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1. Samandrag

Ved aluminiumsmelteverket pa Karmgy er det faretatt arbeidsmiljgmalingar som
inngar i del 2 av prosjektet " Hallastma i produksjon av primaeraluminium (HAPPA).
Malingane vart utfart i perioden 20.-27. april 2006. Eksponeringsnivaa for aerosol og
gassar vart undersgkt med forskjellig utstyr og for dei mest aktuelle jobbkategoriane.

| alle Respicon- og "Totalstav’-kassett prgvene vart bade vasslgyseleg og partikuleert
fluorid fastsett.

Prosjektet nytta prgvetakingsutstyr som fylgjer dei internasjonalt aksepterte kriteria for
helserelaterte aerosolfraksjonar. Totalt ved Hydro Aluminium Karmgy (HAK) vart det
tatt eksponeringsprgver av 53 personar. | den grad det var praktisk mogeleg vart det
tatt fleire eksponeringsprgver av same person. Av dette har ein 101
eksponeringspraver tatt med I0M kassett, 105 eksponeringsprgver tatt med
"Totalstgv’- kassett, 117 eksponeringsprgver tatt med Respicon og 101 prgver av
eksponeringa for HF og SO.. | tillegg vart det nytta ekstraksjonsmetodar for a kunne
fastsetje fluorid med ulike kjemisk sambinding i aerosolen.

Resultata ved bruk av "Totalstgv’-kassett kan samanliknast med gjeldande
administrativ norm da denne baserar seg pa bruk av dette prgvetakingsutstyret. Dette
gjeld ogsa for gassane SO, og HF.



2. Konklusjon

Anodeskiftar er generelt hggast den gjennomsnittlege eksponerte kategorien. For
jobbkategoriane digel og anodetransport det tatt for fa praver til & kunne gje gode estimat
av niva og spreiing.

Gjennomsnittleg er 27 % av den inhalerbare aerosolen torakal og 10 % respirabel. Av det
inhalerbare vasslgyselege fluoridet er 51 % torakalt og 22 % respirabelt. For partikulaert
fluorid er 31 % torakalt og 11 % respirabelt.

Prosentdelen vasslgyseleg fluorid av partikulzert fluorid varierar i gjennomsnitt fra 24 % til
47 % avhengig av partikkelstorleik.

Av alle komponentane som ein har faretatt eksponeringsmalingar pa er det totalfluorid
(summen av HF og partikulaert fluorid) og partikulaert fluorid som skil deg ut med fleire hgge
verdiar.

Gjennomsnittleg eksponering for svoveldioksid (SO,) er 78 pg/m? og tidsopplgyste malingar
viser at nesten all eksponering er kortvarig og i mange tilfeller hag. Anodeskiftar hadde dei
hggste verdiane.

Der er relativ stor spreiing i eksponeringa innanfor ein jobbkategori, noko som kan tyde pa
at einskilde arbeidsoperasjonar gjev hgg eksponering. Personvariasjonen viser ar det kan
vere stgrre variasjon fra deg til dag for same person enn mellom personar.

Direktevisane maleutstyr har vist at store delar av eksponeringa kan skuldast kortvarige
episodar knytt til konkrete arbeidsoperasjonar med hagg eksponering. Ein framtidig strategi
bar veere & redusere talet pa episodar og mengda aerosol/gass i episodane. Dette er
vanskeleg utan vidare undersgking av arbeidsoppgavene med fokus pa a identifisere
arsaka til eksponeringstoppane.



3. Bakgrunn for prosjektet

Eksponeringsundersgkingane ved HAK er ei utviding av HAPPA-prosjektet (Hall
Astma i Primaer Produksjon av Aluminium) som har pagatt i regi av
Aluminiumsindustriens Miljgsekretariat (AMS) og Statens arbeidsmiljginstitutt, STAMI.
| denne oppfylgingsstudien vart det sett spesielt pa jobbkategorien andreskiftar der ein
tidlegare hadde peika pa varierande og hag eksponering. | tillegg var det gjort
forbetringar med forsert avsug og lasermaling av anodehggdene.

