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SAMMENDRAG

Det er mdlt konsentrasjon av st¢v<ugpolyéykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) i arbeidsatmosfzren ved Norsk Koksverk A/S. Prgvematerialet er

innsamlet i mars/april 1976 og i oktober 1976.

Til oppsamling av store prgver for bestemmelse av fordelingen av de

enkelte PAH-komponenter (PAH-profil), PAH-andel i stgv og forholdet

mellom partikulart og gassformig PAH er det benyttet stasjonzrt maleut-
styr. De konsentrasjoner som fremkommer ved disse mélinger kan imidler-—

tid ikke direkte sammenholdes med den personlige eksponering, da mileut—
styret er plassert pad faste steder ca. 0,5 m over kokstatteritoppen og ikke

fglger arbeiderne,

Det er funnet at PAH-andelen 1 stgvet er ca. 10%, og at det er omtrent

like mye av partikulert og gassformig PAH i prgvene.

For bestemmelse av den Person]ige eksponering er det benyttet barbart
prgvetakingsutstyr med oppsamling av stgv/partikulart PAH pd et filter
plassert i arbeiderens inn&ndingssone. Utstyret er biret i ca. 5 timer
og midlere konsentrasjoner av partikulart PAH er funnet & ligge 1

fglgende omréder:

- Arbeidere péd batteritoppen: 0,05-1,0 mg/m>
- Arbeidere pd batterisidene: 0,005-0,1 mg /m®

- Andre undersgkte arbeidere: < 0,01 mg/m3

M&ling av partikkelstgrrelsesfordeling viser at hovedmengden av PAH er

under 5 um (0,005 mm) og at det vesentligste derfor er respirabelt.

Det er ikke funnet signifikante forskjeller i PAH-profil eller 1

eksponeringer ved de to prgvetakingsperioder.




II

De personlige prgver tatl pd batteritoppen viser ckoponeringer 1 slgrrelsen—
orden ti ganger den grense man her har valgt for PAH. Grensen

er basert pd den amerikanske grenseverdi for partikulart organisk

materiale (PPOM) som lgses ut med benzen fra en filterprgve. Dette til-
svarer ca. 0,04 mg/m® partikulzrt PAH. Noen av prgvene fra batteri-

sidene ligger ogsd over denne verdi. Behovet for radikale forbedringer

av arbeidsatmosfzren blir pd dette grunnlag sterkt fremhevet.




1. INNLEDNING

Det er kjent at polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) dannes ved
ufullstendig forbrenning av kull, oljeprodukter og annet organisk
materiale. Ved dyreforsgk er det pavist at enkelte PAH har en kreft-
fremkallende virkning. Den senere tids forskning har ogsé pavist at
PAH-komponentene utgver sével gjensidig forsterkende (synergistisk) som
gjensidig svekkende (antagonistisk) virkning. Det er derfor viktig at
man ikke ser isolert pd de enkelte komponenter, men kartlegger hele

spekteret av PAH-forbindelser i en arbeidsatmosfere.

De rapporter som finnes i litteraturen viser at analyse av PAH i
arbeidsatmosferer stort sett har vart begrenset til bestemmelse av total
mengde tjzrestoffer {benzen-ekstrahert materiale) eller relativt fa
enkeltkomponenter. De analysemetoder for PAH som bl.a. er foresldtt av
NIOSH* /1,2/ synes ikke & tilfredsstille de krav man 1 dag stiller til

slike analyser.

Prgvetakingen av "tjerestoffer" i arbeidsatmosfzrer har foregdtt pa
forskjellig vis. Noen har brukt bare filter til oppsamling, andre bare

en absorpsjonslgsning og atter andre en kombinasjon av disse.

NTNF, Utvalg for forurensende stoffer pd arbeidsplassen (fra 1977 av
Komité for arbeidsmiljgforskning), har siden 1975 bevilget midler til
utvikling av metoder for prgvetaking og analyse av PAH og en kartlegging
av PAH i enkelte arbeidsatmosfzrer. Arbeidet er utfgrt i samarbeid
mellom Sentralinstitutt for industriell forskning (s1), Oslo, Selskapet
for industriell og teknisk forskning (SINTEF), Trondheim og Yrkeshygienisk
institutt (YHI), Oslo.

Etter en tilrettelegging av prgvetakings— og analysemetodikken er det
foretatt kartlegging av PAH ved endel bedrifter. Tidligere er det rappor-
tert resultater fra kartlegging av PAH ved ASV's anlegg pd Sunndalsgra.
/3/. Denne rapporten omhandler en kartlegging av PAH ved Norsk Koksverk

A/S. Innsamling av prgvene er foretatt ;. mars -76. og oktober =Tf.

¥ Nntional Inatitute for Occupation Safety and Health.



2. PRGVETAKINGSUTSTYR

Til innsamling av prgvene er det benyttet flere typer utstyr. For
undersgkelse av kjemisk sammensetning og fordeling mellom partikulert

og gassformig PAH er det benyttet stasjonzrt utstyr med filter og
absorpsjonsflasker. Dette utstyret er imidlertid for stort til at det
kan bzres. Det er derfor laget en forminsket, batteridreven utgave av
dette utstyret som kan bzres rundt i en liten ryggsekk. Til personlige
pr¢vetakingerver ogsd dette utstyret for stort. Til dette formdl er det
derfor valgt sm& batteridrevne pumper som kan plasseres i lommen og opp-
samling av stgv/partikulzrt PAH skjer pd et filter plassert i pustesonen.
Med dette utstyr fir man imidlertid ikke samlet opp gassformig PAH.

Det bzrbare utstyr gir ogsd mindre prgvemengde og dette vanskeliggjgr

en fullstendig analyse,

Prgvetakingsutstyret er beskrevet i /3/. Det eis derfor her bare en

summarisk beskrivelse,

2.1 Stasjonsrt prgvetakingsutstyr (Edward)

Stgvholdig luft suges gjennom et Acroporefilter (AN-800) og bobles
deretter gjennom to tgrriskjglte gassvaskeflasker med etanol.
Luften passerer videre en gasstett pumpe og et tgrt gassur hvor
utsugd luftvolum registreres. Utstyret har en kapasitet pé ca.

1 m3/time.

2.2 Mobilt prgvetakingsutstyr (Anton)

Utstyret er i prinsippet likt Edward med den forskjell at pumpen er
batteridreven og gassvaskeflaskene er mindre. Utsugningshastigheten
er her ca. 2 1/min, og utsugd volum bestemmes ved bruk av rotameter
fér og etter prgvetaking og registrering av utsugningstid. Ulstyret cr

plassert 1 en liten ryggsekk.




2.3 Personlig prgvetakingsutstyr (Casella)

Med det personlige prgvetakingsutstyr oppfanges partikulart PAH i
arbeiderens inndndingssone. Stgvholdig luft suges gjennom et filter
festet til jakkekragen ved bruk av en Casellapumpe. Utsugnings-—
hastigheten er 2 1/min og utsugd volum bestemmes som for Anton.

(Pkt. 2.2).

2.k Partikkelstgrrelsesfordeling

Til klassifisering av st@gv/partikulert PAH etter partikkelstgrrelse er
det benyttet en Lundgrenimpaktor. Denne er ikke beskrevet i /3/ og om-

tales derfor her noe nrmere.

En prinsippskisse av impaktoren er vist i figur 1. Den forurensede
luften suges med konstant hastighet gjennom fire etterfglgende spalter
mot fettinnsmurte tromler. Luftstrdlen blir da avbgyet og partiklene

vil p.g.a. treghet slds ut mot tromlene og avsettes. Spaltene er sukses—
sivt smalere, og dette gjgr at stadig finere partikler avsettes pd de
fire tromlene. Den fineste partikkelfraksjon oppfanges tilslutt pé et
membranfilter. Omridene for avsetning pé& tromlene og filter er ved

disse forsgk (omtrent): > 16 pym, 16-T7 um, 7-3 um, 3-0,9 um og < 0,9 um.

Tromlene péd de fem oppsamlingstrinn er veiet fgr og etter prgvetaking,

og deretter‘analysert pé& PAH.

FIGUR 1. Prinsippskisse av Lundgrenimpaktor




3. ANALYSE

Analyse av eksponerte filtere og absorpsjonslgsninger er utfgrt pd noe
forskjellig méte ved YHI og S5I, avhengig av allerede innarbeidede
rutiner. Begge metodene er beskrevet i /3/ og vil bare bli kort omtalt
her. Det er tidligere kjgrt kontrollanalyser som viser at disse metodene

gir samme resultat.

3.1 Ekstraksjon og rensing — SI

De stgvbelagte filtrene ekstraheres med sykloheksan i soxhletapparatur,
Absorpsjonslgsningen (etanol) tilsettes et like stort volum vann og

ekstraheres to ganger med sykloheksan.

Sykloheksanfasene renses ved en veske—veske—ekstraksjon med DMF*/vann 1
forholdet 9:1. Deretter tilsettes destillert vann og PAH tilbakeekstra-
heres til sykloheksan. De rensede prgver dampes inn til ca. 10 ml under
N,-atmosfere i spesialapparatur. En ytterligere inndamping til ca.

0,5 ml utfgres (om ngdvendig) 1 et sentrifugergr (30°C, N,-atm.), fgr

prgven analyseres ved bruk av gasskromatograf.

3.2 Ekstraksjon og rensing - YHI

De st#vbelaghte filtrene plasseres i reagensglass med etanol og ekstra-

heres ved hjelp av ultralyd.

Ftanol-lgsningene dampes inn til ca. 0,6 ml (50°¢c, N,-atm.), tilsettes
sykloheksan og renses med veske-veske-ekstraksjon med DMF/vann 1 for-
holdet 30:1. Etter tilbakeekstrahering til sykloheksan dampes prgvene

inn til ca. 1 ml fgr gasskromatografisk analyse.

* ) ,N-Dimetylformamid



3.3 Gasskromatografisk analyse

Prgvene er analysert ved bruk av en Carlo Erba gasskromatograf med
glasskapillarkolonne. De kromatografiske betingelser er gitt i bilag 1.
Ideﬂtifiseringen foregdr ved sammenlikning av retensjonstidene med et
sett PAH-standarder, samt en sammenlikning med tidligere massespektro-

metriske identifikasjoner.

3.k Veskekromatografisk analyse

Til analyse av smd prgver benytter YHI en hgytrykks vaeskekromato-—
graf. Det benyttes iso-oktan som elueringsmiddel og PAH detekteres

ved en bglgelengde pd 254 nm. Resultatene — sum PAH - er beregnet 1
forhold til pyren. Metoden er sammenliknet med gasskromatografisk

analyse med god overensstemmelse,

3.5 Usikkerhet

Det er utfdrt separate undersgkelser for & fastlegge usikkerhet i
prgvetaking og analyse. Usikkerheten er her funnet & vare mindre enn
20% fgr prgvetaking /4/, og i gjennomsnitt 5% for opparbeidelse og
analyse. /5/.




L, INNSAMLING AV PROVER

b1 Prosessbeskrivelse

De to batteriene bestdr av 27 forkoksningskamre med tilhgrende fyrkamre.
Hvert forkoksningskammer har i varm tilstand fglgende innvendige dimen-

sjoner:

Lengde ca. 13 m
Hgyde " 3,8 m
Bredde " 0,4 m

Effektivt kullvolum ca. 20,3 md.

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-
fgringsvogn, slukkevogn etc.

