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SAMENDRAG

Det er målt konsentrasjon av støv og polysykliske aromatiske hydrokarboner

(PAR) i arbeidsatmosfæren ved Norsk Koksverk Als. Prøvematerialet er

innsamlet i marslapril 1976 og i oktober 1976.

Til oppsamling av store prØver for bestemmelse av fordelingen av de

enkelte PAR-komponenter (PAR-profil), PAR-andel i støv og forholdet

mellom partikulært og gassformig PAR er det benyttet stasjonært måleut-

styr . De konsentrasjoner som fremkommer ved disse målinger kan imidler-

tid ikke direkte samenholdes med den personlige eksponering, da måleut-

styret er plassert på faste steder ca. O,5m over kOksbattf'ritoppen og ikke

fØlger arbeiderne.

Det er t-unnet at PAR-andelen i støvet er ca. 10%, og at det er omtrent

iike mye av partikulært og gassformig PAR i prøvene.

For bestemmelse av den fersonJ ige eksponering er det benyttet bærbart

prØvetakingsutstyr med oppsamling av støv/partikulært PAR pu et fi L ter
plassert i arbeiderens innåndingssone. Utstyret er båret i ca. 5 timer

og midlere konsentrasjoner av part ;,kulært PAR er funnet å ligge i

fØlgende' områder:

- Arbeidere på batteritoppen : 0,05-1,0 mg 1m 3

- Arbeidere på batterisidene : 0,005-0,1 mg/m3

- Andre undersØkte arbeidere: .c O ,Ol mg i m 3

Måling av partikkelstØrrelsesfordeling viser at hovedmengden av PAR er

under 5 ~m (0,005 mm) og at det vesentligste derfor er respirabel t .

Det er ikke funnet signifikante forsk,ieller i PAR-profil el1er i
eksponeringer ved de to prØvetakings~erioder.
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orden ti ganger den grense man her har valgt for PAR. Grensen

er basert på den amerikanske grenseverdi for partikulært organisk

materiale (PPOM) som iØses ut med benzen fra en filterprØve. Dette tii-

svarer ca. 0,04 mg/m3 partikulært PAR. Noen av prØvene fra batteri-

sidene ligger også over denne verdi. Behovet for radikale forbedringer

av arbeidsatmosfæren blir på dette grunnlag sterkt fremhevet.
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l. INNLEDN ING

Det er kjent at polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAR) dannes ved

ufullstendig forbrenning av kull, oij eprodukter og annet organisk

materiale. Ved dyreforsØk er det påvist at enkelte PAR har en kreft-

fremkallende virkning. Den seaere tids forskning har også påvist at

PAR-komponentene utøver såvel gj ensidig forsterkende (synergistisk) som

gj ensidig svekkende (antagonistisk) virkning. Det er derfor viktig at

man ikke ser isolert på de enkelte komponenter, men kartlegger hele

spekteret av PAR-forbindelser i en arbeidsatmosfære .

De rapporter som finnes i iitteraturen viser at analyse av PAR i

arbeidsatmosfærer stort sett har vært begrenset tii bestemmelse av total

mengde tjærestoffer (benzen-ekstrahert materiale) eller relativt få

enkeltkomponenter. De analysemetoder for PAR som bl.a. er foreslått av

NIOSR* 11,21 synes ikke å tilfredsstille de krav man i dag stiller til

siike analyser.

PrØvetakingen av "tjærestoffer" i arbeidsatmosfærer har foregått på

forskjellig vis. Noen har brukt bare filter til 
oppsamling, andre hare

en absorpsjonsiØsning og atter andre en kombinasjon av disse.

NTNF, Utvalg for forurensende stoffer på arbeidsplassen (fra 1977 av

Komite for arbeidsmiljØforskning), har siden 1975 bevilget midler til

utvikling av metoder for prØvetaking og analyse av PAR og en kartlegging

av PAR i enkelte arbeidsatmosfærer. Arbeidet er utfØrt i samarbeid

mellom Sentraiinstitutt for industriell forskning (SI), Oslo, Selskapet

for industriell og teknisk forskning (SINTEF), Trondr.eim og Yrkeshygienisk

institutt (YRI), Oslo.

Etter en tilrettelegging av prØvetakings- og analysemetodikken er det

foretatt kartlegging av PAR ved endel bedrifter. Tidligere er det rappor-

tert resultater fra kartlegging av PAR ved ÂSV' s anle.gg på Sunnda.isØra.

13/. Denne rapporten omhandler en kartlegging av PAR ved Norsk Koksverk

AlS. Innsamiing av prØvene er foretatt i mars -76. og oktoti0r -"(r,.

---------------------
* Nn,t i onal Tnst i t iit,p for O,'i'iipat i nn Safety 

and Health.
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2. PR0VETAKINGSUTSTYR

Til innsamling av prØvene er det benyttet flere typer utstyr. For

undersØkelse av kjemisk sammensetning og fordeling mellom partikulært

og gassformig PAR er det benyttet stasjonært utstyr med filter og

absorpsjonsflasker. Dette utstyret er imidlertid for stort tii at det

kan bæres. Det er derfor laget en forminsket, batteridreven utgave av

dette utstyret som kan bæres rundt i en iiten ryggsekk. Tii personlige

prØvetakinger er også dette utstyret for stort. Til dette formål er det

derfor valgt små batteridrevne pumper som kan plasseres i lommen og opp-

saming av støv/partikulært PAR skjer på et filter plassert i pustesonen.

Med dette utstyr får man imidlertid ikke samlet opp gassformig PAR.

Det bærbare utstyr gir også mindre prøvemengde og dette vanskeliggjØr

en fullstendig analyse.

PrØvetakingsutstyret er beskrevet i /3/. Det gis derfor her barE" en

sumarisk beskrivelse.

2.1 Stasjonært prØvetakingsutstyr (Edward)

StØvholdig luft suges gjennom et Acroporefilter (AN-800) og bobles

deretter gjennom to tØrriskjØite gassvaskeflasker med etano1.

Luften passerer videre en gasstett pumpe og et tørt gassur hvor

utsugd luftvolum registreres. Utstyret har en kapasitet på ca.

i m3 Itime.

2.2 Mobilt prØvetakingsutstyr (Anton)

Utstyret er i prinsippet iikt Edward med den forskjell at pumpen er

batteridreven og gassvaskeflaskene er mindre. Utsugningshastigheten

er her ca. 2 l/min, og utsugd volum bestemmes ved bruk av rotameter

f\.iÍr or; etter prøvetaking or; rer;istrering av utsugningstid. Utstyret er
plassert i en iiten ryggsekk.
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2.3 Personlig prØvetakingsut styr (Cas ella)

Med det personlige prØvetakingsutstyr oppfanges partikulært PAR i

arbeiderens innåndingssone . StØvholdig luft suges gj ennom et filter

festet tii jakkekragen ved bruk aven Casellapumpe. Utsugnings-

hastigheten er 2 llmin og utsugd volum bestemmes som for Anton.

( Pkt. 2. 2 ) .

2.4 PartikkelstØrrelsesfordeling

Tii klassifisering av støv/partikulært PAR etter partikkelstØrrelse er

det benyttet en Lundgrenimpaktor. Denne er ikke beskrevet i 131 og om-

tales derfor her noe nærmere.

En prinsippskisse av impaktoren er vist i figur l. Den forurensede

luften suges med konstant hastighet gjennom fire etterfØlgende spalter

mot fettinnsmurte tromler. Luftstrålen biir da avbØyet og partiklene

vil j;. g. a. treghet slås ut mot tromlene og avsettes. Spaltene er sukses-
sivt smalere, og dette gjør at stadig finere partikler avsettes o depa

fire tromlene. Den fineste partikkelfraksjon oppfanges tilslutt på et
membranfil ter. Områdene for avsetning på tromlene og filter er ved

disse forsØk (omtrent): ~ 16 ~m, 16-7 ~m, 7-3 ~m, 3-0,9 ~m og.( 0,9 ~m.

Tromlene på de fem oppsamlingstrinn er veiet fØr og etter prØvet aking ,

og deretter analysert på PAR.

L

L.
.~l~j

FIGUR l. Prinsippskisse av Lundgrenimpaktor
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3. ANALYSE

Analyse av eksponerte filtere og absorpsjonsiØsninger er utfØrt på noe

forskj eilig måte ved YRI og SI, avhengig av allerede innarbeidede
rutiner. Begge metodene er beskrevet i 13 I or; viJ ba.re bii kort omtalt
her. Det er tidligere kjØrt kontrollanalyser som viser at disse metodene

gir same re~ul tat.

3. L Ekstraksjon og rensing - SI

De stØvbelagte filtrene ekstraheres med sykloheksan i soxhletapparat ur.

AbsorpsjonsiØsningen (etanol) tilsettes et iike stort volum vann og

ekstraheres to ganger med sykloheksan.

Sykloheksanfasene renses ved en væske-væske-ekstraksjon med DMF* Ivann i

forholdet 9: l. Deretter tilsettes destillert vann og PAR tilbakeekstra~

heres til sykloheksan. De rensede prØver dampes inn til ca. io ml under

Nz-atmosfære i spesialapparatur. En ytterligere inndamping til ca.

0,5 ml utfØres (om nØdvendig) i et sentrifugerØr (30oC, Nz-aLm.), før

prØven analyseres ved bruk av gasskromatograf.

3.2 Ekstraksj on og rens ing - YRI

De stØvbelagte filtrene plasseres i reagensglass med etanol og ekstra-

heres ved hjelp av ultralyd.

Etanol-1Øsninr;ene dampes inn til ca. 0,6 ml (50oC, N z-atm. ), til settes
sykloheksan og renses med væske-væske-ekstraksjon med DMF Ivann i for-

holdet 30:1. Etter tilbakeekstrahering til sykloheksan d8mpp.s prøvp.np.

inn til ca. L ml fØr gasskromatografisk analyse.

-~-~------------~-~
* N .N-Dimetylformamid
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3.3 Gasskromatografisk analyse

PrØvene er analysert ved bruk aven Carlo Erba gasskromatograf med

glasskapillarkolonn~. De kromatografiske betingelser er gitt i bilag l.

rdentifiseringen foregår ved samenlikning av retensjonstidene med et

sett PAR-standarder, samt en samenlikning med tidligere massespektro-

metriske identifikasjoner.