4, Mal for delprosjektet

Bruke monitoreringsporgrammet fra HAPPA til & kartlegge personeksponeringa ved
Prebake ved Hydro Aluminium Karmgy etter innfgring av forsert avsug og lasermaling
av anodehggder.

5. Hydro Aluminium Karmgy (HAK)

Tabell 4.1: Teknologioversikt for (HAK)
Emne:
Teknologi: Prebake med forsert/auka avsug

Arbeidsoperasjonane som det vart tatt arbeidsmiljgmalingar av var: Digel,
anodeskiftar og anodetransport.

Tabell 4.2: Jobbkategoriane som det vart tatt arbeidsmiljgmalingar pa

Digel Fresing av diglar, Reingjering av fres, Boring av r@yr, Truckkgyring,
Kosting

Anodeskiftar Meisling og trekking fra kran, Golvarbeid ved anodeskift, Dekking fra golv,
Dekking fra kran, Dekkecelle golv, Dekkecelle kran, Betjening av mater,
Kjenning pa kol, Oksidfylling, Fresing av kol, Slaing av tappehol,
Tavlefaring, Dekselhandtering, Metallmaling, Kontroll av kol, Stgvsuging
bak celler, Kjellararbeid, Tobbegmming, Siloskift, Vaktmann, Kryssing

Anodetransport | Kgyring av anodar, Truckkayring, Stauring av tappehol, Vasking av
kayretay, Tobbekayring, Grabb av tobb




6. Prgvetaking

6.1. Prgvetakingsstrategi

Prgvetakingsstrategien var fastlagt i protokollen for HAPPA-prosjektet. | utgangspunktet
skulle ein ta prgver pa 10 personar pa kvart skift. Det skulle gjerast malingar ved formiddag
og ettermiddagsskifta i 5 pafylgjande dagar. Dette gjer at ein teoretisk skulle kunne méale:

100 aerosolprgver med Respicon, der 10 er tidsopplayste Respiconmalingar
100 inhalerbare aerosolprgver med IOM

100 SO, prgver pa filter

100 HF praver pa filter

90 SO, praver med tidsopplayst signal med dataloggar

7. Prgver samla med dei ulike prgvetakarane

| tabellen 7.1 er det gjeve ein oversikt over talet pa prgver fordelt pa jobbkategoriane som
var blitt utfgrt. Innhaldet i dei ulike jobbkategoriane er definert i tabell 5.2.

Tabell 7.1: Oversikt over prgver tatt ved HAK.

Jobbkategori |Respicon |IOM |Millipore |Gassar (HF/SO,) |Gassensor (SOy)
Digel 3 2 2 3 1
Anodeskiftar 110 95 99 94 93
Anodetransport 4 4 4 4 4
Totalt 117 101 105 101 98

8. Analysemetodar

8.1. Gravimetri

Fastsetjing av masser pa filter vart gjort med Sartorius MC5 og Sartorius 210P vekter, ved
veging av filter fgr og etter eksponering. Arbeidet vart utfgrt i STAMI sitt klimatiserte
vegerom (20+1 °C, 40£2 % RH). Nedre fastsetjingsgrense var 0,08-0,4 mg/filter for
Respicon(PVC-filter) og 0,01-0,08 og 0,04-0,09 mgf/filter for h@vesvis respirabel syklon og
torakal syklon. For IOM-kassett med CA-filter var nedre fastsetjingsgrense 0,2-2 mg/filter.

Resultat for Respiconprgver vart utrekna etter formlane i brukarrettleiinga (Hund, 2000) og
kan sjdast i saman med Respiconprgvetakaren vist i figur 8.2:

m, +1000
c =1
RESPIRABEL Ql-tS
c B (m1+ m2)-1000

TORAKAL ((Ql +Q2)°ts)



~ (m1+ m,, +m3) « 1000

CINHALERBAR ™ (Q+Q,+Qy) )

m, = masse pa filter 1 (respirabel aerosol), m, = masse pa filter 2 (trakeobronkial aerosol), m; =
masse pa filter 3 (ektratorakal aerosol)