Begge batteriene betjenes av de samme skinneglende ovnsmaskiner og

har felles bunkringsstasjon mellom batteriene.

Hvert kammer fylles fra toppen gjennom 5 fyllsjakter. Fgr avsluttet
fylling planeres de 5 kullkjeglene ut for & gi tilstrekkelig fritct

rom i toppen av kameret for destillasjonsproduktene, slik at ungdig
trykkoppbygging i1 kamrene unngds under forkoksningen. Forkoksnings-

tiden er normalt 16-18 timer med fyrkammertemperaturer pé 1.300-1.320°C.

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

tilbake til batteriene for underfyring.

Etter avsluttet forkoksning &pnes dgrene til kameret, og den glgdende

koks trykkes ut av kameret ved hjelp av en mekanisk innretning gjennom

etter til et slukketdrn hvor den brékjgles med vann. Etter en kort av-
dampningstid i slukketdrnet tgmmes koksen pd en koksrampe, og mates

derfra inn i sikteriet for knusing og sikting.




Etterslukking foregdr fra tid til annen pé nevnte koksrampe.

4.2 Innsamling av stasjonzre prgver

Det er foretatt prgvetaking pd utvalgte steder pd toppen av koksbatteriene.
Mdlestedene er avmerket pi oversiktsskissen av batteriene (figur 2).
Filterets hgyde over "gulvnivd" var 0,3-0,5 m. Det er benyttet fire
stasjonzre utstyr samtidig - to pd hvert batteri. Tilsammen ble det tatt

13 prgver i mars og 10 prgver i oktober.

Typisk prgvetakingstid var her ca. 1 time med ca. 1 m® utsugd luft-

L.3 Innsamling av mobile prgver

Prgvetaking inne i kabin pé& fyllvogna og pd rekkverk utenfor kabinen
er utfgrt med den mobile prgvetaker. Den er ogséd bAret rundt pad
batteritoppen. Typisk prgvetakingstid med den mobile prgvetaker var

4 timer med ca. 0,5 m> utsugd luftvolam.

L.k Innsamling av personlige prgver

Endel arbeidere med forskjellige jobbtyper fikk utlevert Casellapumper
ved dagens/skiftets begynnelse, og bar dette i ca. 5 timer. Pumpenes

sugekapasitet ble mdlt fgr og etter prgvetaking og telleverket avlest.

Et typisk utsugningsvolum var ca. 0,5 m?®. Det ble totalt innsamlet 20
Casellaprgver fordelt over 3 dager i mars/april og 10 prgver fordelt

over dagtid/to-skift i oktober.
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5. RESULTATER

5.1 Stasjonzr og mobil prgvetaking

Tabell 1 og tabell 2 viser konsentrasjonene av stgv, partikulert PAH
og gassformig PAH ved de stasjonzre og mobile prgvetakinger som er
foretatt i henholdsvis mars/april og oktober 1976. Dessuten er for-
holdet mellom stgv og partikulart PAH og mellom partikulert og gass-—
formig PAH angitt.

Den prosentvise fordeling av 13 ngkkelkomponenter (PAH-profil) er vist

for partikulert PAH i figur 4 og for total PAH i figur 5. En detaljert

analyse av de enkelte prgver er gitt i bilag 2.

5.2 Personlig prgvetaking

I tabell 3 er gitt de konsentrasjoner av partikulert PAH som er funnet
ved personlig prgvetaking I mars/april og i oktober., kn detaljerl ana-

lyse av de prgver som er gasskromatografert er gitt 1 bilag 3.

En oversikt over totalkonsentrasjon av partikulert PAH mdlt med personlig,

mobilt og stasjonzrt prgvetakingsutstyr er gitt i figur 6.

5.3 Partikkelstgrrelsesfordeling

Resultatene fra ett forsgk med Lundsgrenimpaktor er gitt i tabell 4.



11

L3

gn‘o 0°g {TAAR DIBPUBYS
921 9°cT TPISATOPPTH
q £TE 797 cze 29°¢ 06T AN 5“6 " neT € UAO - JJ®RUOLCSBIG
T nIE 6 céat T2 RTCT 10T L9 . 7T TE wro — qIEUOLSBIG
IT #0T 1°% S nGe 12T S L¢¢ N 7T 9T wao - gjazruolsesg
I 70T 21 922 UTARS 06°T LT LEL 0T -8 7T ) uao - jazuolselg
d wie 0T AN 62°c 9T°‘T €T°T 26 " SRS €H ua0 - jamuolsesg
4 €12 A L‘g 69°¢ 02T 61°T LT " €' 1e € uao - garuolselg
IT €1¢ (0°7) 0°nT on‘e Qz‘o 21T G2 TT - 0T} €°1¢ 9T uA0 - jaruolsesg
vV €T 90 9¢9 7o‘z - 62T 6L0 6°1T ¢t - 6 ¢ 1e L wa0 — 1amuolseig
I €T¢ .22 TGt LGe- 2T GT ¢ 9‘0¢ IT - 0T ¢°1¢ ), uAO - 2Jmuo{se3g
4 €TT ¢ cqT 791 L9‘0 L6°0 his) . €0¢ ¢q uro — 3aeuolselg
d 71T ¢'T 70T | et 96°0 290 6°L " € 0¢ 1€ uao - jazeuolseqg
II €0€ A T°Le 70‘e £€9°0 Tt 2¢q " €°0¢ 9T uro - jaeuolseslg
T €o¢ 2T o‘ce 66T Lg‘o Q0°T Ly LT ST €°0€ L uA0 - gqazuolseag
¥ {1 g0 LT arc ¢zo 020 LeTT €T - 6 € 1e 1S9A — USOATTAJ UTQ®Y
AR (6¢¢6) ‘e e 20°0 TT°0 0°n QT - #T )} €°0£ ] 3sea — uSoaYTAr gdusip
v IT g0 €y A €20 610 Y €T - 6 € 0¢ ddojtaeo338q 3TTAON
% ¢/ bu ¢/ bu ¢ /bu c/bu
mMMMm MMMM MMM .Hmammwmmm * mZOMMM_H_OB wHEmMMMmQU BMEADWMMM@& APLS aiL orvd AELSANPHS
*9L6T TTade/saeum
‘3/V HIoasyoy ¥saof gd Suryeieagad gmuolseds JO Trqow BIJ I93BATNSSY T TIAIVL




€¢n 0n NTAAB PIBPUBLS
e 66 TPISATITLDTH
ZnT A 0 8°¢ ™'t 66°0 210 21 N 0TS ¢ uao - 3IRUOLSEIAS
™HT A ¢z 9‘e - 2Lo L0 (o) g‘s " 0T 6 1€ ua0 — 3aBUOfSEBIG
IT 9T ¢¢: 0°TT L9‘¢ AR AR S TT " 01" 6 9T uAO - 1a@U0lSBIG
I1 4 T°C 0°6 ¢l'e gn‘e 120 0°¢ M 0T°6 ), uao - 3aeuolsels
II ¢ Lo SRl 2T ‘0L‘0 160 0¢= " 016 ) uro - 3JeUOLSEAS
T0T X e ) LT°T 660 geo 0°¢ gT-9T 0T°6 ¢ uao - 2a@UOLSEBI
0 9% - 6T - - 610 0°0T ¢T-6 0T 6 1€ wa0 - 3IRUOLSEIS
20T M G‘c ‘9 6L°2 26°T Lg°o et " 0TS ¢ wro - aRuOlSBIS
I 9T Qs et 99°¢ 66°T L9°T ¢et " 01" 6 9T ua0 — 3RUOLSEIS
T d 6°7 16T 0£°T g9‘o 290 7 N 0T’ 6 ), uro - 3aeuols®ig
I¢ skl 9T 6T°T 90 750 Leg CT-€T 0T 6 ), uAO - 3J®UOLS®Ig
0 L9 - g°c - - 020 €q $T1-6 0T"¢ STETA ¢urqeuBorTTAL
% cu/bu Ju/bu mE\mE (u/bu
MMMM.M / MMMM MMM Amawwwwmm .mZOMMMBOB wHEMMMMm@U BMSDMMMM&& APLS aIL oLvd Qmawm>&mm
, “9L6T X2G0HHO
‘g/V MI2ASNON ysaoy Bd wqﬂxmpm.\ﬁhm Jeuolseqs Jo Trqow elJ Jo9BATNSSY 2 TI9IVL



_13_

— 1 - NENOMO
r NETXIHL
2 1  -{1up)oznzd
<3,
- n 4 NEuzd(v)ozNIg
=
lJS ..
s Y3 E 4  §Euxd(F)ozumd
a;wmku
SR NEINVIONTL
G 1 -(3d)oznmg
m s 2% NHTX
0« oo 1 -NEATEL/ NESKI
H oo %o
4o Q.
w = T ]
BEES - HOVMINY (V) ZNad
EZo%
g E 1 NHIAD
QO = T o
S o Lo
[o N e
T NI LNVEONTA
o i NTLLNYNLL
- . , NHIONTA
TANHATE
TATYIIVN
| | 1
C (@ [EQN — I N
Qo — - A




50
0
MARS 176
OKTOBER 76
)
D
1
5
-
2
| —
i |
0,5 I
i \
\
)
0,2 L _ . .
, FIGUR 5. Prosentvis fordeling av 13 PAH-
komponenter 1 lotalprgve {stgv + pass)
Labt ved stasjonzrt utstyr pd batteri-
toppen, Norsk Koksverk A/S.
1 1 L. l ] J l ] ] i i i =
= = '
251 &3]
=] = =
= ) >
O = = = o
é = = I =]
= | g o Ay
= [ H o= e -
= = = s o E N R~y H
= = o < B o3 H - jas]
= — =] o i - ~ a8 = <G (& =]
i | 5y =] = <t = ~— ~— ~ ~ ea)
<G = ot = o] = ~ = @] (@] @] O =
B =] @) < O 5] ~ 0 NO N N N O
= [y o] =5 ] i = e Pl R b= = o
< = o= = — e =] @ M3 K =] = O
= m = = = Ay m Mme M m m Y%




- 15

TABELL 3. Total partikulzr PAH funnet ved personlig prgvetaking,
Norsk Koksverk A/S

VAR 76 HAST 76
Jobbtype Arb. nr.| Dato }pr. nr.|PAH mg/m3 Arb. nr.| Dato|pr.nr.} PAH mg/m3
GC LC GC
Siktebas 558 | 30/3 | 1c £0.0001
Rampepasser 356 30/3 | 2¢ 0.0015
Lokferer 520 30/3 | Tc 0.0002] 761 5/10| 85¢c 0.006
Operator
koksferingsvogn|521 30/3 | 9c 0.67 463 5/10| 76¢c 0.073
' 514 | 31/3 |18c 0.035
330 1/4 |25¢ 0.005
Fyllvogn-
operater 496 30/3 | 6¢ b .04 974 5/10} 77c 0.28
928 31/3 [16c 0.39 397 5/10] 80c 0.35
562 31/3 |17c 0.17
347 1/4 |22¢ 0.19
501 1/4 |23¢ 0.17
Forlagepasser |305 30/3 | s¢ #0.36
Rengjering av
stigerer 925 31/3 {19¢ 0.062 265 5/10| 81c 0.24
925 1/4 | 4c 0.24
Rengjering k.M. |5/10] 83¢ 0.11
Dertetting 546 31/% |20c 0.017 533 5/10} T8¢ 0.010
334 31/3 |21c 0.015 334 5/10| 84c 0.009
Trykkvogn-op. |745 30/3 | 8¢ 0.009 336 5/10) 79¢c 0.028
468 31/3 | 3c 0.062 603 5/10] 82¢ 0.03%3
368 31/3 |15¢ 0.018
Omstillings-
vakt 251 30/3 | 10c 0.000%
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TABELL h. DPartikkelstgrrelsesfordeling av partikularl. PAIL