3.4 Væskekromato~rafj~~~ analyse

Til analyse av små prØver benytter YRI en hØytrykks væskekromato-

graf. Det benyttes iso-oktan som elueringsmiddel og PAR detekteres

ved en bØlgelengde på 254 nm. Resultatene - sum PAR - er beregnet i

forhold tii pyren. Metoden er sammeniiknet med gasskromatografisk

analyse med god overensstemmelse.

3.) Usikkerhet

Det er utfØrt separate undersØkelser for å fastlegge usikkerhet i

prØvet aking og analyse. Usikkerheten er her funnet å være mindre enn

20% fØr prØvetaking 141, og i gjennomsnitt 5% for opparbeidelse og

analyse. í5/.
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4. INNSAMING AV PRØVER

4. L Prosessbeskrivelse

De to batteriene består av 27 forkoksningskamre med tilhØrende fyrkamre .

Rvert forkoksningskamer har i varm tilstand fØlgende innvendige dimen-

sJ oner :

Lengde

RØyde

Bredde

ca. 13 m

3,8 m

0,44 m

"

"

Effektivt kullvolum ca. 20,3 m3.

En skisse av batteritoppen med fylldeksel er vist i figur 2. I figur

3 er det vist et snitt av et batteri med trykkvogn, fyllvogn, koks-

fØringsvogn , slukkevogn etc.

Begge batteriene betjenes av de same skinnegående ovnsmaskiner og

har felles bunkringsstasjon mellom batteriene.

Rvert kamer fylles fra toppen gjennom 5 fyllsjakter. FØr avsluttet

fylling planeres de 5 kullkjeglene ut for å gi tilstrekkelig fri ~t
rom i toppen av kameret for destillasjonsproduktene , slik at unØdig

trykkoppbygging i kamrene unngås under forkoksningen. Forkoksnings-

tiden er normalt i6-i8 timer med fyrkamertemperaturer på 1.300-1.320oC.

Destillasjonsproduktene som bl. a inneholder tjæredamper , suges kontin-
uerlig av fra kamrene. Etter rensing går ca. 40% av destillasjonsgassen

tilbake tii batteriene for underfyring.

Etter avsluttet forkoksning åpnes dØrene tii kameret, og den giØdende

koks trykkes ut av kameret ved hj elp aven mekanisk innretning gj ennom

et fØringskamer og over i slukkevogn. Den giØdende kokse~ kjØres der-

etter tii et slukketårn hvor den bråkjØles med vann. Etter en kort av-

dampningstid i slukketårnet tømmes koksen på en koksrampe , og mates

derfra inn i sikteriet for knusing og sikting.
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Etterslukking foregår fra tid tii annen på nevnte koksrampe .

4.2 Innsamling av stasjonære prØver

Det er foretatt prØvetaking på utvalgte steder på toppen av koksbatteri ene.

Målestedene er avmerket på oversiktsskissen av batteriene (figur 2).

Filterets hØyde over "gulvnivå" var 0,3-0,5 m. Det er benyttet fire

stasjonære utstyr samtidig - to på hvert batteri. Tii sammen ble det tatt

13 prØver i mars og 10 pr~ver i oktober.

Typisk prØvetakingstid var her ca. L time med ca. L m3 utsugd luft-

4.3 Innsamling av mobile prØver

PrØvetaking inne i kabin på fyllvogna og på rekkverk utenfor kabinen

er utfØrt med den mobile prØvetaker. Den er også båret rundt på

batteri toppen. Typisk prØvetakingstid med den mobile prØvet aker var

ll t.imp.r med ca. 0,5 m3 utsiigd luftvnliim.

4.4 Innsamling av personlige prØver

Endel arbeidere med forskj ellige jobbtyper fikk utlevert Casellapumper

ved dagenslskiftets begynnelse, og bar dette i ca. 5 timer. Pumpenes

sugekapasitet ble målt fØr og etter prøvet aking og telleverket avlest.

Et typisk utsugningsvolum var ca. 0,5 m3. Det ble totalt innsamlet 20

CaseIlaprØver fordelt over 3 dager i marslapril og 10 prØver fordelt

OVei" d:-,gt.id/t.o-skift i oktober.
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5. RESULTATER

5. L Stasjonær og mobil prØvetaking

Tabell L og tabell 2 viser konsentrasjonene av støv, partikulært PAR

og gassformig PAR ved de stasjonære og mobile prØvetakinger som er

foretatt i henholdsvis marslapril og oktober 1976. Dessuten er for-

holdet mellom støv og partikulært PAR og mellom partikulært og gass-

formig PAR angitt.

Den prosentvise fordeling av l3 nØkkelkomponenter (PAR-profil) er vist

for partikulært PAR i figur 4 og for total PAR i figur 5. En detalj ert
analyse av de enkelte prØver er gitt i bilag 2.

5.2 Personlig prøvet aking 

I tabell 3 er gitt de konsentrasjoner av partikulært PAR som er funnet

ved personiig prøvetakirlß .i mars/april of! i oktober. tn deLaljerL aria-
lyse av de prØver som er gasskromatografert er gitt i bilag 3.

En oversikt over totalkonsentrasjon av partikulært PAR målt med personlig,

mobilt og stasjonært prØvetakingsutstyr er gitt i figur 6.

5.3 PartikkelstØrrelsesfordeling

Res ultatene fra ett forsØk med Lundsgrenimpaktor er gitt i tabell 4.
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TABELL 3. Total partikulær PAR funnet ved personlig prØvetaking,

Norsk Koksverk ñ/s

VÅR 76 HØST 76
Jobbtype Arb. nr. Dato pr. nr. PAH mg/m"5 Arb. nr. Dato pr . nr . PAH mg/m5

GC LC GO

Siktebas 558 30/3 10 ~O .0001

Rampepasser 356 30/3 20 0.0015
Lokfører 520 30/3 7e O .0002 761 5/10 85e O .006

Operatør
30/3 5/10koksføringsvogn 521 90 0.67 463 760 O .073

514 31/3 18e 0.035

330 1/4 25e O .005

Fyll vogn-
30/3 ~1 .04 5/10operatør 496 60 974 770 0.28

928 31/3 160 0.39 397 5/10 80e 0.35

562 31/3 170 0.17

347 1/4 220 0.19

501 1/4 23e 0.17

Forlagepasser 305 30/3 5e ~.36
Rengjøring av
stigerør 925 31/3 190 0.062 265 5/10 810 0.24

925 1/4 40 0.24

Rengjøring Å.M. 5/10 830 0.11

Dørtetting 546 31/3 20e 0.017 533 5/10 78e 0.010

334 31/3 21e 0.015 334 5/10 840 0.009

Trykkogn-op. 745 30/3 8e O . 009 336 5/10 7ge O .028

468 ',1/3 3e 0.062 603 5/10 820 0.033

368 31/3 15c 0.018

Omstillings-
30/3vakt 251 100 0.0003
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6. DISKUSJON AV RESULTATENE

6. L Forholdene under prØvetakingen

Under fØrste prØveinnsaming (30.3-1.4.76) var det ene koksbatteriet
(vest) under ombygging og bare delvis i drift. Forholdene under måle-

perioden ble av Koksverket karakterisert som dårlige, og man ventet

vesentlig bedre forhold etter ombygging. Det ble derfor tatt prØver

5.10.76 for å undersØke virkningen av ombyggingen.

Arbeidet på kokqbatteriene foregår ute. Vær og vind har derfor mye å si

for tjærestoffkonsentrasjonen . Under vår-målingene hadde vi svak vind

fra vest. Under høst-målingene var vinden kraftigere, og fra syd-Øst.

Forholdene var derfor svært uiike og det er ikke riktig hverken på

grunnlag av stasjonære eller personlige prØver å dra konklusjoner om

virkningen av ombyggingen på arbeidernes eksponering. Værforholdene var

alikevel ikke mer unormale enn at de målte verdier kan betraktes som

typiske.

Under høstmålingene ble det opplyst av ledelsen på verket at man hadde

lagt ekstra vekt på å få til god luketetting under målingene. PrØvene

som ble tatt er derfor ikke representative for vanlig drift av batteriene.

6.2 Samensetning av PAR

De prØver som er tatt med stasjonært og mobilt prØvetakingsutstyr viser

stort sett same sammensetning når det gj elder PAR-andel i støv og for-
deling mellom partikulært og gassformig PAR ved vår- og hØst-målingene.

Når det gj elder den innbyrdes fordeling av PAR-komponenter (PAR-profil)

viser figur 4 og 5 at denne også er lik ved begge måleperioder .

Samensetningen er også svært iik den man finner i SØderberg aluminium-

verk /3,6/.
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6.3 Yrkeshygieniske betraktninger

6.3.1 Vurderingsgrunnlag

Den amerikanske listen over yrkeshygieniske grenseverdier 171 angir en

grenseverdi for partikulært polysyklisk organisk materiale (PPOM) til

0,2 mg/m3 benzeniØselig stoff fra filter. PAR er en del av PPOM. I det

berizenlØselige materialet fra filter er det normalt io-ho% PAR. Typiske

verdier er 20%. Ut fra dette vil amerikansk TLV tilsvare 0,04 mg/m3 PAR

på filter. En grenseverdi av denne typen må betraktes som teknisk grense.

Den er ikke basert på epidemiologiske undersØkelser, eller noen annen

form for helsemessige vurderinger.

Man vet at enkelte PAR-forbindelser er kreftfremkallende. Stoffer som

benzo ( a) pyren, di benzopyrener, benzo (b) fl uorant en, og benzo ( c ) fenantren
er noen av de kreftfremkallende forbindelsene som tii vanlig finnes i

tjære o .1. Det vites ikke på hvilken måte en blanding av PAR og andre

forbindelser, som man finner i aluminiumsverk, koksverk m.m., virker.

Virkningene kan forsterkes eller svekkes i forhold til de rene forbind-

elsene. Derfor finner en det ikke riktig nå, i yrkeshygienisk sammen-

heng, å vurdere mengden av enkeltforbindelser, men basere seg på total

mengde PAR på filter.