Q1= 2,66 L/min (flow gjennom filter 1), Q,= 0,33 L/min (flow gjennom filter 2), Q3= 0,11 L/min
(flow gjennom filter 3),

ts = prgvetakingstid i min
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INHALERBAR ~ CTORAKAL_ RESPIRABEL
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EKSTRATORAAL ~ “INHALERBAR™ ~TORAKAL

8.2. Fastsetjing av fluorid

8.2.1. Vasslgyseleg fluorid

Vasslgyseleg fluorid er definert som den delen av fluorid i aerosolen som lgyser
seg i ionebytta vatn ved henstand i 90 min. ved romtemperatur. Fluorid
ekstraherast fra eksponerte aerosolfilter ved bruk av sentrifugergyr med volum pa
50 mL (Alltech Maxi-Spin™ Filter Tube, art. nr. 100506, Deerfield, USA). Ragra var
av polypropylen og hadde ein filterinnsats med nylon membran (porestorleik 0,2
pum). Aerosolfiltra vart overfart til filterinnsatsen, tilsett 150 uL bromid
(Spectrascan®, 1000 mg/L, Teknolab A/S) som intern standard og 9,85 ml
ionebytta vann. Alt ble godt ristet og satt til henstand i 90 minutt ved 20 °C for
sentrifugering i 10 minutt ved 3000 omdreiingar pr. minutt (RPM) .

Fluorid i eluatet vart fastsett ved ionekromatografi.

Nedre fastsetjingsgrense var 5 pg/filter for Respicon og IOM, 4 ug/filter for torakal
syklon og 7 ug/filter for respirabel syklon.

Utrekning av vasslgyseleg fluorid i dei helserealterte aerosolfraksjonane vart utfgrt
pa same mate som for massane pa filtra.

8.2.2. Lutlgyseleg fluorid

Etter eluering med vatn vart aerosolfilter og filterinnsats overfart til eit nytt
sentrifugerayr, tilsatt 5 mL 0,5 M KOH-Igysning og 225 pL fosfat (PO4>),
(Spectrascan®, 1000 mg/L, Teknolab A/S) som intern standard. Etter oppvarming
pa vassbad i mikrobglgjeomn pa 75 °C i 90 min, vart rgyra sentrifugert og eluatet
fortynna til 15 mL med ionebytta vatn (>17,8 MQ). Fastsetjing av fluoridniva vart
gjort med ionekromatografi. Nedre fastsetjingsgrense for lutlgyseleg fluorid var 20
pg/filter.

Forsgk utfgrt ved STAMI ved hjelp av scanningelektronmikroskop utstyrt med ein
energidispersibel rantgen fluorescensdetektor har vist at etter behandlinga med 0,5
M KOH inneheldt ikkje filteret detekterbare mengder fluorid. Av dette har ein grunn
til & hevde at summen av vasslayseleg fluorid og fluorid ekstrahert med 0,5 M KOH
utgjer total mengde partikuleert fluorid i pravene.

8.2.3. Partikuleert fluorid
Partikuleert fluorid er definert som summen av vasslgyseleg og lutlgyseleg fluorid.



8.2.4. Fluorid i gassform (HF) og SO,

Impregnerte gassfilter (10 % (w/v) KOH-lgsning) ble overfart til 15 mL polypropylen
reagensrgyr (Sarstedt, art. nr. 62.554.001, Numbrecht, Tyskland), tilsatt intern standard
(bromid, Br) og ekstrahert med 10 mL 0,5 % (v/v) H,O,-lgysning. Ved pravetaking pa
denne typen gassfilter vil svoveldioksid kunne reagere til sulfat eller til sulfitt. Den svake
hydrogenperoksid-lgysninga vart brukt for & omdanne eventuell sulfitt til sulfat. Etter
henstand i 2 timar vart fastsetjinga utfgrt ved bruk av ionekromatografi. Prgveresultata
fré ionekromatografen vart s& omrekna fra fluorid (F) til hydrogenfluorid (HF) og fra
sulfat (SO,?) til svoveldioksid (SO,). Nedre fastsetjingsgrenser var 1,0-16 ugffilter F og
4,1-12 pg/filter SO,