PROVESTED: Norsk Koksverk A/S hatteritoppen MARS/APRIL 1976
PROVETAKINGSMETODE: LUNDGRENIMPAKTOR

"Cut size"

PAH~-KOMPONENT MENGDE
NAFTALEN
2-METYLNAFTALEN
1-METYLNAFTALEN
BIFENYL
ACENAFTYLEN
ACENAFTEN
DIBENZOFURAN
FLUOREN, FLUORENON
9-METYLFLUOREN
2-METYLFLUOREN

1-METYLFLUOREN
DIBENZOTIOFEN
FENANTREN 0,5
ANTRACEN 0,3
KARBAZOL
METYLFENANTREN/
"METYLANTRACEN } 0 1,3
FLUORANTEN 4 0,7
DIHYDROBENZO (A&B) -FLUOREN ’ 0,6 2,1
A 4 2,3
3 9,1

PYREN
BENZO (A) FLUOREN
BENZO (B) FLUOREN ‘ 2,6 7,2 0,3
1-METYLPYREN
BENZO (C) FENANTREN 2,0
BENZ (A) ANTRACEN 0,03 0,08 3,3
KRYSEN, TRIFENYLEN 0,006 0,10 5,8
BENZO (B&K) FLUORANTEN 0,05 0,40 4,8
BENZO(E) PYREN : 0,03 0,14 3,4 8
BENZO (A) PYREN 0,02 0,12 5,2 12,
1,3 2
3,8 7

PERYLEN
0-FENYLENPYREN
BENZO (GHI) PERYLEN
ANTANTREN
CORONEN
DIBENZOPYREN

e e e e e e e e st e o el e e e e i s e T

% > DIAMETER 0,3 1,0 28,5 89,6 -
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6. DISKUSJON AV RESULTATENE

6.1 Forholdene under prgvetakingen

Under fgrste prgveinnsamling (30.3-1.4.76) var det ene koksbatteriet
(vest) under ombygging og bare delvis i drift. Forholdene under mdle-
perioden ble av Koksverket karakterisert som dédrlige, og man ventet
vesentlig bedre forhold etter ombygging. Det ble derfor tatt prgver

5.10.76 for & undersgke virkningen av ombyggingen.

Arbeidet pd koksbatteriene foregir ute. Var og vind har derfor mye & si
for tjarestoffkonsentrasjonen. Under var-mdlingene hadde vi svak vind
fra vest. Under hgst-mdlingene var vinden kraftigere, og fra syd-gst.
Forholdene var derfor svart ulike og det er ikke riktig hverken pd
grunnlag av stasjonzre eller personlige prgver & dra konklusjoner om
virkningen av ombyggingen pd arbeidernes eksponering. Verforholdene var
alikevel ikke mer unormale enn at de médlte verdlier kan betraktes som

typiske.

Under hgstmdlingene ble det opplyst av ledelsen pd verket at man hadde
lagt ekstra vekt pd & f& til god luketetting under mdlingene. Prgvene

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

6.2 Sammensetning av PAH

De prgver som er tatt med stasjonzrt og mobilt prgvetakingsutstyr viser
stort sett samme sammensetning ndr det gjelder PAH-andel 1 stgv og for-
deling mellom partikulert og gassformig PAH ved vdr- og hgst-mélingene,
N&r det gjelder den innbyrdes fordeling av PAH-komponenter (PAH-profil)
viser figur 4 og 5‘ at denne ogsd er lik ved begge mileperioder.

Sammensetningen er ogsd svert lik den man finner i Sgderberg aluminium-—

verk /3,6/.
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6.3 Yrkeshygieniske betraktninger

6.3.1 Vurderingsgrunnlag

Den amerikanske listen over yrkeshygieniske grenseverdier /7T/ angir en
grenseverdi for partikulert polysyklisk organisk materiale (PPOM) til

0,2 mg/m3 benzenlgselig stoff fra filteér. PAH er en del av PPOM. I det
benzenlgselige materialet fra filter er det normalt 10-40% PAH. Typiske
verdier er 20%. Ut fra dette vil amerikansk TLV tilsvare 0,04 mg/m’ PAH
péd filter. En grenseverdi av denne typen mé betraktes som teknisk grense.
Den er ikke basert pd epidemioclogiske undersgkelser, eller noen annen

form for helsemessige vurderinger.

Man vet at enkelte PAH-forbindelser er kreftfremkallende. Stoffer som
benzo(a)pyren, dibenzopyrener, benzo(b)fluoranten, og benzo(c)fenantren
er noen av de kreftfremkallende forbindelsene som til vanlig finnes 1
tjere o.l. Det vites ikke pd hvilken mite en blanding av PAH og andre
forbindelser, som man finner i aluminiumsverk, koksverk m.m., virker.
Virkningene kan forsterkes eller svekkes 1 forhold til de rene forbind-
elsene. Derfor finner en det ikke riktig nd, i yrkeshygienisk sammen-—
heng, & vurdere mengden av enkeltforbindelser, men basere seg pa total

mengde PAH pd filter.

Det finnes utenlanske rapporter /2,8,9 m.fl./ som viser at tjarestoffene
kan fremkalle kreft hos mennesker ved yrkesmessig eksponering. Kreft 1
luftveiene er 1 denne sammenheng viktigst. Velkjent er ogsa virkningen

av sigarettrgyk, hvis kreftfremkallende virkning gjerne tilskrives inn-

holdet av tjzrestoffer.

I litteraturen finnes eksempel /1l/ pd at koksverkarbeidet kan fgre til
gkt (2,5-5 ganger) lungekrefthyppighet. Eksponeringen var i dette til-
felle ca. 2 mg/m’® benzenlgselig materiale (PPOM). (v 0,4 mg PAH/m?).

Tjerestoffene er altsd kreftfremkallende. Derfor skal eksponeringen for
dem vere minst mulig slik at overhyppighet av kreft unngds. Malet er

lavest mulig konsentrasjon av tj@restoffer i all arbeidsatmosfzre.
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I figur 6 er verdien 0,04 mg/m’ total PAH pd filter (som tilsvarer ameri-
kansk TLV) markert. Verdiene som er milt i det fglgende blir vurdert 1 for-

hold til denne verdien.

6.3.2 Eksponeringsvurderinger

Eksponeringsverdiene er resultater fra prgver tatt med personbiret prgve-
takingsutstyr over ca. 5 timer, pauser medregnet. Prgvene er tatt i inn-
3ndingssonen til bzreren, og gir et mdl for eksponeringen den aktuelle

arbeidsdagen. Verdiene er f¢gri opp samlet i tabell 3 og figur 6.
Siktebasen passer knuse—, sikte- og siloanlegg for koks.
Han er bare utsatt for kullstgv og eksponeringen er tidligere vurdert,

/11/. PAH-eksponeringen ble mdlt til under 0,0001 mg/m>.

Rampepasseren sgrgerfor etterslukking av koks og pafylling av koks Pa

transportbdndet. PAH-eksponeringen, mdlt til 0,0015 mg/m®, er lav.

Omstillingsvakta arbeider i kjelleren under batteriel og cr Lemmellg

bra beskyttet mot tjereavrgykninger. Eksponeringen for PAH ble mdlt til
0,0003 mg/m3.

Lokomotivfgreren pd slukketoget er godt beskyttet i kabinen. PAH-ekspo-

neringen er liten, milt til 0,0002 og 0,006 mg/m3.

FPgreren av koksfgringsvogna kan f& forholdsvis hgye eksponeringer under
arbeidet med & lempe spilt koks tilbaké i kammeret. Eksponeringer fra
0,005-0,073 mg/m> med en enkelt verdi pd 0,67 mg/m® er milt. Fra cl
yrkeshygienisk synspunkt er forholdene ikke akseptable.

Trykkvognsoperatgrene har PAH-eksponeringer av samme stgrrelsesorden som

man far pd koksfgringsvogna. Verdier fra 0,009-0,062 mg/m® ble malt.

Eksponeringen er altsd nzr ovennevnte grenseverdi og bgr bli mindre.

Dgrpasserne sgrger for & redusere avryking fra sidedgrene pd batteriet.

PAH-eksponeringer er médlt fra 0,009-0,017 mg/m3.
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Arbeiderne pd batteridekket (fyllvognoperatgrer, forlagepasser, stige=

r@grrengjgrer og rengjgrer) er klart de mest PAH-eksponerte gruppene av
arbeiderne pd verket. Milingene ga verdier fra 0,062-1,0L mg/m® partiku-
1zrt PAH., Det svarer til ca. 0,3-5 mg/m3 PPOM. Partikkelstgrrelsesfordel=

ingen (tabell L4) viser for gvrig at nesten all PAH er respirabelt.

Dette er klart yrkeshygienisk uakseprable verdier som mé antas & pafgre

de eksponerte helserisiko.

6. 5.5 Sluttkommentar

Tetting av dgrene pd sidene av koksbatteriet foreglr béde pd dagtid

og skift.

uavedmengden av tjarer¢yk kommer som fglge av darlig tettede luker Pé.
batteritoppen. Avrykningene bgr kunne reduseres vesentlig ved bedre
tetting. Tettingen foreghr etter fylling av kull p8 kammerene. Under
prgvetakingen fikk man inntrykk av at operatgrene p8 batteridekket ofte
har for darlig tid til & utfgre dette arbeidet tilfredsstillende. [in om=
legging av arbeidsrutine eller andre tiltak, s1ik at luketettingen blir
mere effektiv, vil kunne bedre forholdet vesentlig.

Man kunne ogsé tenke seg maskebruk som en lgsning. Imidlertid er arbeldet
p& batteriet tungt og temperaturen er hgy, og masker vil ytterligere gke
den fysiske belastningen, da de her m& benyttes mesteparten av arbeids-—

tiden.

Det ble opplyst at man vil sgrge for hvilebuer med "air condition" pé
batteridekket. Det vil selvfglgelig senke eksponeringen noe, men det md

antas at hovedeksponeringen £&r man under arbeid og ikke i hvilepausene.

A senke konsentrasjonen av PAHl i arbeidsatmosfaren ved koksbatteriene
til den ovennevnte anslédtte grenseverdi som bygger pa den amerikanske
TV pd 0,2 mg/m3 PPOM, betyr at man mé& sgrge for tiltak som reduserer
eksponeringen for arbeiderne pa batteritoppen med minst 90% fra 0,2-0,h
mg/m® til under 0,04 mg/m®. Verdien 0.0k mg/m® partiknlert PAH er

en teknisk grense, Den gir ingen garanti mot helseskader som fglge av

t jereeksponering.
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GASSKROMATOGRAFISK ANALYSE

Til gasskromatografisk analyse er det benyttet en Carlo Erba
gasskromatograf, modell Fractovap 2101 med glasskapillarkolonne,
Grob—injektor og flammeionisasjonsdetektor (FID). Kapillarkolonnen

er 50 m lang og har en indre diameter 0,34 mm. Den stasjonzre fase er
er OVl. Kolonnen har et separasjonstall pd 49, mdlt mellom n-alkanene

C13 og Clh' Gvrige kromatografiske betingelser er:

- Baregass: H, (0,8 atm.)