Det finnes utenlanske rapporter 12,8,9 m. fl. / som viser at tjærestoffene

kan fremkalle kreft hos mennesker ved yrkesmessig eksponering. Kreft i

luftveiene er l denne sammenheng viktigst. Velkjent er også virkningen

av sigarettrØyk, hvis kreft fremkallende virkning gjerne tilskrives inn-

hoJ det av tjærestoffer.

I iitteraturen finnes eksempel IIJ. I på at koksverkarbeidet kan fØre til

Økt (2,5-5 ganger) lungekreft hyppighet. Eksponeringen var i dett e tii-

felle ca. 2 mg/m3 benzeniØselig materiale (PPOM). (~ 0,4 mg PAR/m3).

Tjærestoffene er altså kreftfremkallende. Derfor skal eksponeringen for

dem være minst mulig slik at overhyppighet av kreft unngås. Målet er

lavest mulig konsentrasjon av tjærestoffer i all arbeidsatmosfære.
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l figur E. er verdien 0,04 mg/m3 total PAR på filter (som tilsvarer ameri-

kansk TLV) markert. Verdiene som er målt i det fØlgende biir vurdert i for-

hold tii denne verdien.

6.3.2 Eks poner ingsvurder inger

Eksponeringsverdiene er resultater fra prØver tatt med personbåret prØve-

takingsutstyr over ca. 5 timer, pauser medregnet. PrØvene er tatt i inn-

åndings sonen t ii bæreren , og gi r et mRl for eksponeringen den akt uelle

arbeidsdagen. Verdiene er rørt opp ~.;amlet i tabell 3 og figur 6.

Siktebasen passer knuse-, sikte~ og siloanlegg for koks.

Ran er bare utsatt for kullstØv og eksponeringen er tidligere vurdert,

1111. PAR-eksponeringen ble målt til under 0,0001 mg/m3.

Rampepasseren sØrgerfor etterslukking av koks og påfylling av koks på

transportbåndet. PAR-eksponeringen, målt til 0,0015 mg/m3, er lav.

Omstillingsvakta arbeider i kjelleren under batteriet og er LcrrlJiclig
bra beskyttet mot tjæreavrØykninger. Eksponeringen for PAH ble målt til

0,0003 mg/m3.

LokomotivfØreren på slukketoget er godt beskyttet i kabinen. PAR-ekspo-

neringen er iiten, målt tii 0,0002 og 0,006 mg/m3.

FØreren av koksfØringsvogna kan få forholdsvis hØye eksponeringer under

arbeidet med å lempe spil t koks ti L bake i kammeret. Eksponeringer fra
0,005-0,0'n mg/m3 med en enkelt verdi på 0,67 mg/rr3 er mtLlL. I"t'a i:L
yrkeshygienisk synspunkt er forholdene ikke akseptable.

Trykkvognsoperatørene har PAR-eksponeringer av samme stØrrelsesorden som

man får på koks fØringsvogna . Verdi er fra 0,009-0,062 mglm 3 ble mål t .
Eksponeringen er altså nær ovennevnte grenseverdi og bØr bii rriindre.

DØrpas.s.erne sØrger for å redusere avryking fra sidedØrene på batteriet.

PAR-eksponeringer er mål t fra O, 009-G, Ol7 mglm 3.
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Arhei derne på batteridekket ( fyllvognoperatører , forlac;cpuS'Jcr, st ige-
rørrengjører og rengjører) er klart de mest PAR-eksponerte gruppene av

arbeiderne på verket. Målingene ga verdier fra O ,062-l ,04 mg/~3 partiku-
lært PAR. Det svarer til ca. 0,3-5 mg/m3 PPOM. PartikkelstØrrelsesfordel-

ingen (tabell 4) viser for øvrig at nesten all PAR er respirabelt.

Dette er klart yrkeshygienisk uakseprable verdier som må antas å påfØre

de eksponerte helserisiko.

G.:i ..~ :"1 ut tkommen tar

Tetting av dØrene på sidene av koksbatteriet foregår både på dagtid

og skift.

~0vedmengden av tjærerØyk kommer som fØlge av dåriig tettede luker på

batteri toppen. Avrykningene bØr kunne reduseres vesentlig ved bedre

tetting. Tettingen foregår etter fyiling av kull på kammere:qe. Under

prØvetakingen fikk man inntrykk av at operatØrene på batteridekket ofte

har for dårlig, tid til å utfØre dette arbeidet tilfn~rls,;till('nde. I':u om-
legging av arbeidsrutine eller andre tiltak, siik at luketettingen biir

mere effektiv, vil kunne bedre forholdet vesentiig.

Man kunne også tenke seg maskebruk som en iøsning. Imidlertid er arbeidet

på batteriet tungt og temperaturen er hØY, og masker vil ytterlic;ere Øke

den fysiske belastningen, da de her må benyttes mesteparten av arbeids-

tiden.
. . " . . . " o

Det ble opplyst at man vil sørge for hvilebuer med air condition pa
batteridekket . Det vil selvfølgelig senke eksponeringen noe, men det må

antas at hovedeksponeringen får man under arbeid og ikke i hvilepausene.

Â senke konsentrasjonen av PAl! i arbeidsatmosfæren ved koksbatteriene
til den ovennevnte anslåtte grenseverdi som bygger på den amerikanske

TLV på 0,2 mg/m3 PPOM, betyr at man må sØrge for tiltak som reduserer

eksponeringen for arbeiderne på batteritoppen med minst 90% fra 0,2-0,4

mg/rn3 t.il under 0,04 mg/m3. Verdipn n.04 mg/m3 pa,rt.iKiilært. PAH er

en teknisk grense. Den gir ingen garanti mot helseskader som fØlge av

t j æreeksponering .
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GASSKROMATOGRAFISK ANALYSE

B, l,l

Til gasskromatografisk analyse er det benyttet en Carlo Erba

gasskromatograf, modell Fractovap 2101 med glasskapillarkolonne ,
Grob-inj ektor og flameionisasjonsdetektor (FID). Kapillarkolonnen
er 50 m lang og har en indre diameter 0,34 mm. Den stasjonære fase er

er OV1. Kolonnen har et separasj onstall på 49 , målt mellom n-alkanene

Cl3 og C14. Øvrige kromatografiske betingelser er:

- Bæregass : R2 (0,8 atm.)
- Injeksjonstemperatur: 275 °c

- Detektortemperatur 275 °c

- Temperatur-programmering: LOO °c (3 min)

til 250 °c med 3 °Clmin.

- Hydrogen FID:

- Oksygen FID:

0,6 kg/cm2

0,9 kg/cm2

Identifiseringen foregår ved samenlikning av retensjonstidene med

et sett PAR-standarder, samt en samenlikning med tidligere masse-

spektrometrisk indentifikasjoner.
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PRØVESTED : Norsk Koksverk A/S MARS/APRIL 1976
PRØVETAKINGSME'l'ODE: Stasjonære prØver - partikulær PAH

PRØVENUMMER :

STØVKONSENTRASJON (ma/m3)

PAH-KOMPONEN'l

NAFTALEN
2-METYLNAFTALEN
L -METYLNAFTALEN
BIFENYL
ACENAFTYLEN

303-1 F

4,65

~g/m 3

303-Il F 313-1 F
5,22 20,8
llg/m3 ~g/m3

20 C:T-/, .J)

B. 2.l

313-Il i-
8,47

~g/m3

-------------------------- ----------- ----~----- ---------- ------------
6,7L.:

ACENAFTEN
DIBENZOFURAN
FLUOREN, FLUORENON
9-METYLFLUOREN
2-METYLFLUOREN

L -METYLFLUOREN
DIBENZOTIOFEN
FENANTREN
ANTRACEN
KABAZOL

METYLFENANTREN/J
METYLATRACEN
FLUORATEN
DIBYDROBENZO (A&B) -FLUOREN
PYREN
BENZO (A) FLUOREN

BENZO (B) FLUOREN
l -METYLPYREN
BENZO (C) FENANTREN
BENZ (A)ANTRACEN
KRYSEN , TRIFENYLEN

~- - -------------- ----------

BENZO (B&K) FLUORATEN
BENZO (E) PYREN
BENZO (A) PYREN
PERYLEN
Û-FENYLENPYREN

~--------------- -----------
BENZO (GHI ) PERYLEN
ANTANTREN
CORONEN

DIBENZOPYREN

S U M: _.

2,)t 'T

'( ,8¿:

l , \;,'

1:), ub
J95,);1

e;1 ,)1

'3, 5~-'

-----------
30,6?

209, ()
?8, Lt)~

157,55
1 (: "I1~ ¡ ;,

4,55
15,35

----------

11. , )+~)

;.'64,26
91,36
10,32

1,8,9

318,52
50, h l

~) 31: ~ 61:

!: 5,69

59,El)
i6,35

)1,'(: )

----------
1,135

7Ìi,E4
Ô91 , J)
314,1:

9,03
----------

l33,G5
):?G , (~9

lJ5 ,~'()
3l9,21i
()O, '~

4,60
16,67

li ,r~
------------

O ,Gi

17 ,19
209,63
60,39

3,09

3J.~ , 38

169,95
37 , ü~:?

174,88
27 ,88

----------- ---------- ---------- ------------
13,64 11,4 60,53 19,59

l(), (;:.'