8.2.5. Totalfluorid

Totalfluorid i denne rapporten er ikkje det same som og kan ikkje samanliknast med
totalfluorid nytta tidlegare i aluminiumindustrien.

| denne rapporten definerast totalfluorid som summen av partikulger inhalerbar fluorid
malt med Respicon og fluorid i gassfase fra HF-filter. Sidan ein maler partikuleert fluorid
med respiconprgvetakaren, kan ikkje resultata direkte samanliknast med den
tradisjonelle metoden for & male partikuleert fluorid ("totalstavkassett” med gassfilter).
Respiconprgvetakaren har eit karakteristikum som gjer at den skal fylgje kurven for
inhalerbar aerosol, medan totalstgvkassetten er uspesifikk. Ein forventar derfor noko
hagare verdiar for partikuleert fluorid malt med respiconprgvetakaren enn dersom ein
maler med "totalstgvkassetten”.

9. Instrumentering

Analysane ble utfart ved ionekromatografi med utstyr samansatt av ein Dionex DX-500
ionekromatograf (Dionex, Sunnyvale, CA, USA) utstyrt med ei gradientpumpe (GP40)
og ein elektrokjemisk detektor (ED 40) med konduktivitetscelle. Til instrumentet er det
kopla ein prgveinjektor (Gilson™ 231 XL, Villiers-le-Bel, Frankrike) med ein
provekapasitet pa 80 prgver og eit prgveinnfaringsvolum pa 25 uL eller 10 pL. lonPac
AS14A analytisk kolonne (250 X 4 mm) med lonPac AG14A farkolonne (50 X 4 mm) ble
nytta. Instrumentet er ogsa utstyrt med ein sjglvregenererande suppressor (Dionex
ASRS-II, 4 mm). Styring av instrumentet, dataregistrering og omarbeiding av radata vart
utfart med dataprogrammet Chromeleon™, versjon 6.40.

Eluentlgysingane var 8,0 mM Na,CO3/1,0 mM NaHCO3 med ein eluenthastighet pa 1,0
mL/min. Ved tillaging vart eluentlgysinga plassert pa ultralydbad i 10 minutt for & fierne
opplayst oksygen.

Kalibreringslgysingar vart laga ved a fortynne sertifiserte standardar levert av Teknolab
A/S (Spectrascan®, 1000 mg/L) med ionebytta vann.

10. Kvalitetssikring

For & kvalitetssikre analyseresultata, vart eigne tillaga referansefilter med kjent
analyttverdi av fluorid og sulfat analysert pa tilsvarande mate som de reelle prgvene.
Referansefilter vart analysert kvar analysedag og pa den maten sikra korrekte
analyseresultat.



11. Resultat og diskusjon

Prosjektet har samla inn ei stor mengde resultat som kan presenterast pa mange
ulike matar. Talet pa variablar er mange og det kan veere lett & miste oversikta.

| figurane og tabellane nedanfor vil aerosolresultata bli presentert i underkapittel etter
type analysert komponent.

Resultata representerer konsentrasjonar av eksponeringsmalingane utfart i dei
gjevne tidsromma. Det er ikkje gjort nokon korreksjon av eksponeringsdata av
prosessteknisk art eller for ulike produksjonsparametrar. Luftkonsentrasjonane i
rapporten baserer seg pa faktisk pravetakingstid, og er ikkje normalisert til 8 timar.

Det er viktig & kommentere at talet pa praver innan dei ulike jobbkategoriane er ulikt.
For kategoriane digel og anodetransport har ein sveert fa praver, noko som gjev stor
uvisse i gjennomsnittsmalingane enn for anodeskiftarane.