- Injeksjonstemperatur: 275 ©C

- Detektortemperatur : 275 °oC

~ Temperatur-programmering: 100 ¢ (3 min)

til 250 °C med 3 °C/min.

- Hydrogen FID: 0,6 kg/cm?
- Oksygen FID: 0,9 kg/cm?

Identifiseringen foregdr ved sammenlikning av retensjonstidene med
et sett PAH-standarder, samt en sémmenlikning med tidligere masse-

spektrometrisk indentifikasjoner.
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B. 2.1
PREVESTED: Norsk Koksverk A/S MARS/APRIL 1976
PROVETAKINGSMETODE: Stasjonzre prgver - partikular PAH
PRPVENUMMER : 303-IF 303-IIF § 313-IF 313-II F
STPVKONSENTRASION (mg/m’ ) 4,65 5,22 20,8 8,47
PAH-KOMPONENT ug/m’ ug/m’ Ug/m? ug/m?
N L
NAFTALEN
2-METYLNAFTALEN F
1-METYLNAFTALEN
BIFENYL
ACENAFTYLEN 29,55 6,7k
ACENAFTEN
DIBENZOFURAN 2,h7 55 59,65 L, 60
FLUOREN, FLUORENON 7,84 15,35 16,35 16,67
9-METYLFLUOREN
2-METYLFLUOREN Lyt N, h,13
1-METYLFLUOREN . 1,8 0,81
DIBENZOTIOFEN 15,08 Lh k2 Th, 6L 17,19
FENANTREN 19"),4’;]. 26h 06 £91,15 209,63
ANTRACEN O1,h 91,36 314,k 60,39
KARBAZOL 3,5 10,32 9,03 3,09
METYLFENANTREN/ o . o g
O 6 L ‘r8 _L Ly '&
METYLANTRACEN } Sk -9 33,0 22
FLUORANTEN 209,0 318,52 126,69 169,95
DIHYDROBENZO (A&B) ~FLUOREN 28,4k 50,51 115,20 37,02
PYREN 157,55 23k, 6L 319,24 174,86
BENZO (A) FLUOREN 18,0 15,69 90,3 27,88
BENZO (B) FLUOREN 13,6% 17,4 60,53 19,59
1-METYLPYREN
BENZO (C) FENANTREN 16,6 19,16 h6,83 18,49
BENZ (A) ANTRACEN SN 50,9 U Wt ,99
KRYSEN, TRIFENYLEN 61,71 62,3k 189,10 (1,3b
BENZO (B&K ) FLUORANTEN 39,37 31,72 103,18 38,77
BENZ0 (E) PYREN 30,66 23,62 72,64 29,85
- ~1, . ')
BENZO (A) PYREN 53,20 34,54 134,53 5k, 32
PERYLEN 11,1 7,26 19,37 10,64
0-FENYLENPYREN 33,04 22,7h 53,28 2L, 8k
BENZO (GHI ) PERYLEN 15,49 6,21 23,46 9,57
ANTANTREN 14,59 11,72 32,84 13,98
CORONEN 10,k1 10,66 oh 32 7,70
DIBENZOPYREN 8,17 18,h1 6, bk
S UM: 1053,2" 1405,78 323,39 1117,77
_ - S S S




PRAVESTED: Norsk Koksverk A/S

MARS/APRIL 1976

PRPVETAKINGSMETODE: Stasjonsre prgver - partikulzr PAH

ug/m’

PRPVENUMMER : 104 -1 F 104-II F
ST@VKONSENTRASION (mg/m’ )
PAH-KOMPONENT yg/m’ ug/m?3 ug/m?
.
NAFTALEN 0,93
2-METYLNAFTALEN
1-METYILNAFTALEN
BIFENYL
ACENAFTYLEN 10,66 5,09
I SRS S— R
ACENAFTEN
DIBENZOFURAN 9,62 5,18
FLUOREN, FLUORENON 33,51 17,69
9-METYLFLUOREN
2-METYLFLUOREN 6,63 4,56
1-METYLFLUOREN 1,65 1,76
DIBENZOTIOFEN 32,20 18,95
FENANTREN 403,07 336,50
ANTRACEN 117,39 92,39
KARBAZOL 14,66 11,73
METYLFENANTREN/} 56,50 42,17
METYLANTRACEN
FLUORANTEN 308,30 269,30
DIHYDROBENZO (A&B)-FLUOREN 46,75 20,22
PYREN 225,16 184,30
BENZO (A) FLUOREN 47,75 36,44
BENZO (B) FLUOREN 20,49 14,61
1-METYLPYREN
BENZO (C) FENANTREN 22,18 17,24
BENZ (A) ANTRACEN 67,95 5,44
KRYSEN, TRIFENYLEN 87,66 68,53
BENZO (B&K ) FLUORANTEN 49,55 38,41
BENZO (E) PYREN 35,01 27,23
BENZO (A) PYREN 50,50 41,24
PERYLEN 10,50 10,04
O-FENYLENPYREN 28,96 24,45
BENZO (GHI ) PERYLEN 15,73 15,12
ANTANTREN 14,80 10,80
r CORONEN - 10,03 6,72
DIBENZOPYREN 8,09 4,89
U —— - —— —— — e — s - e ——— ——— o S -t G —— ——— — - =
S U M: 1737,18 1331,93




PR@PVESTED: Norsk Koksverk A/S

PROVETAKINGSMETODE: Stasjonare prever - gassformig PAH

MARS/APRIL 1976

PRGVENUMMER : 303-I E 303-II E 313-II E

ST@PVKONSENTRASION (mg/m’ ) _

PAH-KOMPONENT Hg/m? ug/m? ug/m?
4‘“1

NAFTALEN 396,88 25,30 59,08

2-METYLNAFTALEN 53,22 17,24 22,77

1-METYLNAFTALEN 22,72 9,27 11,74

BIFENYL 12,29 7,04 6,64

ACENAFTYLEN 119,58 81,82 62,55

ACENAFTEN 11,98 8,02 6,81

DIBENZOFURAN 43,38 34,33 22,04

FLUOREN, FLUORENON 51,62 46,32 29,94

9-METYLFLUOREN 11,63 8,06 10,89

2-METYLFLUOREN 2,36 3,21 1,50

1-METYLFLUOREN 0,46 0,68 0,21

DIBENZOTIOFEN 9,23 10,00 2,84

FENANTREN 105,10 109,97 53,76

ANTRACEN 20,02 23,86 6,53

KARBAZOL 0,47 0,69 0,10

METYLFENANTREN/

METYLANTRACEN } 4,12 7,02 0,72

FLUORANTEN 1,37 16,71 0,52

DIHYDROBENZO (A&B) ~FLUOREN 0,51 2,70 c,16

PYREN 9,53 0,62

BENZO (A) FLUOREN 2,44

BENZO (B) FLUOREN 1,00

1-METYLPYREN

BENZO (C) FENANTREN 1,10

BENZ (A) ANTRACEN 3,53

KRYSEN, TRIFENYLEN 4,37

BENZO (B&K) FLUORANTEN 2,72

BENZO (E) PYREN 2,37

BENZO (A) PYREN 3,66

PERYLEN

0-FENYLENPYREN 2,11

BENZO (GHI) PERYLEN 1,22

ANTANTREN 1,06

CORONEN 1,52

DIBENZOPYREN 0,77

S UM: . 866,94 449,64 279,42

L— s SRS R




PROVESTED: Norsk Koksverk A/S

MARS/APRIL 1976

PRPVETAKINGSMETODE: Stasjonzre prgver - gassformig PAH

PRPVENUMMER : 104-I E 104-II E

ST@VKONSENTRASION (mg/m’ )

PAH-KOMPONENT ug/m? I ug/m® ug/m’ vg/m?
_ SRR

NAFTALEN 772,05 709,84

2-METYLNAFTALEN 144,29 92,81

1-METYLNAFTALEN 64,87 46,22

BIFENYL 28,84 18,34

ACENAFTYLEN 215,06 148,41

ACENAFTEN 24,97 21,33

DIBENZOFURAN 75,54 44,21

FLUOREN, FLUORENON 84,21 50,50

9-METYLFLUOREN 10,73 3,96

2-METYLFLUOREN 3,31 2,21

1-METYLFLUOREN 1,60 0,35

DIBENZOTIOFEN 8,47 4,93

FENANTREN 84,78 58,33

ANTRACEN 17,78 9,57

KARBAZOL 0,24

_______________________________________ I NUNR S

METYLFENANTREN/ 1,61 0,87

METYLANTRACEN

FLUORANTEN 1,08 0,49

DIHYDROBENZO (A&B) -FLUOREN

PYREN 0,60 O", 24

BENZO (A) FLUOREN

BENZO (B) FLUOREN ‘

1-METYLPYREN

BENZO (C) FENANTREN 0,63

BENZ (A) ANTRACEN r

KRYSEN, TRIFENYLEN

BENZO (B&K) FLUORANTEN

BENZO (E) PYREN

BENZO (A) PYREN

PERYLEN

0-FENYLENPYREN

BENZO (GHI) PERYLEN

ANTANTREN

CORONEN

DIBENZOPYREN

S UM: ' 1540,66 1212,61

oo - R ST
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ACENAFTEN

DIBENZ CFULRAN
FLUCFEMN, FLUCTENC(M
9-METYLFLUCTEN
2-METYLFLUCREN

1-METYLFLUCREN
LIBENZCTICFEN
FENANTREN
ANTRACEN
KARBAZCL

METYLFENANTREEM/
METYLANTRACEN
FLUCRANTEN
CIHYLDCLENZCUAERT Y/
FLUCEENM

PYLEN
DENZCLAIFLUCEEE

EENZCIDIFLUGREN
I-ELLER 3=-METYLTFYFEN
EENZCLCIFERAMNTEEN
BEMNZLATANTERACEN
KEYEEM, TRIFENYLEN
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EENZOUE&KIFLUORANTEN
BENZ CLEIFYPREN
BENZCLAIPYEEN

PERYLEN
0-FENYLENPYLEN

LENZCCOGHIIFERYLEN
ANTANTREN

CCRCHEN
CIBENZOPYFEN
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B. 2.6
FILTERPECVER FFRA NCESK KOKSVEERK &/S, MCE. UTSTYE, HAPS/AFPREIL 1976

PF CVENF. 3 1l 1AF 12 AF 13 AF 4 aF
MG STQV: l.2 2.0 1.9 5.5
M3 LUFT: 0.27 0.50 G.16 0.a7

UG /M3 UG /M3 UG/M3 UG/M3
NAFTALEN

|-METYLNAFTALEN
2-METYLNA&FTALEN
EIFENYL
ACENAFTYLEN
ACENAFTEN
CIBENZ CFURAN
FLUCREM, FLUCRENCN
9-METYLFLUCREN
2-METYLFLUCEEN
I-METYLFLUCREN
LIBENZCTICFEN