)1'), l)i

ei l , TI'

39,':;7
30,66
53,28
L l, .1

3),)~¡~

19,16
jO,9
62, 3)(

----------
31 , 72
23,62
34 ,51:

7,26
22,74

----------
6,21

11 ,72
10,66

1),)~)
ih ,59
l o ,1+1

n,l7
--- ----_._-- - ----------

iOG3,2'7 ih05,78

)1 el, d3

I',;'), '('
Jil9,lO

----------
103,18
72,64

134 , 53

19,37
53,28

23,1:6
32,8Ji
21~ , 32

18,hi
----------
3)123,39

i8,1:9
)1'( ,ry)

'f , 34
,;

38,77
29,85
5h , 32

10,6h
24,8):

9,57
l3,98
7,70
6 , ì~!~

1117 ,77



PRØVESTED: Norsk Koksverk A/S MARS/APRIL 1976
PRØVETAKINGSMETODE : Stasjonære prøver - partikulær PAH

PRØVENUMMR :
STØVKONSENTRASJON (mq/m3)

PAH-KOMPONENT

104 -I F

llg/m 3

NAFTALEN
2-METYLNAFTALEN
L -METYLNAFTALEN
BIFENYLACENAFTYLEN 10,66
ACENAFTEN
DIBENZOFURA
FLUOREN, FLUORENON
9-METYLFLUOREN
2-METYLFLUOREN

L -HETYLFLUOREN
DIBENZOTIOFEN
FENANTREN
ANTRACEN
KABAZOL

~ffTYLFENANTREN /1

METYLATRACEN
FLUORATEN
DIHYDROBENZO (A&B) -FLUOREN
PYREN
BENZO (A) FLUOREN

BENZO (B) FLUOREN
L -METYLPYREN
BENZO (C) FENANTREN
BENZ (A)ANTRACEN
KRYSEN , TRIFENYLEN

BENZO (B&K) FLUORANTEN
BENZO (E) PYREN
BENZO (A) PYREN
PERYLEN
O-FENYLENPYREN

~---- ----------------------
BENZO (GHI ) PERYLEN
ANTANTREN
CORONEN

DIBENZOPYREN

S U M: __

104-II F

llg/m 3 ~g/m3

0,93

B. 2.2

~g/m3

5,09
---------- ---------- ------------

9,62 5,18
33,51 L 7,69

6,63 4,56
---------- ----------

l,65 1,76
32,20 18,95

403,07 336,50
117,39 92,39
l4,66 11,73

---------- ----------
56,50 42, 17

308,30
46,75

225,16
47,75

-----------
20,49

22,18
G 7,9'1

87,66
-----------

49,55
35, OL

50,50
10,50
28,96

l5,73
l4,80
lO,03
8,09

1737, l8

---------- -----------

---------- ------------

269,30
20,22

l84",30
36,44

---------- ---------- -----------.
14, Gl

17,24
5,44

68,53
---------- ----------

38,4l
27,23
4l,24
10,04
24,45

---------- ---------- -----------

15,12
10,80
6,72
4,89

133l,93
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PRØVESTED : Norsk Koksverk A/S MARS/APRIL 1976
PRØVETAKINGSMETODE : Stasjonære prØver - gassformig PAH

PRØVENUMMR :
STØVKONSENTRASJON (mer/m3)

PAH-KOMPONENT

NAFTALEN
2-METYLNAFTALEN
L -METYLNAFTALEN
BIFENYL
ACENAFTYLEN
_.------- --- - --------------
ACENAFTEN
DIBENZOFURA
FLUOREN, FLUORENON
9-METYLFLUOREN
2-METYLFLUOREN

--- ---- ----------------- ---
l-METYLFLUOREN
DIBENZOTIOFEN
FENANTREN
ANTRACEN
KABAZOL

303-1 E

llg/m 3

396,88
53,22
22,72
l2,29

119,58

11 , 98
43,38

5l,62
11,63
2,36

f-----------
0,46
9,23

ios, 10

20,02
0,47

303-Il E 313-1 E 313-Il E

j.g/m3 ~g/m3 ~g/m3

25,30 825,36 59,08
17,24 137,83 22, 77

9,27 59,9l 11,74
7,04 2~, 80 6,64

81,82 197,34 62,55
---------- ---------- ------------

8,02 13,19 6,8l
34,33 53,36 22,04
46,32 56,98 29,94
8,06 9,64 10,89
3,21 1,96 1,50

---------- ---------- ------------
0,68 0,2l

10,00 3,03 2,84
109,97 34,89 53,76
23,86 6,44 6,53
0,69 O, io

---------- ---------- ------------
7 q02 0,72

16, '1 i 0,52
2,70 0,16
9,53 0,62
2,44---;------ ---------- -----------
l,OO

l,lO
3,53
4,37 "---------- ---------- -----------
2,72
2,37
3,66

--------------------------- ----------

~llTYLFENANTREN / L
METYLATRACEN J
FLUORATEN
DIHYDROBENZO (A&B) -FLUOREN
PYREN
BENZO (A) FLUOREN
--------------------------- ~-----------

BENZO (B) FLUOREN
l-METYLPYREN
BENZO (C) FENANTREN
BENZ (A)ANTRACEN
KRYSEN , TRIFENYLEN

4,12
l,37
0,5l

~-------------------------- -----------
BENZO (B&K) FLUORATEN
BENZO (E) PYREN
BENZO (A) PYREN
PERYLENO-FENYLENPYREN 2, 1l-------------------------- ---------- ---------- ---------- -----------
BENZO (GHI ) PERYLEN
ANTANTREN

CORONEN
DIBENZOPYREN
--------------------------- -----------

S U M: 0._ 866,94

l,22
l,06
1,52
0,77

---------- ---------- -----------

449,64 1422,73 279,42
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PRØVESTED: Norsk Koksverk A/S MARS/APRIL 1976
PRØVETAKINGSMETODE : Stasjonære prØver - gassformig PAH

PRØVENUMMR :
STØVKONSENTRASJON (mq/m3)

PAH-KOMPONENT

NAFTALEN
2-METYLNAFTALEN
L -METYLNAFTALEN
BIFENYL
ACENAFTYLEN
---------------------------
ACENAFTEN
DIBENZOFURA
FLUOREN, FLUORENON
9-METYLFLUOREN
2-METYLFLUOREN

~--------------------------
L -f.1ETYLFLUOREN
DIBENZOTIOFEN
FENANTREN
ANRACEN
KABAZOL

l04-1 E

llg/m 3

772,05
144,29
64,87
28,84

215,06
---.,-------

24,97
75,54
84,21
10,73
3,3l

-----------
1,60
8,47

84,78
17,78
0,24

104-II E

llg/m 3 ~g/m3 'Ug/m 3

709,84
92,81
46,22
18,34

148,41
---------- ---------- ------------

21,33
44,21
50,50
3,96
2,21

---------- ---------- ------------
0,35
4,93

58,33
9,57

-------------------------- ----------- ---------- ---------- -----------
METYLFENANTRN/J
METYLATRACEN
FLUORATEN
DIHYDROBENZO (A&B) -FLUOREN
PYREN
BENZO (A) FLUOREN
--------------------------- ~----------- ---------- ---------- ------------.

1,61

1,08

0,60

0,87

0,49

0',24

BENZO (B) FLUOREN
L -METYLPYREN
BENZO (C) FENANTREN O , 63
BENZ (A) ANTRACEN
KRYSEN , TRIFENYLEN
--------------------------- ----------- ---------- ---------

BENZO (B&K) FLUORATEN
BENZO (E) PYREN
BENZO (A) PYREN
PERYLEN
O-FENYLENPYRN

~--------------------------- ----------- ---------- ---------- -----------
BENZO (GHI ) PERYLEN
ANTANTREN
CORONEN
DIBENZOPYREN
--------------------------
S U M: _~ l540,66

------------

----------
l212,6l

1
1-
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FILTErp~rVEr FRA ricrSK KrKSVE~K A/5, STASJ. p~OVEr~ MArS/APRIL 1976

- - - -- -- -- -- - - -- -- -- -- -- ---- ---- - -- - -- - - -- - - -- -- -- -- -- -- -- -- - - - - - -- - --- --
PR ct:HJE. : 1 13EFr l i I¡ EF 2 i 3 EF 2 L L¡ EF
NG ST CV: L 1. 8 7. o l o . ~, i 1 . L

~!3 L 17FT: 1.74. 0.89 o . 6 o i . 2 L-- ---- - -- -- --- - - - -- -- ------ ----- -- - ---- -- --------- - --- - -- -- - - ---- - - - - -~-

tG 1~12, L G/H 3 UG/H3 LG 1l13-- - -- - --- ---- -- - -- --- - --- ---- -- -- - --- ---- ---- ------ ------ ---- -- --- - -- ---
W\YT riL EN
l-~!ETYLNt'_FTl\LH~
2 - !,~ ETYL NAF T f,L n.)
3IFEtJYL
ACHjli.FTYLEN

O. 55
O. 08
0.40
C.39

l .23

l . 55,

13.32-- --- -- -- ------ ------ - - - - ---- -- ------ - - -- - ----- -------- -- -- - - -- - -- - - - ---
ACENAFTH.; 5.33 9.87 2.5Ll
DI BENZ rFUrJi~,J ß. E( 3.97 23.74 5.65
FL Lrr' ni ~ FU; ('r En n! 23. C( 13.54 5¿ . L 4. 19 . 79
9-~1ETYLFL n er Pi r "7"

2. O O 5.75.:. l..
2 - 1,1 ETYL FL L er' FY 5. C) L 5.21 19.09 5.74- - - -- ------ -- - - -- -- -- -------- - - --- ------------------------- - - ----- --- ---
l-:'lETYLFLlT n~Er; ! 1 2 o 65 r, 27 1 20. . c: . .
LI BENZ eTI CFPJ l ~. i, 7 ~': l . 97 3. 56 32 . 3 i- .
FE:: r-;Al'JTr. EtJ 199 . 96 i (;:) . 72 3~9 . 03 249 . 68
PN T ru~. C EN C r. ¿iS c: rj 36 95.86 75. 33.. c.. .
I\AP.BA? C'L C. ee (: . 6 1

') 43 ß 9 1c. . .- - ---- - --- - -- - - -- -- --- - - - - - -- -- - -- - -- -- - - -- -- --- -- ---- - ----- - ----- - - - ---
~¡lE TYL F Ll\úl:ír: PI /

i' E TYU\l'J TPt~ C El',
FL U C'F:PJlT Hl
er HYL r. CL:UE (( rel L J I
FL t' cr: El,;
PYEEN
i.U,JZ C( 1.. J F LI' er' u:

3( . C, 1" ;:9.9L¡ 59. ""r'.
L¡ o . 21..' c: ,j c.

L 7 L . t. ('
1 53. o L¡ 281l . 32 ~; L L . G 2.~';

2. 7. L)9 2. 3. L¡ 7 46.2L¡ ¿fl. 92
13 i .81 L i I~ . 33 19fJ.98 1 5(,.60

Lj li . i . 'Jf.. 37 3 o . (j L L¡ o . L 3OJ-- --- -- -- - --- -- ------ - - -- -- -- --- --- - - - - -- -- ----------- - ---- ---- - -- - - ----
EENZ G( L J FLl CLPj 23.93 16.94 r'r' 53 3 I~ . 9 7'" c..
l-ELLEr 3 - ri ETYL r:"r: H.j 12.8 i i i .37 2 Il . 6 7 13. 00c.