Generelt er det viktig & kommentere at nokre av jobbkategoriane har
arbeidsoperasjonar som medfarer stgrre eller mindre del av arbeidstida nser opne
celler, eller i lukka ventilert kabin. | dei ulike situasjonane er bruk av vernemasker
avgjerande for den faktiske eksponeringa. Alle prgver er tatt utanfor vernemaskene
og naerast mogeleg innandingssona til arbeidstakaren. Resultata ma derfor sjaast i
samanheng med den generelle vernemaskebruken innan dei malte jobbkategoriane.
Ved 2 personprgver vart det ikkje nytta vernemaske i lgpet av skiftet, 77
personprgver var med vernemaske 3M 4277, 11 personlege prgver var med
vernemaske Sundstrém SR100, ved 24 personlege prgver vart det nytta
vernemaske 3M 7500, medan for ei personleg prgve var det ikkje notert kva type
vernemaske som vart nytta.

For verdiar lagare enn den nedre fastsetjingsgrensa (DL) er det nytta %2 DL i
samanstillingane og utrekningane av gjennomsnitt.

11.1. Aerosol

Jobbkategorien digel har berre 2-3 malingar, og anodetransport berre 4. Kan ein
ikkje setje lit til gjennomsnittsverdiane. Einskildverdiane er reelle, men med sa fa
malingar har gjennomsnittet minimal verdi. Det er likevel valt & ta med
gjennomsnittsverdiar for alle jobbkategoriane slik ar rapporten er mest mogeleg lik
dei andre rapportane fra dei einskilde verka i HAPPA-prosjektet. For
giennomsnittsverdiane er det berre for anodeskiftar ein har mange nok malingar
(n=95-110).

Aerosol/stgv vart samla pa filter ved hjelp av forskjellige pravetakarar og deretter
veid for & finne mengda. Figur 11.1 viser alle aerosolresultata malt med IOM
prgvetakaren sortert etter arbeidsoperasjon, fig. 11.2 prgvene tatt med "Totalstgv’-
kassetten og i fig.11.3 prgvene tatt med Respicon. Det er stor spreiing av resultata
innan ein jobbkategori og ogsa forskjell mellom ein del av jobbkategoriane. Nokre fa
malingar er hgge som kan tyde pa at nokon av operatgrane kan veere sveert hggt
eksponerte pa enkelte dagar.
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Figur 11.1: Inhalerbar aerosol fra IOM-prgvetakaren fordelt pa jobbkategori. Talet pa
prgver er gjeve med bokstaven n og ma ikkje forvekslast med talet pa personar.

Av figuren ser ein dei ulike jobbkategoriane har sveert ulik geometrisk middelverdi.
Spreiinga er fyrst og fremst starst for gruppa anodeskiftar (hagste verdi 30 mg/m®)
medan gruppene digel og anodetransport har relativt lita spreiing (hagste verdi 3,5
mg/m?) og sveert f& mélingar. Det hggaste gjennomsnittsverdien er det jobbkategorien
anodeskiftar med 6,1 mg/m?® og den l&gaste hadde anodetransport med 2,4 mg/m?.
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Figur 11.2: Aerosol fra " Totalstgv” -kassetten fordelt pa jobbkategori. Talet pa prever er
gjeve med bokstaven n og ma ikkje forvekslast med talet pa personar.
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Figur 11.2 viser mengde aerosol malt med "Totalstav’-kassetten. Anodeskiftar og
digelrens hadde malt gjennomsnittleg eksponering pa 1,3 mg/m?®, med hggste praven
pa 6,4 mg/m?.
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Figur 11.3: Inhalerbar aerosol fra Respiconprgvetakaren fordelt pa jobbkategori. Talet
pa praver er gjeve med bokstaven n og ma ikkje forvekslast med talet pa personar.

Figur 11.3 viser dei inhalerbare aerosolresultata malt med Respiconprgvetakaren.
Anodeskiftar hadde ein gjennomsnittleg mélt verdi p& 5,0 mg/m®, med hggste verdi p&
28 mg/m°.
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Figur 11.4: Torakal aerosolfraksjon fra Respiconprgvetakaren fordelt pa jobbkategori.
Talet pa prover er gjeve med bokstaven n og ma ikkje forvekslast med talet pa
personar.
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Respiconprgvetakaren og torakale syklonar kan begge nyttast til & fastsetje aerosolmengda
som kan avsetjast i luftvegane nedanfor strupehovudet (torakal aerosol). Figur 11.4 viser
torakal aerosolmengde bestemt ut fra maling med Respiconpravetakaren. For torakal aerosol
hadde jobbkategorien anodeskiftar ein gjennomsnittleg malt verdi p& 1,3 mg/m?®, med hggst
verdi 8,3 mg/m?®.