FEMNANTEREN 1.32 13.98 3.55
ANTEREACEN 0.92 13.92 1.59
KARBAZ CL 6.94
METYLFENAMTEEN/

METYLANTEACEN l1.59 12.97 3.65
FLUCEANTEN 21.74 14401 126.€7 30.460
CIHYLCROBENZ CLA&EY /

FLUGREN 3.89 .64 .21 6.87
PYREN 18.84 I1z.51 123.87 31.20
BENZCUAJFLUCREN 16.56 €.01 53.25 13.33
BENZCUEIFLUCREN 16.6¢2 5459 S2.93 11.01
I-ELLEF C-METYLPYEEN Ce6¢ 1.70 9.65 3.61
BENZCL CIFENAMNTEEN 447G .84 13.81 3.08
BENZIAIANTEACEN 17.€9 7.28 47.70 12.35
KPRYSEN, TRIFENYLEN 24411 16.19 62.09 16.81
EENZCLB&KIFLUCEANTEN 11.04 5.58 c8.72 9.40
BENZCUEIPYREN G.8E 4453 29.77 7.50
EENZOLAIPYREN 14455 8&.00 57.14 1l.44
PERYLEN £.97 1.86 13.64 3.34
0-FENVLENPYEEN Bell Le28 30.64 6.08
BEMNZCIGHIIPELRYLEN 4478 £.32 1877 375
ANTAMTREN 5.94 233 17.96 3.13
CCRCNEN 8«30 4431 23.74 S.69
CIBENZCPYIEN €. 85€ .01 9.56 9.30
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PRCVENE.: 313 EF 314 EF
MG STOV: ‘ Te3 9.7
13 LUFT: Ge77 1.12
UG/M3 UG /M3
MNAFTALEN 4439
1-METYLNAFTALEN
c-METYLNAFTALEN 3.02
BIFENYL
ACENAFTYLEM
LCENAFTEN 17.22 1.75
DIBENZ CFURAN 21.63 3.97
FLUCREN, FLUGRENCN 57.99 l4.72
9 -METYLFLUCELN 7.02 2.06
2-METYLFLUCREN 2037 6.58
1-METYLFLUQEFEN 1.56 0.69
DIBENZCTICFEN 75.78 3G.78
FEMANTREN 509.82 44480
LHTREACEN 137.21 Ehelh
KAPBAZCL £.98 7.583
METYLFENANTREEN/
METYLAMNTRACEN Tdell 33.87
FLUCDANTEN 388.66 cl15.22
DIHYLROBENZCLA&E]L/ :
FLUCREN 39.97 £6.06
PYREN 289.60 129.89
BENZCLAIFLUCEEN 75.80 34.92
BENZ CIEIFLUQREN 31.8¢ 1¢€.79
]-ELLER 3-METYLFYREN 4404 11.06
EENZCLCIFENANTEEN 1507 661
EENZCAIANTEACEN 43.01 19.06
KEYSEN, TRIFENYLEN €E2.8C 31.50
BENZCLE&KIFLUORANTEN 28.54 19.86
EENZCLEIPYREN 30.4c 1G. 56
EENZCLAIPYREN 45.¢7 28.02
PERYLEN l12.02 T.71
- (-FENYLENPYREN C4.86 16.75
RENZOCGHIIPERYLEN 16434 18.23
AMTANTFEN 12415 10.8¢€
CCECMNEN 482 G.29
CIEBENZCPYRLEN 20.98 10.04
SUM: £119.69 1066.52



ABS.LCSN. FEA NOFSK KCOSVERK (75, HCbe

--—---—_—----c-———-—-—--_.——————-—_.-_-

PRCOVENER.: 11 Al
MG STOV: 1.2
13 LUFT: 0.27

UTSTYE,

MALRS/LPRIL 1976

-.-—-—_-———-————.—_-.—-————-—----_-_——

—--—-____——_-..—__—-_—..--.-_-—--———-———_----——--—————-———-—-————---_--—_,—

——_-—_-__.._—..——_.__-_——_——.._--.-...-_....-...___—-——-—-——-———-—————————.._......_.....—

NAF TALEL 203.22
1-METYLNAFTALEN

o -METYLMAFTALEN 14.E3
EIFENMNYL

ACENAFTYLEU

—-—_—.._.._........—_—-—.-a..-—.-.n—..—.._—__.——.._.._...._-_-..——_—_——-—__-——--.-_—..._..__-_.——

ACENATTEN 3.3
DIBENZ CFURAN 0.5
FLUCREM. FLUCTENCE 2.9
9-METYLFLUCEEN

-__.__._-_-.—g-_...__....—---.—..-'...__-_—__—..._u__.....‘.._——.—-————-———..—__.._...-_.._......_........

1-1METYLFLUCREN
DIBRENZCTICFEN
FENAMTFEN
A TRACEN

——--—...-__..-.._-_——.-—..——..--.-.—‘_-_—-_...-‘........,...-_-..—_—-———-——-.--.-----__....._.__._...-_-—

METYLFENANTREN/
METYLANTRACEN
FLUCRANTEN
DIHYDFCEENZC[A&B]/
FLUCREN

FYREN.

BENZ CLAIFLUCRED

_....__.._._....._...._...._.....__..,.........._........_\...,_....._.,‘__..-......._...._......_.._..._.._..__..._..__.._..._,..._...

EENZ CCEIFLUCEEN
1-ELLEL 2-METYLPYREN
EENZC[C]?ESANTFEN
BENZLA1ANTTACEN
KRYSEM;TPIFEMYLEH

——____-__.._-.._..._.—n---w-—--—-u_—-—.‘um‘._....-.-._-——.__.----—.-———_-—----__.....__..._—

EENZC[E&K]FLUPFANTEN

LENZ CLEIPYREN .54
LIN7 ClAIPYREN 128
PERYL LN .48
U-FENYLENPYﬁEH
EENZC[GHI]FEFYLRN
ANTANTPEN

CCRCMNEN

LIBENZ CPYVEREN
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13 Al 14 Al
1.9 5.5
G.16 0.4a7

UG/M3 UG /M3

111937 162.71
64.72 25.97
11.5¢2 €.15

2057 €6.70

18.57 5.79
1.06
.62
0.59
€£+.93
()' 16
2.97
10. 76
1248 . 48 250.68
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B. 2.9
AES.LOSN. FEA NCRSK KOKSVEEK A/S5, STAEJ. PLCVER, MALS/APEIL 1976

G e ms MR e e v e W S M S R W e B ER R M R W b e W M W M S A 4R OB M e WA WD 4B er e G M GH e MR TR MR G e WS ST R A R WL WP TR WA W R W W e e M R ae e w

PP CVENF.. ¢ 113EAI 11 4EA1 213EAI 214AAV
MG STCV: 11.8 7.0 10.3 1.1
M3 LUFT: 1.74 0.89 0.60 1.21
UG/M3 UG /M43 UG/M3 UG /13
NAF TAHLEN 428 .81 300.07 768.98 753.19
|-METYLNAFTALEN
2-METYLNAFTALEN 70.86 60.74 162.07 128.04
EIFENYL '
ACENAFTYLEN
ACENAFTEN 38.10 24435 70.55 €4.12
DIBENZCFURAN 2€.9¢ 2teddq 49.06 48 . 40
FLUCEEK, FLUCEENCHN 48 445 43. 78 93.01 82 .49
9-METYLFLUCEEN 364 3.03 11.87 9.14
2-METYLFLUCFEN Te27 Beld4 12.13 l4.22
|-METYLFLUGREN 0«53 0.99 0.8¢ 4,76
DIBENZCTIOFEN te21 1.73 1.76 ced44
FENANTEEN .68 €4.91 €.59 10.86
ANTRACEN 14.77 13.8 14.79 19.05
KAFEAZ CL 9.5%9 9.45 Te22 12.81

- e e e s e em S A e m m K A M e e e M MR 4w AR M e e e AR Cm G G e VR B Mm eR M M S M M e MR e We ME WP M K W e e MR Um e e e e Wb W e e M R e e e

METYLFENAMNTEEL/

METYLANTRACEN 3.50 3.01 1.90 3.61
FLUCRANTEN £.G7 1.15 1.87
DIHYDECGEENZ CLA&EI /-

FLUCEEN 1.98 0.76 1.05
PVREN 1.50 045 0.81

BENZCLAIFLUCEEN
BENZCCEIFLUCHEN
|-ELLEF 3-METYLFYLEN
LENZCICIFENANTREN
BENZTAIANTEACEN
KRYSEN, TREIFENYLEM
BENZCLE&KIFLUCEBANTLEN
LENZCLEIPYREN
BENZCLAIPYREN
PERYLEN
0-FENYLENPYREN
EENZOLGHIIFERYLEN
ANTANTREN

CCECNEN

DIBENZCPYEEN

- v e vm - A e W EE e N W e b e R ML A A e K e e WG M MR M e G D Al e Gm Gk Ma e M WY MR SR R ML M N e S e RS e s Al A GRS SR S




ABS.LGSM. FRA NCRSK KCKSVERK A/S,

B. 2.10

“TASJ. PROVEER, MAERS/APRIL 1976

PROVENE.:
MG STCV:
M3 LUFT:

313EAl
7.3
0.77

314EAlL
9.7
1.12

- e - e S s A E e Gw G e em e S P S G G R A e R R AR AR MR W W SR AR W U e G Me AR A R ER W ST SR Gh W e ML AR T TH ER W AR D e T YR e SR s s e m e e e
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NAFTALEN

1 -METYLMAFTALEN
2-METYLNAF TALEN
BIFENYL
ACENAFTYLEN

ACENAFTEN
DIBENZCFURAN

FLUCREN, FLUCRENCN

S-METYLFLUCEREN
E-METYLFLUCEEN

103.5¢2
56.20
90.18
11.20
Be62

ta.26
13.70
€.03

- A e A A A, . AR S EE S G e e e S e M e e ek b e M e W M M WL AL e e A e T M N SN W MR TR W AR e Gh e W G G S M O T e e e e e R e R G o e e

1-METYLFLUCEREN
DIBEMNZCTICFEN
- FENANTLREN

- ANTRACEN
KARBAZOL

-~ - n e 4 - e 4o - e Sm e T e G YR M e W G s L mm M W Gm e e U R G AU L A e Sk e e e e de R AR R TS SR M e G e e e e T R o A e e e e =

METYLFENANTREN/
METYLANTRACEN
FLUORANTEN

LIHYDRCEENZ CLA&ET/

FLUCFEN
PYREMN
GENZCLAIFLUCEEN

@ e e e o . o . - Mk o M e on e e e e W de e A Am W Ae e e O T M M e e Me M M SR ek e TR e e e v e s s e e S

BENZOCEJFLUCREN

1-ELLEE 3-METYLPYEEN

GENZCLCIFENANTEEN
. BENZUAIANTFACEN
KRYSEM, TREIFENYLEN

-——————--—.._...—-—-—.u—u-_—-————-,_.-.._._.-—...g..,,......-.--———-_—------——————--—_--_.

BEENZOC B&KXIFLUCFEANTEN
- BENZCCLEIPYREN

BENZCUAIPYHEN
PERYL EN
0-FENYLENPYEEN
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BENZCLGHIJIPERYLEN
ANTANTEELD

COCRCMNEN
CIBENZCPYEEN
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B. 2.11

CIVATITILTIL FUTA LOTSH KCHSVErK L7805, 10 T ThIG, CHTCLEIT 1976

FTCVENT . {106-1L n10-2L w1C-11

A:‘ FT[\: f../a -:, :'

A: L.-{‘}—‘T: ll(t‘) [.4-117 IO(J(L
UG /i3 UGris LG/C

Tel oty
r-{‘ IIL~A.

C-METVLLAT TALLL
I=CETVLIV.FTLLLD

LITINVL

LCILAFTVLIL

ACLLAFTEL

LILENZCFUTAL

FLUCT.LI!