SEN Z C ( C JF EJ,JMJTr Hl 7.94 (.28 6.69 9. 12.
Baiz (AJ M.;TFl\CFI" 2 4. 09 L 7 . 77 20.97 2 6. SL
l\P'::: n.) ~ Tr. I F ElJYL H~ 32. 12 26. 73 51 .97 37.87-- ----- -- ---- -- -- - - - - -- -- -- -- ----- - - - -- -- - - -- -- -- - - -- -- -- - - -- ----~ --- ---
EENZ O( E&K J FLUnrANTEN i 6.59 12.59 95.61 16.70
DEN?: O( EJ rYrn; 17.5,5 14.53 22.80 19. 15
EENZ e( P,J PYF Hl 29.11 23.61 .. c: r. f" J 1 . 9~,j .. . e: c:,

PERYLEN 6.68 5.81 7.L¡J 8. 14

0- F ENYL ENPYf; EN 11.92 9.77 8.26 i 5 . 59

ÐE~Z r( GHI J FEf;YLEN 8.6ß 1~~.i5 3.65 10.23
ANTAl'.JTPH: 7.71 6.39 3.89 8.47
c enn-rEN 13.1;5 14.39 9.25 11.71
DIBENZOPYFEN 11.77 5.55 6. O L

-- - -------- -- -- ---- -- - - ------ ----- - -- - - -- -------- -- - - -- -- - - ----- -- - -- - --
5 t.M : 971.25 8 L 7. 28 1493.fJ8 1127.L¡4
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FILTEEPRCVER FEA ne-ESE KOKSVERK A/S~ :vDE: lTSTYr~ rIAFS¡t,PRIL 1976

PR OVENF. :
t1G STQV:
M3 LUFT:

l L AF
L . 2
0.27

L 2 f~F
2. o

0.50

L 3 ¡\F
L .9
O. 16

1 4 i'IF
5.5
0.47-- --- ---- -- -- ---- -------- ------ --- --- ---- ---- -------- - - ----- --- --- -- ----

lG 1M3 eG 1M3 lG Ir.13 VG Ir13

W:.FTALEN
1 -METYLNAFTALHJ
2-11ETYLNAFTt\L EN
EI FENYL
ACENAFTYL HJ

AC ENAFT EN
LI EENZ CFl'F.AN
FLUCRH)~ FLurRENrN
9-!'1ETYLFLU('REN
2-N ETYLFL L: ePEll

1-!1 ETYLFL l' er EN
liI EENZ eT I CFEN
FHJANTPHJ
ANTRACEN
KAREtlZ eL

l .32
o .92

13.98
13.92

0.1)4

3.55
l .59

------- --- ------- -- ---------- ------ --- ----- -- -- ---- ---- -- --------- - -- - --
METYLFENNITEHJ I
METYLANTPr~CHJ 1 . 59 12.97 3.65
FL UORANTHJ 2 1.7 (J 14.01 120.67 30.40
LI HYLROBENZ er A&EJ I
FLUOPHJ 3.89 2.64 32.51 6.87
PYREN 18.8L, 12.51 123.87 31.20
BE l"IZ C r r.. J F L e r E HJ L o . 59 r; . o 1 53.25 13.33

BENZ eir EJ FUjrRH' l o . o:: 5.59 52.93 11.01
1 - ELL EF 3-;-1ETYLPYFEN 2. (. ( l .70 9.65 3. (, L
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-- ----- ---- -- ------ --------------- - - - -- - - -- -- ---- ----- --- -- -- ------ -- ---
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nr.

L

2

3

4

5

6

1

8

9

io
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

21

28..
29

30-,--
31

32.
33

34

35

36
37

38

B. 2.l5

OKTOBER -76

Stasjonærprøve ved ovn 7 kl. 13 - 15. (3 - I, 510 - 1315)

Absorbent: ethanol Luftvolum:

PAR - forbindelse

Naph t.:ilel"c

2 - l'ethylnaphta1cne

1 - methy1naphtalene

Bipheny1

Acenaphtylene ,
Acenaph tene

Dibenzofuran

Fluorene
9 - Methylf1uorene

2 - Methylfluorene

1 Me thy L fluorene

Dibenzothiophene
Phenanthrene
Anthr.:cene

Carbazole
2 - Methy1anthracene

1 -Methylphenanthrene

9 - Methy1anthracene

Fluorantheiie
Dihydrobenzo (a&b) fluorenE

Fyrene
Benzo (a) fluorene

Benzo (b) fluorene

4 - Hethylpyrene

L - Methylpyrene

Benzo (c) phenanthrene

Benz (a) an thracene

Chrysene/Tripheny L ene

B~nzo (b)£luoranthene

Benzo (k) f1uoranthene

Benzo (e) pyi"ene

Benzo (a) pyrene

Pery1ene
o - Fheny1enepyrene

Benzo(g,h, i) perylene
Anthanthrcne
1,2 - 3~4Dibenzpyrene

Coronene

Sum PAH

1.709 m3 Støvkonsentrasjon: 3.68 mg/m3

PAH l støv Pah ~ abs. løsn. T~tal
pg/m luft pgim luft )lglm luft

2.22

1.60

5.63

4.82
.. 74 .!Jll...,._.,___

24.79

5.40
8.34

7.67

8.21

85.05

.18.96

64.13
22.25

7.45

5.78
3.85

37.17
42.87

't 21.62

12.13
20.06

5.42
10.79

21.05

5.43
10.46

o( 0.98

537.98

334.40._--,.._.._'._--_."- ._----

51. 90

24.78

, 8.22
63.48
6.76

19.42
23.06

._--- . --_...._._._...__..

7.25
3.20
0.94
7.96

.__u_. .. S,s. 4 O .

17.05

1.12

1.28

2.49
5.37
0.96
3.69
0.84

t
J

0.33

0.17

0.87
0.94

J 0.49
0.18
1.28
0.14
1.20

645.17

~-
... 334.40

51. 90

24.78

8.22
65.70
6.76

21. 02

28.69

7.25
3.20
0.94

12.78
130.23

41. 84

5.40
9.46
8.95

10.70
90.42
19.92

67.82
23.10

. ._,......

J
7.78

5.95
3.85

38.04
43.81

(
j

22.11

12.31
21.34

5.56
11.99

21.05

5.43
10.43

1183.15



B. 2.i6

OKTOBER -76

StasjonæLprØve ved ovn 7 kl. 13 - 15. (F - I. 510 - IFA)

Adsorben.t: silikage1'
3Luftvolum: 0.715 ro

Topp
nr.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

PAH - forbindelse

Naphtalene

2 - Methy1naphta1ene

1 - methy1naphta1ene

Bipheny1

Acenaphtylene
Aceriaphtene

Dibenzofuran
Fluorene
9 - Methy1f1uorene

2 - Methy1f1uorene

1 He thy1f1uorene

Dibenzothiophene
Phenanthrene

Anthrcicene

Carbazole
2 - Ncthylanthracene

1 - Methy1phenanthrene

9 - Methylanthracene

Fluoranthene
Dihydrcbenzo (a&b) fluorene

Pyrene

Benzo (a) fluorene

Benzo(b) fluorene

4 - Methy1pyrene

i - Methylpyrene

Benzo (c) phenanthrene

Benz (a) anthracene

Chrysene/TriphenyIene
Benzo (b) fluoranthene

Ben7.o (k) fl uoranthene

Benz:o (e) pyrene

Benzo (a) pyrene

Perylene
o - Phenylenepyrene

Benzo (g,h. i)perylene

Anthan thi ,!ne
1.2 - 3.4llibenzpyrene

Coronene

Sum PAH

PAH l støv
pg/m luft

4.78

r

4.04
72.88

27.65

4.55

9.93
7.83
8.41

96.78
18.90
73.01
26.52

6.94

2.96

6.88

4.96
46.87

52.65

10.09

18.26

15.55
27.48

7.07

13.79

27.79

6.81
10.42

.: 1.60

J

613 . 80

, St'¡vkonsentrasjon: 34.06 mg!i,i
.

Pah ~ abs .1øsn. T~ta L
pg/m luft .ugfm luft

278.20

77 . 87

37.03

.14.20

90.53.
11. 77

32.86
39.81
~O. 7

5.27
1.45
6.72

74.95

6.03

.: 0.70
1.25
0.90
1.13

0.76

spor, .: 0.7
spor. o: 0.7

spor. .: 0.7
spor. .: 0.7
spor, o: 0.7

spor. o: 0.7

680~ 73

,__O

278.20

77 . 87

37.03

14.20

90.53
11. 77

32.86
44.59

~O. 7

5.27

1.45
10.76

147.83

33.68

4.55

9.93
9.08
9.31

97.91
18.90
73.77
26.52

l
l

9.90

6.88

4.96
46.87

52.65

~
28.35

15.55

27.48
7.07

13.79

27.79

6.81
10.42

1294.53



B. 2.l7

OKT. -76

.

Stasjonærprøve ved ovn 7 kL. 16 - 17. (3 - U, sio - 1617)

Absorbent: e thano L Luftvolum: O. 905 m3
StØvkonsentrasj on:

3
3.97 mg/m

Topp PAH . støv Pah ~ abs .1øsn. .TjtalPAH - forbindelse 3nr. pg/m luft pg/m luft ;.glm luft

1 Naphtalene 389.86 389.86
'_'h ._....

2 2 - Methylnaphtalene 43.44 43.44
3 L - methylnaphtalene 20.35 20.35
4 Bipheny1 ' 8.00 8.00
5 Acenaphtylene .. 64.14 64.14----,-, """. .....-
6 Acenaphtene 5.95 5.95
7 Dibenzofuran 20.15 20.15
8 Fluorene 3.01 27.07 30.08_....
9 9 - Methylf1uorene 12.04 12 r04

10 2 - Methylfluorene 2.62 2.62
11 1 Methylf1uorene 0.78 0.78
12 Dibenzothiophene 3.80 5.17 8.97
13 Phenanthrene 63.30 65.80 129.10---

14 Antbracene 22.10 19.08 41.18
15 Carbazo1e 5.76 5.76
16 2 - Methylanthracene 6.41 0.95 7.36
17 L - Methylphcnanthrene 5.62 1.28 6.90
18 9 - Methylanthracene 7.49 0.81 8.30
19 Fluoranthene 96.57 4.94 101. 51

20 Dihydrobenzo (a&b) fluoren 19.05 0.57 19.62
21 Pyrene 72.55 2.95 75.50 i_...- .. i

22 Benzo (a) fluorene 17.22 17.22 i

I

23 Benzo (b) fluorene

1
i

24 4 - Methylpyrene
6.98 6.98

25 i - Methylpyrene 4.68 4.68

26 Benzo (c) phenan threne 3.85 3.85

27 Benz (a) anthracene 34.89 .. 0.4 34.89-
28 Chrysene/Triphenyl ene 39.94 0.52 40.46

29 Benzo(b) fluoranthene

1 J30 Benzo (k) fluoranthene
20.20 spor 20.20

.
10.8131 Ben~o:( e) pyrene 10.81 ..0.4

32 Benzo (a) pyrene 26.50 0.84 27.34

33 Perylene 4.81 4.81

34 o - Phenylenepyrene 7.98 7.98

35 Benzo(g, h, i)perylene 13.34 13.34

36 AnthanthÚne 2.76 2.76
,

4.5837 1,2 - 3, 4nibenzpyren\~ 4.58
38 Coronene .. 1.87-,

:

Sum PAH 504.20 697'.31 1201. 51

,



'B. 2.18

OKTOBER -76

. ,

S tasj onærprØv~ ved ovn 7 kl. 16 - 17. (F - Il. 510 - Il FAl

Adsorbent: silikage1 Luftvolum: 3 S tØvkonsentrasj on: mß/m 30.541 m . 3, O

.Topp PAl . støv Pah ~ abs .løsn. T~ta1PAR - forbindelse 3nr. pg/m luft pg/m luft )lglm luft
I

l Naphta1ene 663.23 663.23.__...

2 2 - Methy1naphta1ene 87.27 87.27
3 L - methy1naphta1ene 45.05 45.05
4 Biphenyl 33.72 33.72
5 Acenaphty1ene 99.50 99.50-

6 Acenaphtcne 9.88 9.88
7 Dibenzofuran 76.62 76.62
8 Fluorene 41.28 41. 28_._.

g

io 2 - Methylf1uorene 7.53 7.53
11 1 Methy1f1uorene 4'.39 4.39
12 Dibenzothiophene 1.83 9.19 11.02
13 Phenanthrenc 27.04 106.11 133.15
1.4 Anthracene 9.57 16.08 25.65
15 Carbazo1e 3.10 3.10
16 2 - Mcthylanthracene 2.82 16.38 19.20
17 1 - Methy1phenanthrene 2.70 .: 2. O 2.70
18 9 '- Mcthy1anthracene 3.18 15.75 18.93
19 Fl uoran thcne 44.87 8.78 53.65..,

20 Dihydrobenzo (a&b) fluoren. 9.18 9.18
2l Pi'rene 34.64 8.23 42.87
22 Benzo (a) f1uorene 9.74 spor 9.74
23 Benzo (b) fluorene

24 4 - Methylpyrene ì 3.10 spor
J

3.10

25 L - Methylpyrene 2.46 2.46
26 Benzo (c)phcnan threne 2.55 2.55
27 Benz (a)anthracene 22.58 spor 22.58
28 Chrysene/Tripheny1ene 26.30 spor 26.30
29 Benzo(b) fluoranthene 5.49

~
30 Benzo (k) fl uor an thene 8.71 14.20

-

31 Benzo (e) pyrene 7.56 spor 7.56
32 ~enzo (a) pyrene 14.02 spor 14.02
33 Pery1ene 3.34 3.34
34 o - Pheny1cnepyrene 6.31 6.31
35 Ben~o (g. h, i) perylene 10.70 10.70
36 Anthanthr.:ne 2.60 2.60
37 1,2 - 3 J 411ibenzpyrene 3.57 3.56
38 Coronene 1.55 1.55

Sum PAH 269.51 1249. O 1518.5
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B. 2.19

OKTOBER -76

Stasjonærprøve ved ovn 16 kl. 14 - 15. (16 - 1, sio - 1415)

Absorbent: ethano1 Luftvolum: 0.479 m
3 Støvkonsentrasjon:

3
12.52 mg/m

Topp PAR - forbindelse
PAR' støv Pah ~ abs .1øsn. T3ta1

3

nr.
pg/in luft pg/in luft ;iglm luft

1 . Na.phta1ene
1059.08 1059.08

-~.. ........... ._-,.....

2 2 - Methylnaphtalene
177 .88

177 . 88

3 L - inethylnaphta1ene

84.88 84 . 88

4 Biphcnyl
29.45 29.45

5 Acenaiihtyle.~e n

219.43 219.43
-" . ".".---

6 Acenaphtene
21. 84 21. 84

7 Dibenzofuran
64.90 64.90

8 Fluorene 14.70 69.58 84.28

9 9 - Methylfluorene

27.19 27.19

10 2 - Methylfluorene

10.19 10.19

11 1 Methy1f1uorene
3.20 3.20

12 Dibenzothiophene
13.11 13.30 26.41

13 Phenanthrene 216.93 138.41 355.34

14 Anthracene
72 . 54

37.88 110.42

15 Carbazole
18.94

18.94

\

16 2 - Methy1anthracene
22.57 2.65 25.22

17 L - Hethy1phenanthrene
21.17 3.10 24.27

i
i
i

18 9 - Methy1anthracene
16.82 2.52 19.34 I

\

19 F1uoranth~ne
258.30 12.86 271.16

20 Dihydrobcnzo (a&b) fluoreni
67.98

67.98

21 Pyrene
200.28

200.28

22 Benzo (a) fluorene
64.09

6.80 70.89 .

23 Bcnzo (b) fluorene

~24 4 - Methy1pyrene

26.41 spor 26.41

25 L - Methy1pyrene
16.85

16.85

26 Benzo (c) phenan threne
13.15

13.15

27 Benz (a) anthracene
112.30 1.17 113.47

28 Chrysene/Tr iphenyl ene 123.58
1.69 125.27

29 Benzo(b) fluoranthene
\ J

30 Benzo (k) fluoranthene
67.32 spor 67.32

31 Benzo (e)pyrene
36.28

. .: 1.0 36.28

32 ~enzo (a) pyrene
64.63

1.50 66.13

33 lery1ene
16.14

16.14

34 o - Fheny1enepyrene
74.32

74.32

35 Bcnzo(g,h, i)perylene
31.42

31.42

36 Anthanthrene
61.66

61.66

37 1,2 - 3,4~ibenzpyrene
14.48

14.48

38 Coronene
19.30

19.30
n

Sum PAR
1665.27

1989.50 3654.77
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B. 2.20

OKTOBER -76

S tasj onærpritve ved ovn 16 kL. 16 - 17. (16 - Il. 510 - 16 )

Absorbent: ethano1 Luftvolinn: 0.446 m
3 Støvkonsentrasjon: 11.43 3mg/n

Topp PAll - forbindelse PAR' støv Pah ~ abs.1øsn. T~ta1
3ur. pg/m luft lJg/m luft jlgtm luft

1 Naphtaleue 1151. 20 1151. 20

2 2 - Ncthy1naphtalene 186.04 186.04
3 1 - methy1naphta1ene 86.13 83.16-

4 Biph~myl 32.24 32.24

--~--- . . Acenaphtylene 251.40 251.40
6 Acenaphtcne 23.57 23.57
7 Dibenzofuran 80.84 80.84
8 Fluorene 125.41 125.41
9 9 - Methy1f1uorene 31. 20 31. 20

10 2 - Methy1f1uorene 3.71 3.71
11 i Methy1fluorene 2.10 2.10
12 Dibenzottiophene 21. 62 21. 62

13 Phenan,threne 97.13 275.95 373.08-_...

14 Anthracene 39.96 90.66 130.62

15 Carbazo1e 15.00 15.00
16 2 - Methy1anthracene 16.88 6.24 23.12
17 L - Hethylphenanthrene 16.00 7.04 23.04
18 9 - Methy1anthracene 13.33 2.75 16.08
19 F1uaran thcne 227.00 24.06 251.06
20 Dihydrobenzo (a&b) fluoren! 59.30 2.76 62.06
21 Pyrene 177.92 13.85 191. 77

22 Benzo (a) fluorene 58.53 1.00 59.53
23 Benzo(b) fluorene

2/1 4 - Methylpyrene ? 25.80 25.80

¡25 i - Mcthylpyrene 5.11 5.11
26 Benzo (c) phenan threne 11.10 11. io
27 Benz (a) anthracenc 106.58 ' 1.62 108.20

I

28 Chrysene/Tripheny lene 118.78 1.84 120.62
29 Benzo (b) fluoranthene 17.55 i

30 Benzo (k) fluoranthene
)- spor 53.01

IJ 35.46
i.
!31 Benzo (e) pyrene 26.78 26.78

32 Benzo (a) pyrene 68.95 " 1.00 68.95

33 Perylene 12.37 12.37

34 o - Phenylenepyrene 22.64 22.64

35 Benzo (g, h, i)pery1cne 45.00 45.00

36 Anthanthnne 12.40 12.40
37 1.2 - 3,~)ibcnzpyrcne 10.33 10.33

38 Coronenc 6.62 6.62
. -

Sum PAR 1246.52 2423'.23 3669.75
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B. 3.l

FILTERPROVER FPA NCRSK KOKSVERK A/S~ PERS. PROVER~ MARS/APRIL 1976

- - -- - -- -- -- --- - - - ---- ---- - - -- -------------- ---------- ---- -- --- - - -- - -- ---

0.27

5 C
4.2
0.32

6 C
23.4

0.32
PR C-VENE. :
MG ST OV:
M3 LUFT:

3 C
2.6
0.48

4 C
2.2

-- --- -- -- - - -- -- -- ---- -- - --- -- ----- - - - -- -- - - - - ------ -- - - - - - - - - - - -- - - -- - --