LILENZCTICFEN b.86¢ .50 1.12
FLMNAIITT LY 15.51 14€.18 2.7
A!ITrACLI 5.7% S€..9 €.36
CATELZCLE Ceoly 7.2 C.CC
C-'.I'""‘[”'.'*/ CEn l.8¢ 1£.68& 1.54
P-iETVLT LA TR RN Ee bl 15.1¢€ . C0
FL1 CTF-.P\"'L' 56.8C 122.7¢ €7.09

LIGVIFCLENZCCALER) /
FLUCPEN C.04 Sl.12 T €7

FYTED LG 0¢ Q€.32 £1.99
LEMNZCCAITLUCT D 9.C¢ S3. 48 10.04
SENZCCL) FLUCT LI : 117 L7.€67 Ie7C
L=llETYLDYT LI 1.7C 1.4C
I-METYLPYI LN c. €0 2.8 z.5
EENZCCCHYFERANTIED Sl 9.¢1 4478
ELNZCAYANTIACER 19.660 €. 71 cce bl
\""‘"' TII-""L €5.L0C Ghe 44 £9.91
[

Z’”"C(I )Y'I(“""T""‘I‘I . €17 Ce
LEIIZCCEITYTIED 5 :
!LH‘.'?C‘([;)F".’FEI‘.‘ l1e.
FETYLELI! <
3

S MM
o~
.
-3
®
¢
.
QNN ANT W&
OO e

(- FELYLENFYFREN -

LENZC(G, L, IHDTLEYL LD .1y «5.5C 7«54
AITANITTEL 1.54 Se47 .97




B. 2.12

ELVAYLYILTIL VT4 LCRESH KOKSVERK A/8, MO 1 Talls, KTCLET 1976

TOVENT. Hla-1L Hl4-ck

c ("T‘('\. Se 4 7-(.’

ZOLUVT (.59 b.07
UG /133 vc il

NAFTALELD

O-lETVLUAT THLED

1= ETVLIAT TALLED

EIFLIIVL

HCERATTYLED

AC ENAT TEL

CILENZ(FUTAN

FLU'CFEN

LILENZCTICFLL C.77 .07

FENANTELEL V1.24 £9.4(
AITTACEDR le7¢€ £5.80
CATLAZCLE 1.89 4.2¢C
2-MLETYLALTIACEL C.7¢ %2.1¢2
P=IETYLFLNARNTIEL 1.15 Te54
FLUCTALITEL 3&.2¢ 71.26

LIEVLITCLENZCCLELY /

FLULTEN S.CE 1¢.C8
PYT LN c4.87 El.5¢
CENZCCEIFLUCREN €e40 zl.1C
LENZCC(E)FLUCIEN G.0C e 7
4-MIETYLPYTEN §.¢6E

I-METYLDPYT EL « 07 S.81
LENZCCO)FENAIITT LN Se 47 el
LENZCAYALITTACEDN 11.3¢C cl.0¢
v erll, TRIFLNYLEN 1 4. 4% CE.EE
LENZCCRIFLUCRANTED 1.€e0 §.34

EENZCCGO FLUCTALTLL Se10 GCeEE
LENICCLITYTILE : S. 88 o4l

EENZCOCLITYTEN b.CL 14.51
FETVYLEN .80 Selt
(-FEUVLELNTYTEUR .82 Sel4

LT CCC,il, IO PLT VL LI Gech 7.5C
AUTAHNTT RN 1.7( 148
o l4¢e7% 51C.78




B. 2.13

ELVAPLINFINCETE IThH OV EK XCHSVETK /8, 110 1 TAHLA, GKTOLLT 19 7¢

"T“C\ ot F-: A(lb‘][ﬁ I(IC—L }{1:-11’1
(NN G O S €.C Se b
S LUFT: le€& 0.47 1.08

LI TALLN LLE. 29 G5C.3C . 4LE4.CC
e-lIETYLEAFTALLL 83.5¢ 255.90 57.27
1-HLTYLLAFTALLY 40.98 142.09 3C.35
LIFENYL t4al¢ - 537.33 le. g2

ACLIGT TYLEN §9.38 £07.23 €7.01

ACEMNAFTLE £2.9¢ 235.91 1
LIEENZCFURLL 2Z.CE €. 14 . 35.57
FLUCREN 31.75 75.57 41.3

CILENZCTICFLL 16.0¢8 11.43 .9.2¢2
FEMALTILL 121.2 1GC.G9 112.79

 HITTLCEN 33.5¢% c7.58 £3.05
L CATEARZCLE .97 o.5SC
CE-METVLANTILCED el G. G0
1= ETVLY FHALTT LD Z.12 117 1.48
FLUCIRAUTED 12.17 Z.€32 11.44

. LINVLRCLELZCCALL) /

FLUCTEN Godis C
~ TVFLL €.41 £.31 €.
. BENZCC(AIFLUCTEN

EENZCCE)FLUCFEN

4-METYLFYTEL

I-ETYLIVIED
L ZEDNZCCOITERANTY L
SRR Z A ANTRALLL
WIYVELILTrITFLLIVLEN
 LLIIZCCL)FLUCTALTEN

O LENTCUGOFLUCTALTLE

, ERIIZCCLO)FYIRED
LEMNZC(AIPYTEL
PEFYLEN
C-FENYLENPYRLI!

EENT C(G,1is IDTEMVLEL
ELTHIITTED




ELUVATLIMPILCLYL FT4 NCTSK KCKEVEEK /S, 1C I FPailid, CHHTOEEFE. 197€

PTCVENRT . e Kl4-160 H14=-1V Kla-Lh
M3 STCV: Ced Se 7.0
M3 LUFT: ' G.52 G.5 U.97

LLHFTALEN ' c8l.29 14417 459.91
e-METYLIAFTALLN 38.869 cel4 12€.34
L=DETYLILAY TALLED 19.7¢C 1.C8 €g.25
LIFLELYL €.9¢ g.cc 17.92
LCEHAFTYLLN L£3. 41 Cold 1123. 14

ACLENAFTEN 9.71 C.G% .19
CIBENZCFUTANL 1€.C1 .38 38.2

FLUCEEN 1E.8C S.09 37.14
LILENZCTICIED .8z .53 Be.4C
FEMNANTI LI 27.87 4C.5¢ 71.8%

. AITRACEL €.53 10.5¢ 16.66

L CLTEAZOLL : .46
CD-VETVLALITRACED -

. 1=METYLFLIANTY EN

CFLUCT AL TLL Z.EG
TINVITCLLLZCCAHEED) /

TLUCTEL

TUTED c.04 1.04 677
LINZCCAYTLUCTRDL

EELZCCL)FLUCT RN

. -
L=LTYLFYI LD

1=-LTYLTYI B

‘ LIZCCOOT i/ Tron C.ZE
VoRINZ A LLTTLACED

TV ERN, TV I LIYVL LI

LINZCCLITLUCTAUTER

CLLLZCCLYTY IRl
CLLIIZ LI TR

mn TN 10"
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B.

2.15

OKTOBER -T6

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

Absorbent: ethanol Luftvolum: 1.709 m3 St¢vkonsentrasjon: 3.68 mg/m3
“oy|  Pan - forbindelse pele Ture | pasad Tt | pered durt
1 Naphtalere o - _334.40 1 334.40
2 2 -VMethylﬁéphtalene 51.90 51.90
3 1 -~ methylnaphtalene 24.78 24.78
4 Biphenyl " 8,22 8.22
-5 Acenaphtylene . B 2,22 63.48 65.70
6 Acéﬁapﬂﬁéne 6.76 6.76
7 Dibenzofuran 1.60 -19.42 21.02
8 Fluorene 5.63 __23.06 28.69
9 9 - Methylfluorene 7.25 7.25
10 2 - Methylfluorene 3.20 3.20
11 1 Methylfluorene 0.94 0.94
12 | Dibenzothiophene 4.82 7.96 12.78
13 Phenanthrene 74.83 | 55.40_ . 130.23
14 Anthracene 24.79 17.05 41.84
15 Carbazole 5.40 5.40
16 2 - Methylanthracene 8.34 1.12 9.46
17 1 - Methylphenanthrene 7.67 1.28 8.95
18 9 - Methylanthracene 8.21 2,49 10.70
19 Fluoranthene 85.05 5.37 90.42
56- Dihydrobénzo(a&b)fluorehe 18.96 0.96 19.92
21 | Pyrene 64.13 3.69 67.82
22 Benzo(a)fluorene 22.25 0.84 23.10
23 Benzo(b) fluorene } 7.45 l 0.33 } 7.78
24 4 - Methylpyrene . } .
25 1 -~ Methylpyrene 5.78 0.17 5.95
26 Benzo(c)phenanthrene 3.85 3.85
g] Benz(a)anthracene 37.17 0.87 38.04
28 Chrysene/Triphenylene 42.87 ' _ 0.94 ’ 43.81

;9 Benzo(B)fluoranéhene z
30 } Benzo(k)fluoranthene } 21'62 } . Q.b9 J 221t
31 Benzo(e)pyrene 12.13 ’ 0.18 12.31
32 Benzo(a)pyrene 20.06 1.28 21.34
33 | Perylene 5.42 0.14 5.56
34 o - Phenylenepyrene 10.79 1.20 11.99
‘35 Benzo(g,h,i)perylene 21.05 21.05
36 Anthanthrene 5.43 5.43
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene 10.46 10.43
38 | Coronene < 0.98 ; "
Sum PAH 537.98 645.17 1183.15




B. 2,16

OKTOBER -T6

Stasjonzrpr¢ve ved ovn 7 kl. 13 - 15. (F - I, 510 - IFA)

Adsorbent: silikagel' Luftvolum: 0.715 m3’ .-St¢vkonsentrasjon: 4.06 mg/m3

Sum PAH

B B ppin Tufe | pela durr o |sermd dure
1 ] Naphtalene 278.20 278.20
| 2 | 2 - Methylnaphtalene 77.87 77.87
3 1 - methylnaphtalene - 37.03 37.03
4 Biphenyl .14.20 14.20
5 Acenaphtylene 90.53 - 90.53
6 Acenaphtene 11.77 11.77
7 Dibenzofuran 32.86 32.86
8 Fluorene 4.78 39.81 44.59
‘Méu . 9 =~ Methylfluorene <0.7 <0.7
10 2 - Methylfluorene 5.27 5.27
11 1 Methylfluorene 1.45 1.45
12 Dibenzothiophene 4.04 6.72 10.76
13 Phenanthrene 72.88 74.95 147.83
14 | Anthracene 27.65 6.03 33.68
15 Carbazole 4,55 4,55
16 | 2 - Methylanthracene 9.93 < 0.70 9.93
17 1 - Methylphenanthrene 7.83 1.25 . 9.08
18 9 -~ Methylanthracene 8.41 0.90 .9.31
19 Fluoranthene 96.78 1.13 97.91
20 Dihydrcbenzo(ab)fluorend 18.90 18{90'
21 | Pyrene 73.01 0.76 73.77
22 Benzo(a)fluorene 26.52 26.52
23 Benzo(b)fluorene 6.94 } :
26 4 - Methylpyrene }. 2.96 B 9.90
25 1 - Methylpyrene 6.88 6.86
26 Benzo(c)phenanthrene 4.96 . 4.96
27 Benz(a)anthracene 46.87 spor, < 0.7 46.87
28 Chrysene/Triphenylene 52.65 spor, < 0.7 52.65
29 Benzo(b)fluoranthene 10.09 spor, < 0.7
30 Benzo (k) fluoranthene } 18.26 spor, < 0.7 ‘} 28.35
31 | Benzo(e)pyrene 15.55 spor, < 0.7 15.55
'32 Benzo (a)pyrene 27.48 spor, < 0.7 27.48
33 Perylene 7.07 7.07
34 o = Phenylenepyrene 13.79 13.79
35 Benzo(g,h,1i)perylene 27.79 27.79
36 | Anthanthrenpe 6.81 6.81
37 1,2 - 3,4Dbibenzpyrena 10.42 10.42
38 Coronene < 1.60
613.80 680.73 1294.53




B.