VG 1M 3 VG 1M3 VG IN 3 VG 1M 3

-- - -- -- -- -- -- -- -- ~ - -- -- -- -- -- - -- - - - -- ------ --~- ---- -- -- -- - - - - - - -- -------
NAFTALEN
1-METYLNAFTALEN
2 -1- ETYL Nt; FT AL EN
131 FENYL
ACENAFTYLEN
---- - ---- -- -- -- -- - - -- - - -- -- -- -- - - - -- - -- -- ----- - ---- -- -- -- -- - - -- - - - - - - - --
ACENAFTEN
DI BEN Z CFURAN
FLU CP EN ~ FL U OREN eN
9- M ETYL FL t. eREN
2-METYLFLtJOHEN

5.83

6. 17

-- --- - - -- -- - - -- -- -- - - -- -- -- - - -- - -- - - - ---- -- -- -- -- -- -- - - - - - - - - -- - - - - - - ---
1- M ETYL FLU OREN
DI BENZ eTI OFEN
FENANTR EN
ANTRACEN
KAEBAZ eL

0.59
0.44

4.60
L .82

4.50
2.80

2.98
7. L L

90.61
32.07

---- - ---- -- -- - - -- -- - - -- ---- - --- --- - - - ---- -- -- ---- - - -- ---- ---- - - - -- - -- - --
METYLFENANTPEN I
METYLANTRACEN 4.06 4.94 39. 72

FL lJCRANTEN 7.98 33.10 55.65 L 33 . 79

DI HYDROBENZ O( A& 5J /
FL ueREN 0.98 7.58 13.41 4 0.63
?Y fl EN 8. 02 27.10 47.50 L 04.46
BENt: C( t, J FL U (lF. HI 3.72 14.82 24.94 68.28
- - - - '- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - -
BENZ O( BJ FL t:ORHJ 3. 49 13.27 21.94 56.81
1-ELLEF 3 - r.1 ETYL PYR EN 0.96 3.59 5.97 18.10
BENZ O( CJ FENANTEEN L . 18 4.50 6. 03 12.40
BENZ (AJANTRACEN 6. L L 18.06 3 0.76 50.87
KPYSEN~ TEl FENYL a: 7.9 (j 22.37 39.21 67.14
-- --- ---------------- --- --- - --------- ---- ---- -------- -- -- -- ---- ---- -- ---
BENZ e( B&KJ FLueRANTEN 3.40 L 2. O L 16. 49 32.68
BENZ or EJ PYREN 3. G Il L 0.23 14.47 27. 03

BENZ (i AJ PYREN 4.42 18.67 2 L .49 43. 18

PERYL EN O . 98 3.55 4.66 12.25
0- FENYL ENPYF ElJ 2.02 9.41 11.87 23.90
-- --- -- -- -- ---------- -- -- ---- -------- -- ------ ------ ---- ---- - --- ---- -- ---
EENZ('( GHI J PERYLHJ L . L 5 4.99 6.33 17.73
ANTANTREN L . 04 5.74 6.63 14. 78

CCRCNEN 2.56 L 3. 38 L 3. 36 57.79
L-I BElJZ OPYFEN 2.46 10.90 10.02 78.61
-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - -
SUH: 62. 4Li 243.75 362.97 1044.92
-- --------- ---- -- ---- -- - - -- -- -- --- --- ---- ------ ---- -- -- -- -- -- -------- ---



B. 3.2

FILTEFPROVER FEA NORSK KOKSVERK A/S~ PERS. PROVEE~ MARS/APRIL i 976

-- --- -- -~ -- -- - - -- - - - - -- - - -- -- - -- - - - - - ---- --- - -- - -- - -- - ~ ~- -- - - - - - - - --- ---

0.69

L 6 C
4.6
G.33

17 C
3.6
0.42

18 C
19.3
0.49

pr (VENR. :
t,1G ST DV:
:13 LUFT:

8 C
2. 1

-- --- -------- -- -- ------ ----------- - -- ---- -- ---------- -- ------ ---- - --- ---
LG 1~'13 lG/t'í3 lG/H3 DG 11'13

- - - - - - - - - - - - - -"- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

~~AFTALEN
1 -METYUJAFTALEN
2-METYLNAFTALEN
BI FENYL
ACENAFTYLEN
-- - -- - - -- - - - - - - -- -- -- - - -- - ~---- - - - --- - - - - ---- -- -- -- - - -- -- - - - - - -~ -- - -- ---
AC ENAFTEN
LI BENZ CFlP.AN
FLUCREN~ FLUCRENCN
9-1'1ETYLFL UOPEN
2-METYLFLUCREN
-- --- - --- ---- -- -- -- -- -- - - ---- ----- - -- -- -- -- ---- ------ -- -- -- - - -- - --- - - ---
L -METYLFL'l(EEN
LI BH:Z OT I CF EN

FENANTEErJ
r""i TPA c EN
ì'~!iIlBAZ eL

14.62
6. 16

3.31
1.48
0.33

O .81

0.36

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
METYLFENANTREN I
NETYLANTRACEN L o . 59 3. 15 o . 72

FL t~ CEANT n: 0.56 73.16 27.36 3.23
DIHYDRCBHJZ er f\&EJ I
FLueREN G. 1 o 1 8 . 48 7.8 G O. 6 L

PY F. EN 0.(.0 65.27 26. 02 3. 1 7

BENZ e( AJ FLt' (REN 0.3f' 23.32 9.55 1. 59
-- --- ---- -- - - - - -- -------- ---- - -- -- - -- ---- ---- -- - - ---- - --- - - -- -- ------ ---
I3ENZ C( EJ FLFCIRErJ O. LI() 23.77 9. C 2 1 .66

1- ELLER 3-t~1 ETYL PYRHJ c. 1 :3 5.85 2.49 0.47
EENZ O( CJ FENANTRE~ O. L ii 6.21 :'. 07 O . 46

BENZ (AJ ¡ìNTPl.C EN 1 ~ 03 2::. i 6 10.72 2. 77

Kl.YSEN~ TRIFENYLE!\ 1 .42 ~:8.L¡6 14.15 3.83
-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
BENZ O( EIKJ FLCGRANTEN 0.79 1:).53 8.33 L .9 1

BENZ C( EJ PYREN G. 7 1 1 3. 59 6. 02 i .96
BENZO(AJPYEn: 0.96 25.12 12.12 3. O O

PEE:'L EN 0.22 5.49 2.6L. O . 60

0- FENYLENPYPHJ O .61 9.79 5.75 L .49

-- - -- -------- ---- -------- ---- ----- --- ---- -- ---------- -- -- ---- - --- ---- ---
bEtIZ e( GB I JF EFYL H! G. 41 5.36 3. 1 L L . 08

A'J '! At; TE EN O . 28 5.53 L .98 O. 79

CCRCNEN 0.61 7.96 4.62 L .68

DI EENZ OPYEEN 8.90 5. 18 2.40
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - -,- - - - - --
S lT~1 : 9.L.1 393.32 168.20 34.59
-- --- ---- ---- -- ---- -- ---------- - --- -- -- -------------- ----- - ~------ --- - --



B. 3.3

FIL TERPRGVEE FRA NORSK KOKSVERK A/S~ PERS. FEOVER~ MAES/AFRIL 1976

- - - - - ~ - - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - ~ ~ - - - - - - - - _.- - --

0.22

20 C
L .4
0.76

21 C
L .6
0.79

22 C
2.3
O .29

PR (VENE. :
~1G ST OV:
1'13 LUFT:

19 C
L . 3

VG 1l13 VG 1M3 üG 1M 3 UG/M3
-- --- -- -- -- -- -- - - ---- -- -- - - - - ---- - - -- ---- -- ---- - - -- -- - - -- - - - - ---- ---- - --
NAFTALEN
l-METYLNAFTALEN
2-METYLNAFTALEN
BI FENYL
A C ENAFTYL EN
----- - - -- - - -- -- -- -- -- -- -- - - -- -- - -- - -- -- -- - - ----- - - --- ---- ---- --- -- - -----
AC ENAFTEN
DI BENl OFURAN
FL UOREr.J~ FLUOEENCN
9-METYLFL V OREN
2-!'1ETYLFL VOREN----- ---- -- ---- ---- -- ---- ---- ---- -------- ------ ------ -- ----- - ------ -- ---
1- M ETYLFL U (TIEN
DIBENlCTIOFEN
FEt.JANTREN
ANTRACEN
KAEBAl eL

0.79
O . 47

0.22 2.29
1 .09O. L 7

O. 07 O. l o
-- ------------ - -- ---- -- -- ------ - ----- -- -- ---------------- - --- ------ -----
METYLF ENANTREN I
METYLANTRACEN 0.70 0.22 O. L 7 2.88
FL UORANTEN 5.61 1.45 L . 09 24.32
DI HYDROBENl or A&EJ I
FLUOREN 1.27 0.27 O. 03 7.73
PYREN 5.14 L .43 L . 15 22.35
BENl O( AlFLUOREN 3. 09 0.60 0.75 12.77
-- - -- -- -- -- -- -- - - -- -- -- -- - - -- - - --- - -- --- - - - -- - - - - -- -- - - -- --- - - --- - - -- ---
BENlO( 5J FL lJ (REN 2.99 0.69 O. 71 L O . 33

1-ELLER 3-H ETYLPYEEN 0.73 0.14 0.26 2.91
BENl r( CJ FENANT~EN L . L 7 0.27 0.23 2.83
BElJl (AJ ANTFACEtJ 5.79 1 .79 1 .24 12.80
KPYS EN~ TR I F ENYL EN 8. L L 2.53 1 . 77 16.63
-- --- ------ -- -- ------ -- -- ---- -- ---- -- -- - - ---- -------- -- -- -- -- ----- --- ---
BENlO( B&KJ FLUORANTEN 3.84 1.28 0.89 10.00
BENl O( EJ PYREN 3.59 1 . 1 5 O .83 7.69
EENZ (1 AJ PYHEN 6. 13 L .95 L .32 15.26
PERYL EN L . L 3 0.39 0.30 3.20
0- FENYL ENFYlEN 2.98 0.99 o . 69 7.54
-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --
BEN L o ( G H I J P ERYL EN 1 . 7 l. o . 6 1 o . 4L. 4.40
PlJTANTF.EN 1.58 0.45 0.33 4.94
C (RONEN 2.85 o .60 0.92 10.54
LI BENl OFYFìEN 2.36 L .26 10.96
~- - -- - - -- -- - - -- -- - - -- -- -- - - - - - - - -- -- - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- -- - - -- ---
SUH: 62.06 17.27 l 4. 48 193. 46
-- --- ------ ---- ---- ----~---- - ------ -- ------ -- -- ---- -- ---- ----- ------- ---