2,17

OKT. -T6

Absorbent: ethanol

Stasjonarpr¢ve ved ovn 7 kl. 16 - 17.

(3 - 11, 510 - 1617)

Luftvolum: 0.905 m3 St¢vkonsentrasjon: 3.97 mglm3

“arr| P - forbindelse pefns tubr | pela wre | g et
1 Naphtalene 3 389.86 389.86
2 2 - Methylnaphtalene 43.44 43.44
3 1 - methylnaphtalene 20.35 20.35
4 Biphenyl " 8.00 8.00

_3 | Acenaphtylene T 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 - Methylfluorene 12.04 12.04
10 2 - Methylfluorene 2.62 2.62
11 | 1 Methylfluorene 0.78 0.78
12 Dibenzothiophene 3.80 5.17 8.97
13 | Phenanthrene 63.30 65.80 129.10

14 | Anthracene 22.10 19.08 41.18
15 Carbazole 5.76 5.76
16 2 - Methylanthracene 6.41 0.95 7.36
17 1 - Methylphenanthrene’ 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) fluoreng 19.05 0.57 19.62

21 | Pyrene 72.55 2.95 75.50
22 Benzo(a)fluorene 17.22 17.22
23 Benzo(b)fluorene .

24 4 - Methylpyrene 6.98 6.98
25 1 - Methylpyrene 4.68 4.68
26 Benzo(c)phenanthrene 3.85 3.85
27 Benz(a)anthracene 34.89 < 0.4 34.89

28 Chrysene/Triphenylene 39.94 0.52 40.46
29 | Benzo(b)fluoranthene
30 | Benzo(k)fluoranthene 20.20 spor 20.20
31 Benzo(e)pyrene 10.81 <0.4 10.81

. 32 Benza(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 Anthanthrane 2.76 2.76
37 | 1,2 - 3,4dibenzpyrene 4.58 4.58

38 | Coromene i < 1.87

Sum PAH 506.20 697.31 1201.51




‘B. 2.18

OKTOBER -T76

Stasjonarprgve ved ovn 7 kl. 16 - 17. (F - II, 510 - II FA)

Adsorbent: silikagel Luftvolum: 0.541 n> St¢vkonsentrasjon: 3,0 nq;/m3
T e orvinaets | 3ty [z eveiem] agiar
1 ~ Naphtalene 663.23 663.23
2 | 2 - Methylnaphtalene ) 87.27 87.27
3 1 - methylnaphtalene 45.05 45.05
4 Biphenyl 33.72 33.72
5 | Acenaphtylene 99.50 99.50
6 Acenaphtene 9.88 9.88
7 Dibenzofuran 76.62 76.62
8 _ Fluorene 41.28 41.28
9
10 2 - Methylfluorene 7.53 7.53
11 1 Methylfluorene 4.39 4.39
12 Dibenzothiophene 1.83 9.19 11.02
13 Phenanthrene 27.04 106.11 133.15
14 | Anthracene 9.57 16.08 25.65
15 Carbazole 3.10 3.10
16 2 - Methylanthracene 2.82 16.38 19.20
17 1 - Methylphenanthrene 2.70 < 2.0 2.70
18 9 - Methylanthracene 3.18 15.75 18.93
19 Fluoranthene 44,87 8.78 53.65
20 | Dihydrobenzo(a&b)fluoreny 9.18 9.18
21 | Pyrene 34.64 8.23 42.87
22 Benzo(a)fluorene 9.74 spor 9.74
23 Benzo(b) fluorene
24 | 4 - Methylpyrene }h 3.10 spor 3.10
25 1 - Methylpyrene 2.46 2.46
26 Benzo(c)phenanthrene 2.55 2.55
27"} Benz(a)anthracene 22.58 spor 22.58
28 Chrysene/Triphenylene 26.30 spor 26.30
29 Benzo(b)fluoranthene 5.49
30 Benzo (k) fluoranthene 8.71 14.20
31 Benzo(e)pyrene 7.56 spor 7.56
32 Benzo(a)pyrene 14.02 spor 14.02
33 | Perylene 3.34 3.34
34 o - Phenylecnepyrene 6.31 6.31
35 Benzo(g,h,i)perylene 10.70 10.70
36 Anthanthrene . 2.60 2.60
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene 3.57 3.56
38 Coronene 1.55 1.55
Sum PAH 269.51 1249.0 1518.5




B. 2.19
OKTOBER -T6

Stasjonazrpre¢ve ved ovn 16 k1. 14 - 15, (16 - 1, 510 - 1415)

Absorbent: ethanol ‘Luftvolum: 0.479 m3 St¢vkonsentrasjon: 12;52 mg/m3

TOPP|  paK - forbindelse ;gf}m' stev ;Zk/lm. sbs . 1gen- }lgri eal
1 | Naphtalene A IO _1059.08 105908
2 2 - Methylnapntalene 177.88 177.88
3 1 - methylnaphtalene " 84.88 84.88
A Biphenyl ' 29.45 29.45
5 Acenaphtylene ’ 219.43 219.43
6 | Acenaphtene R T o1.84 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 Methylfluorene : 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 9 - Methylanthracene 22.57 2.65 25.22
17 1 - Methylphenanthrene 21.17 3.10 24.21
18 | 9 - Methylanthracene 16.82 : 2.52 ‘ '19.34

19 Fluoranthene 258.30 12.86 ! 271.16
20 Dihydrobenzo(a&b)fluorenq 67.98 67.98
21 Pyrene 200.28 200.28
22 Benzo(a)fluorene 64.09 ‘ 6.80 70.89°
23 penzo(b)fluorene )

24 4 - Methylpyrene E 26.41 spox¥ 26.41

25 1 - Methylpyrene 16.85 o 16.85
26 Benzo(c)phenanthrene 13.15 , 13.15
27 Benz(a)anthracene 112.30 o 1.17 113.47

28 Chrysene/Triphenylene 123.58 _ 1.69 125.27
29 Benzo(b)fluoranthene
30 Benzo (k) fluoranthene } 67.32 } spox 67.32
31 Benzo{e)pyrene 36.28 . < 1.0 36.28
32 Benzo(a)pyrene 64.63 . 1.50 66.13
33 Perylene | 16.14 i 16.14
34 o - Phenylenepyrene 74.32 : 74.32

35 Benzo(g,h,i)perylene 31.42 . 31.42

36 | Anthanthrene ' 61.66 1. ' A 61.66
37 1,2 - 3,4Dibenzpyrene 14 .48 ’ 14.48
38 Coronene 19.30 B 19.30

Sum PAﬁ' o ©1665.27 1989.50 3654.77




B.

2.20

OKTOBER -T76

Stasjonzrpréve ved ovn 16 kl. 16 - 17. (16 - II, 510 - 16 )

Absorbeﬁt: ethanol Luftvolum: 0.446 m3 St¢vkonsentrasjon: 11.43 mg/m3
Toer|  Ea - forbindelse Ry o I Bty JIG
1 Naphtalene | 1151.20 1151.20

2 2 - Methylnaphtalene 186.04 186.04

3 1 -~ methylnaphtalene . . " 86.13 83.16-

4 Biphenyl 32.24 32.24

_ 5 | Acenaphtylene _ 251.40 251.40

6 | Acenaphtene v 23.57 23.57

7 Dibenzofuran v A 80.84 80.84

8 Fluorene 125.41 125.41

9 9 - Methylfluorene ' 31.20 31.20

10 2 - Methylfluorene 3.71 3.71

11 1 Methylfluorene ' 2.10 2.10

12 Dibenzotkiophene ' _ 21.62 21.62

13 Phenanthrene 97.13 275.95 373.08

14 Anthracene 39.96 90.66 130.62

15 Carbazole 15.00 15.00

16 2 - Methylanthracene 16.88 6.24 23.12

17 1 - Methylphenanthrene 16.00 7.04 23.04

18 | ¢ - Methylanthracene 13.33 2.75 16.08

19 Fluoranthene 227.00 24.06 251.06

20 Dihydrobenzo(a&b)fluorend 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

24 4 - Mathylpyrene } 25.80 25.80

25 | 1 - Methylpyrene 1 5.11 5.11

26 Benzo(c)phenanthrene 11.10 11.10

27 Benz(a)anthracene 106.58 i ' - 1.62 108.20
A28 Chrysene/Triphenylene 118.78 1.84 120.62‘

29 Benzo(b)fluoranthene 17.55

30 Benzo{k) fluoranthene 135.46 spor >3.01
| 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)perylene ' 45.00 45.00

36 Anthanthrene v . 12.40 12.40

37 1 1,2 - 3,4)ibenzpyrene 10.33 10.33
38 Coronene - 6.62 6.62

Sum PAH | T 1246.52 2423&23 3669.75
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B. 3.1

FILTEEPRCOVER FFA NCRSK KOKSVERK A/S, PERS. PROVER, MARS/APRIL 1976

@ e e - e . m - - dm i e o - A = e = - e e s e AL e s G T e W G MW em e e e e R R AN MR S Mmoo =S

PRCVENE.: 3 C 4 C 5 C 6 C

MG STCV: 2.6 .2 4.2 23.4
M3 LUFT: 0. 48 0.27 g.32 G.32

UG /M3 UG/M3 UG/M3 UG/M3

NAF TAL EN

1-METYLNAFTALEN

0-METYLNAFTALEN

BIFENYL

ACENAFTYLEN

ACENAFTEN

DIBENZCFURAN

FLUCREN, FLUCRENCN - 5.83
9-METYLFLUCREN

2-METYLFLUCREN 6.17
~ 1-METYLFLUQREN £.98
DIBENZCTICQFEN 7.11
FEMANTREN 0.59 4.60 4.50 90.61
ANTRACEN 0.44 1.82 2.80 32.07
KAFRBAZ CL

METYLFENANTFEN/

METYLANTRACEN 4,06 4.94 39.72
FLUCRANTEN 7.98 33.10 55.65 133.79
. DIHYDROBENZCLA&El/

FLUCREN : 0.98 7.58 13.41 40.63
PYREN - g.02 £7.10 47.56 104.46
BENZCLAIFLUCREN 3.72 14.8¢ 4.9 68.28
EENZ CLBIFLUCREN 349 13,27 £1.94 5681

1- ELLEF 3-METYLPYREN 6.96 3.59 5.97 18.10
" BENZCCCIFENANTREN 1.18 4.50 6£.03 12.40
 BENZC{AJANTRACEN 6.11 18.06 30.76 50.87
KRYSEN, TRIFENYLEN 7.90 22.37 39.21 67.14
" BENZCCB&KIFLUCRANTEN 3.40 12.01 16.49 32.68
BENZ QL EIPYREN 3.04 10.23 14e47 27.03
BENZ CLAIPYREN 4. 42 18.€7 21.49 43.18
PERYL EN 0.98 3.55 4.66 12.25