B. 3.4

FILTERPRCVEP FRA NORSK KOKSVERK A/S~ PERS. PRCVER~ MARS/APRIL 1976

- - - -- - --- - - - - -- -- -- -- - - - - -- -- -- - - -- -- - - -- -- -- -- -- -- - - -- -- -- - ~ -- ---- -- ---
PR (VENR. :
MG STOV:
M3 L eFT:

23 C
1 .6
0.28

25 G
1 . 4
0.26

-- --- -- -- - - -- - - - - -- -- - - -- -- ---- - -- - -- -- - - ---- -- ---- -- -- - - - --- -- - ~- - -- ---

eG /M 3 UG 1M3
- - - -- -- -- -- -- - - -- - - -- -- - - ---- -- --- - -- - - ------ - --- - - - - - - - - - - -- - - - -- - -- ---
Nl.FTALEN
1-f'1ETYLNAFTAL EN
2 - M ETYLNAFT AL EN
BIFENYL
ACENAFTYL EN
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -,- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --
AG ENAFTEN
DI EENZ CFl'RAN
FLUOREN~ FLUORENCN
9-METYLFLUCREN
2-METYLFLUOREN----- -------- -- - --- --------------- ------- ------- ------- -- - - - ------- -- - --
1-l"1ETYLFLUCREN
DI BEN Z eT I ('FEN
FENANTREt;
AN TEA C EN

KARSP.,Z. CL

1.41
0.59

----- - --------- ---- -- ------ -- -- ---- ----- - - ----- ------ ----- - -- --- ----- ---
11ETYLFENi\NTREN /
METYLANTRACEN
FL t: ORAN T EN
DI HYDECBENZ e( A&BJ I
FLueREN
PYR HJ
LENZ (UIJ FLU OREN

2. 12

23.27 0.22

5.30
20.30
11.25

O. 18

0.27

- - ------- -- -- -- ---------- -- ---- --- - -- - -------- --- ---- ---- -- - - ----- - --- --
BENZ C( EJ FLe e'EHl
1- ELLER 3-HE'IYLPYEEJ,j
BEN? O( GJ FENANTREN
EENZ (AJ ANTRAC EN
KRYSEN~ TEIFUIYLEN

9.77
2.77
2.62

12.44
16. 42

o . 43
0.60

-- --- -- ----- - -- ---- --- - -- -- -- -- -- - --- --- ----- --- --- -- -- --- -- ------- -----
BEN? O( E&K J FLU CRANTEN
BEN? (' EJ PYHEN
EENZ O( f1.J PYREN
p ERYL EN
0- F ENYL ENPYFEN

8.50
7. L 7

12.98
2.72-
6.38

o . L. o

o . 39
0.50

0.28
-- --- -- -- -- -- - - -- - - -- - - - - -- -- -- --- - -- -- -- -- -- -- -- -- - - - -- - - - - - - -- -- -- - - --
BENZ. r( GHI J PEEYL EN
AlJTANTEHJ
CCRCNEN
DI DENZ rpYREN

3. L ti
3.89
9. L o

10.0G

0.28
o . 1 5

1 . 12
-- --- -- -------- -- -- -- -------- -------- -- - - -- -------------- -- -- -- --- - - - ---
S FM : 172.18 Lt.ß2
-- --- -- ---------- -- -- ------------- - -- --- ----- ---- -- ------ --- - ~---- --- - --

- "I.



B. 3.5

C!,~ElLI.FILTr.L r;!, r;r;..s;~ j~CJ~'rTEr,;~ tj::~ ::c i r.¡J;l.~ Cjnr~E.r 197(,

-- --- -- ---- ---~ -- -- -~ ---- -- ------- --- ---- -- -- -- -------- -- --- ------ - -----~
e 1, 'Ei: . : j,7 (. C j:77C j~7t c ;,79(l

"r r': n': '-i . o ~ c.
G r- I

,.a"U 0. l.. . ~ . u
.,~

L tr T: ú. 38 C L, : c . c. 7 (; L; c. .L- . . -

lG 1:13 Le!::3 t; G 1:13 n.: ¡::::

Li, l, T! ,L L:;
¿:-:lLT".u:r,r ':I,LU:

1-:: ::':':"L; ;¡,F': f,L;, I;
:"1 F U:':'L
I., c l: r l t, J' ': ':L FJ;
-- - -- - - --- --- -- -- - - - - - - --- ----- -- - - -- -- ---- -- ---- - - -- -- - ---- -- --- - - -- ---
t,J: Er ;l~F T El)
LIl:U;Z. CTtTI¡;!

FL l' eT Er J
LI I:H1Z eT I CF u;

FL! ;¡;J l Tr. r. J
0, H
L . 2 o

o. 'H
~. 9~

O. (¡9

O.L,7
ú .2L;
C.5:.

-- - - - - - - - - - - - - - - - -: 1 - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1'~: Tr.A c n; o . 18 L.. . G G

Cf,rU,z, rL E c 9S r (.4 (;
c: c:

C :)4. ~ . . -' - .
2-:! t.:':Lf.:. :;r t. C LI: li ~6 r' ~5. (- .
l -; j~':':LFU:L):r 1: l

r. 19L. .

rLi'er.n::::r; 7. c9 Li.. 7C r G7 L L, f)" . .
-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -" - - - - - - - - - - - - -

LI ¡-:':Lf e L i_r;z, c ( U, L) /
FL t erT!'

P' f'='J':
~L~:Z c Cf,) fL tcr ;:;;

:=nz (( L) íL L"C ;,L:;
Ij-:: ~T':L Fyr 1: 1:

r,
5 C ~ . 7U (j . l ~u .

(.t:=: :: f: . l C Ú . 7r, L . L;2c.

L~ . S C; L E. :; n ú . ~ 7 r CJ r
Lo . .. V

O . 47 L G 75 û. 15 G . 18~ .
C . L13 C . L C

-- - ---- ---- -- - - - - -- -- -- -- - ---- - - - - - -- - - -- -- -- - - ---- - - - - -- - - - - - - -- - - - -- --
1-:: E:T':'L r':'T EN C. U' 1. . C:: ú . l Ú

r
L 7u .

~ l: :: z C ( C ) f LI J f ,1; T r Il : l ú. C 7 7. 75 r co
C . c.~\J . -' "

EE!J~ (!~) f.::Tr r,c. u: 7.2L¡ ~ C; . 2 L~ L .2 Ú '¿.47
:\:-': S ErJ ~ Ti I F HJ':L En C) . 40

~ ~ 7'; L . 1.4 ~
o Gv ~. .. .

U:.;';Z C( L) FL 1'e:-u;;- u: l 50 L . OG Û . ~ c C . 5 L. v _'

-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
E:~T;", C (JO íL l(;!.¡;TE;;

r- I: r, 7. 84 Ú .88L- . Co c:

2:::;:(( f) ?':'rLr:
~

L,2 7. 78 C 1. i, L 73.. . . .

ELf:Z r (I.:) f':T E:: 
i: C'l ri

L 8 . C) C L ~ C
r 75,,,' . U L- . ~ .

;:E f ','L u: l 7 L, .. E. (; G . 2=" n . 54. . u

(- f Er :",(L L :J"''.'r' Lì.~ r 7 li ij r,r,
O . L¡ L, l C LL- . . c: L- .

~E;:?' C (G~ E~ I) r E,:~':"L L.:: 3. SLi r; C' r-.. . L.' '- 0.55
C. C 7

l .36
C . 51tI: ': I-.!' J T r- Er.; l . C L¡ ~. 97

~,~ ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -; ~ ~ ï& - - - - - -; ~ ~ ~ ~ - - - - - - - -; ~ ~ ~ - - - - - - - ~~ ~ ~~ - - -

-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --

~



B. 3.6

C1..5"ELL/iFILTr,L Fri., r~C;5"l~ KCi\8\.'EFI\: t./r;~ 110 I T'.I-r;i,~ OinCl:E;, 1976

-- --- -- ------ ~- -- - - - - -- ---- ----- --- ---------- ------ -- - - - - -- -- ---- - - - - ---~ r ~ '.':" "T" .
1~8 O C K8 L C l':62L g83C~ . _l'.. . .

- .,...
~:- CY : G

r-
L¡ 3. 1. L . I).; . c: .

''' LPrT: O. 49 O. ~6 O . 1;9 L
" c:, .. . -...

-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

l'G l!í3 L'C 1¡13 l"G/li3 lG I:i:
-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
;1-. F, f,L E:;
2-r; i:-':'L::I,FT/,L n:
1-:: ETYU'l.f:- f,L u J
LI FLr:':'L

f-iCU;Ii!' T':'L El!

- - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - -
X DJf~f'T u;
LI l::Er:Z CFi.TJ,!)
fL 1.' eru:
LI I:H;Z CTI CFU)
FUiI,:)T: Lrj

4.90
2.50 8.20 0.75 I; . G (,

-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
.. tCTP¡~CEl; 2. 19 L . 4 o

Cl'1ri:/,Z CL L ~. 39 (j . 57 L .2C
2- ií ETYLhl;T;- f, C u; r- 1:3 L 3 ic: . .
i -lIETYLYU;I,r:T;I:I; l . ') o l . c o

rL l CTf,I':TU; 6 O. l ~ ,,r, 52 3.2'- L 7. C r,c- . L
- --- ---- -- - --- -- -- -- - - - - ---------- -- - -- ------ ---- - - - -- -- - --- ---- - - -- ---
LI nY LP c L Ell Z C( t"U.:) i

FL lC;-.U:

P:: BJ

u:rE re I;) YL tOCF n:

EL~J? ee f:) FL tT; Er:

~- : i L T~'L F':,'T Lr:
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16.(7 L L . ~3 r, 06 5.7/j ,

c. .

2 L . f. 7 r- ') ei
' O . :; L L

~ ""c. . c.u . v~
L . L; 9 (j r, r:. c. c. 

1- ri ¡;T':'L ,'!T E r; 4 . 2 L .: . 19 G . 1.7 L . L ~

E.~;~ e (C) f n:r'¡;Tr. Er:
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