0- FENYLEMPYEEN £.02 9.41 11.87 23.90
EENZCLGHIJPERYLEN 1.15 4.99 €.33 17.73
ANTANTREN 1.04 S5.74 6.63 14.78
CCRCNEN £.56 13.38 '13.36 57.79
CIBENZOPYREN 2. 46 16.90 10.02 78.61




B. 3.2
FILTEFPROVER FEA NOFSK KOKSVERK A/S, PEES. PEQVEE, MAES/APRIL 1976

D N L Y -
- - - . e v v - - - . s - e e A= e wm e e AR W6 A S R M GR GM We M e e MmO ST M R AR o e el S S

PP CVENR.: 8 C 16 C 17 C 18 C

MG STOV: 2.1 4.6 3.6 19.3

213 LUFT: 0.69 G.33 0. 42 0.49
LG/M3 UG/M3 UG/M3 UG/M3

NAFTALEN

1-METYLNAFTALEN

2-METYLNAFTALEN

BIFENYL

ACENAFTYLEN

ACENAFTEM

LIBENZ CFURAN

FLUCREN, FLUCREMNCN

9-METYLFLUQOREN

2-METYLFLUCREN

1-METYLFLUCREN

LIBENZCTICFEN

FENANTREM 14,62 3.31 0.81

ANTRACEN €.16 1.48 6«36

KARBAZ CL 0.33

METYLFENANTREN/

METYLANTRACEN 10.59 3.15 0.72

FLUCEANTEN 0.56 73.16 £7.36 3.23

DIHYDRCBENZ CCA&ET/

FLUCREN G.10 18.48 7.86 0.61

PYREN 0.€0 65.27 26.02 3.17

EEMNZCLAIFLUCEEN 038 ©3.32 9.55 1.59

BENZCLEIFLUCREN 0. 40 23.77 S.t0e 1.66

1-ELLER 3-METYLPVYREN .12 5.85 2449 0.47

BENZOL CIFEMNANTREN 0ol 6.21 5.07 C. 46

BENZLAJANTRACEN 1,03 £2.16 10.72 .77

KRYSEN, TRIFENYLEN 1.42 o8. 46 14418 3.83

BEMNZ OCLB&KIFLUCGERANTEN 06.79 153.53 €.33 1.91

BENZCLEIPYREN G671 13.56 6.02 1.96

BENZ QLAIPYEEN (.96 25.12 12.12 3.00

PERVL EN 0.22 Se49 C.b4 0.60

0- FENYLENPYFEN 0.61 9.79 .75 1.49

BENZCIGHIJPERYLEN Oedl 5.36 3.11 1.08

ANTANTREN 0.26 5¢53 1.98 0.79

CCRCNEN .61 7.96 4.62 1.68

CIBENZCPYEEN .90 5.18 .40

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

-—.-...—_......-.._.-.--——————-—-----—_----——-—..----_—....,-_—--————-———,-a-—--.___....-—




B. 3.3
FILTERPECVER FRA NOESK KCKSVEFRK A/S, PERS. PEOVEE, MARS/APRIL 1676

PRCVENR.: 19 C 206 C 21 C 22 C

MG STOV: 1.3 1.4 1.6 2.3

M3 LUFT: 0.22 0.76 .79 0.29
UG /M3 UG /M3 UG/M3 UG/M3

NAFTALEN

1-METYLNAFTALEN

2-METYLNAFTALEN

BIFENYL

ACENAFTYLEN

ACENAFTEN

DIBENZ OFURAN

FLUCREN, FLUCREMNCN

9-METYLFLUCREN

2-METYLFLUQOREN

1-METYLFLUCREN

DIBENZCTICQFEN

FENANTREN 0.79 G.22 2.29

ANTRACEN 0. 47 0.17 1.09

KARBAZ CL 0.07 0.10

METYLFENANTREN/

METYLANTRACEN 0.70 0.22 0.17 2.88

FLUCRANTEN 5.61 1.45 1.09 Sh.32

DIHYDROBENZOCL A&B1/

FLUOREN 1.27 6.27 0.03 7.73

PYREN S.14 1.43 ' 1.15 22.35

BENZ 0L AJFLUQREN 2.09 0.60 0.75 12.77

BENZQCBIFLUCREN .99 0.69 0.71 10.33

1- ELLER 3-METYLPYEEN 0.72 0.14 0.2 2.91

RENZCL CIFENANTREN 1.17 G.27 6.23 2.83

BENZLAJANTRACEN .79 1.79 1.24 12.80

KRYSEN, TRIFENVLEN goll 2.53 1.77 16.63

BENZ CCLB&KIFLUGCRANTEN 3.84 1.28 0.89 10.00

EENZCL EIPYEREN 3.59 1.15 0.83 7.69

EENZOLAJPYREN 6.13 1.95 1.32 15.26

PERYL EN 1.13 6.39 0.30 3.20

0- FENYLENPYREN 2.96 0.99 0.69 7.54

BENZO[GHI IPERYLEN .74 0.61 0.b4 4.40

ANTAMNTFEEN 1.58 U.45 0.33 4.94

CCRONEN .85 0.60 0.92 10.54

CIBENZCPYREN 2.36 ‘ 1.26 10.96

SUM: 62.06 17.27 14.48 193. 46




B. 3.k
FILTERPRCVEFR FEA NORSK KOKSVERK A/S, PERS. PRECVEE, MARS/APRIL 1976

- e e e e s WA e M R L W W G G R G NP e A e G e W W M e M A M e Y G G GE ee G Ye G MR G H MR TR WY YN Sk MM TR 4 R MR KR AR M M R e ew S e T e e e

PRCVENR.: 23 C e5 C
MG STCV: 1.6 led

G e e e R e R S e e D e e hh M AR Wr TR e T m W G M B e A e W TR AR W R AR R Gk R MR G TR G YD T CA T R EE WP MM VR W TS TR AP BT e e e e e = e we e W T e e

- . . . = v . m . e ee Mm AR MR R AN e AN A S LN G MR G e e e ET MW EE G R BN 4RGP A MR I P W TP WS WA MS MR WS T MR TR MR MDD WD AL e G e e o

NAFTALEN
1-METYLNAF TALEN
2-METYLNAFTALEN
BIFENYL
ACENAFTYLEN
ACENAFTEN

DIBENZ CFURAN
FLUCREN, FLUORENCN
9-METYLFLUCREN
2-METYLFLUQOREN

1-METYLFLUCREN
DIBENZ CTICFEN

FENANTEEN leal
ANTRACEN 0.59
KAREAZ CL

e e m e em e SR MR MR GR WP e EE G MR SE e MR e M WP R G e MR ME TR R G Ve A NE M Mk % MR Gm Sm W A Ok GE ER GR VR TH SR MM R Gn R TP e SR NS W S TR YR WS M e W W e en @ e e

METYLFENANTREN/

METYLANTRACEN celz

FLUCFRANTEN £€3.27 0.22
CIHYDRECBENZ CLAGE]L /

FLUCREN 5.30 0.18
PYKEN 20.30 6.27
EEMNZ CUAIFLUCKEN 11.25
BENZCCEIFLUCEEN 977

l-ELLFR 3-METYLPYREN 2.77

BENZ CLCIFENAMNTREN 2.6C
EENZLATANTRACEN 12.44 §.43
KRYSEN, TEIFEMYLEN 1642 C.60
BENZCLE&KIFLUCRANTEN 8.50 .40
BENZCLEIPYREN 7«17 0.39
BENZCTLAIPYREN 12.98 .50
PERYLEN 2.7¢c
0-FENYLENPYEEN 6.38 §.28
BENZ CLGHIJIPLEYLEN 3.18 6.28
ANTANTREN 3.89 0.15
CCRCNEN 9.10

DIBENZ CPYREN 10.00 lel2

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

- P - - - - . - - -
- e > - o EE e D G e e S AR e A M R G MR MR TR 4R WG MR M M Wk e M e e E T e W 4 W e TR WS S W em  as - - - - -




B. 3.5

e T e e e e e St e TY e o e e e e e v o b e G M M e e Ee e e e an vm e M e e e me e m e e e em e e e e e W e e e e

ITCVLILT..: R7€¢C w77C H7EC n79C
L Ty 4.0 RS .2 1.5
C LUFT: G.38 (.42 .27 o4t

LS TRLLY
=-MLTYLUAT TLLLI
P=iZTYLILFTLLLLE
~IFLNYL )
LOLENAFTYLED
ACELAF TEL
LILERZCIUTAD
FLUCPEN

CIDENZCTICFEN . 0. 35 0. 14 0.00 .04
FLUANTELD 1.20 £.00 0.47 (.52
" AITTACE!N G.1%8 L.GG
CLTEHZCLE ' (.%¢ Co€L G.5¢ (.54
- ETVLALITTACLD (.06 2,45
1-11DTYLFEIIAIITT B .19
FLU(RANTED 7.29 46 . T€ £.07 1.49
CLIEVLT(LENZCCLEL) /
FLUCRED G.5C &.70 G.12
PYTEL € EC SELLC G.7¢ 1.42
ZCCAYTLUCT Il 4.€0 16,50 Gol c.aq
NZC(EITLUCNES Gou? 5.75 G.15 6.18
4t ETYLEYTEDL C.4z C.1¢
1= ETYLTYIEN CoC€ £.G2 C.10 Col17
CORRNZCCOOFLNANTRELL 15.07 7.75 0.EQ .25
CEENZ (L) ENTUACLYE 7484 £C.EdL 1.20 el
KFVSEN, TTIFENVLEN 0.45 ZC.7C 1. 44 5.0€
LENZCC(E)FLV'CTALTEE 1.5C 1.6¢ ol .51
c.0¢ 7.84 G.86
.. .4LZ 7.7¢ . Ll 1.72
EENZ (CLITYTED .80 18.9€ 1.2C £.7%
FETVLEN 1.74 3.6C LCE L.54
(- FENYLEIPYTLL .76 4.2 C.d4s 1.01
RENZC(G,H, IDTENVLE S.54 .80 (.55 1.3
AITLRTTEN 104 .97 C.C7 .51
SRSt 70,0 c7e b8 5. g8 £8. L8




B. 3.6
CLSELLAFILTRL FIA NCTSK KCKSVERK A/S, MC 1 TANG, COKTCEET 1676

o M e e e e e m T v e o e e e e e e e e e o e e e e e - S T e R WS Em e e e m e am e e Ge m e R P YT W S e e e e o me — — ae  e

TTIVENT . Ke0cC K&lC KHgel KE3SC
SOLTCV: .0 S Set 1.9
T LUTT: Go49 (.26 0.46 G.C2E

TAFTALEN
E-NETYLUAFTHLEN
1= ETVLMAFTALLEN
LIFLIVL

ACENAY TYL RN

ACENGFTEN

LILENZ CFURAL

FLUCFLN

DIFENZCTICFEDL 4.90

FEMNAITT BN ‘ .50 .20 .75 4.GE€
CHITRACEN .19 e 4G

CATLEAZCLE £.39 6.57 1.2

C-METYLALTTACLY £.13 1.31
A=1ETYLFENANTILL 1.90 1.€0
TLUCFELNTEN 60.1% 47,52 S.24 17.C08
S LIHVLTCLDEMZ CCHEL) /

FLUCTEN 153.22 €.067 G. L€ 1.6
. PYTEN €0.44 ZE.11 3.03 14.60
CEENZCCAYFLUCFEN le.e7 11.45 .06 5.74
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