Tabell 11.1: Prosentdel torakal aerosol av inhalerbar aerosol.

Konfidensintervall
Jobbkategori n GM 95 % Nedre| 95 % @vre| Minimum | Maksimum
Digel 3 34 19 61 26 41
Anodeskiftar 110 26 25 28 12 58
Anodetransport 4 41 25 67 27 54
Alle 117 27 25 29 12 58

Den torakale delen utgjer 26 - 41 % av den inhalerbare aerosolen avhengig av jobbkategori
som vist i tabell 11.1. Dette gjer at den stgrste delen (malt til 73%) av aerosolen er
ekstratorakal, dvs. at stgrstedelen av aerosoleksponering ikkje vil passere strupehovudet og
blir fylgjeleg avsett i dei gvre luftvegane.
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Figur 11.5: Respirabel aerosolfraksjon fra Respiconprgvetakaren fordelt pa jobbkategori. Talet
pa prover er gjeve med bokstaven n og ma ikkje forvekslast med talet pa personar.

| fig. 11.5 ser ein at trenden for respirabel aerosolfraksjon er relativt lik som den torakale
fraksjonen, men at for den finaste aerosolen er den gjennomsnittlege eksponeringa hagst for
jobbkategoriane digel (0,56 mg/m®) og anodeskiftar har 0,50 mg/m?®. Spreiinga er stor for
anodeskiftar, med hggste verdi p& 3,5 mg/m>.
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Tabell 11.2: Prosentdel respirabel aerosol av inhalerbar aerosol.

Konfidensintervall
Jobbkategori n GM| 95 % Nedre| 95 % @vre | Minimum | Maksimum
Digel 3 17 7,7 38 12 21
Anodeskiftar 110 10 9,1 11 3,0 50
Anodetransport 4 15 3.9 61 4,7 31
Alle 117 10 9,4 11 3,0 50

Den respirable delen av inhalerbar aerosol utgjer 10 - 17 % for dei ulike
jobbkategoriane. Jobbkategorien digel hadde starst prosentdel respirabel aerosol (17
%), medan anodeskiftar har lagast (10 %), som vist i tabell 11.2.
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Figur 11.6: Geometrisk middelverdi, GM med 95 % konfidensintervall for dei
helserelaterte aerosolfraksjonar prgveteke med Respicon, IOM og " Totalstgv”-kassett.

| figur 11.6. er dei geometriske middelverdiane med 95 % konfidensintervall for dei
prgvetekne aerosolfraksjonane fordelt pa dei aktuelle jobbkategoriane.

Ved a regne statistikk pa data som er vist i figur 11.6 kan ein sja om det er nokon
forskjell mellom dei ulike jobbkategoriane. Ei oppsummering er gjeve i tabell 11.3. Det
er viktig & kommentere at for kategoriane digel og anodetransport har ein sveert fa

malingar noko som gjev stor uvisse i gjennomsnittsverdiane. Dette visast godt i figur
11.6 som store 95% konfidensintervall.
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Tabell 11.3: Oversikt over kva kategori der GM var signifikant* forskjellige for dei ulike

komponentane.
Komponent Kategori Signifikant®* forskjellig fr& jobbkategori
IOM inhalerbar aerosol Digel -
Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport | Anodeskiftar
Respicon |nhalerbar aerosol | Digel Anodetransport
Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport | Digel, Anodeskiftar
Respicon Torakal aerosol | Digel Anodetransport
Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport | Digel, Anodeskiftar
Respicon respirabel aerosol | Digel Anodetransport
Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport | Digel, Anodeskiftar
"Totalstgv’-kassett Digel Anodetransport
Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport | Digel, Anodeskiftar

* p<0,05
13




Direktevisande utstyr for aerosolmalingar

Til dette vart det nytta ein direktevisande Respicon.

11.1.1.
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Figur 11.7: Helserelaterte aerosolfraksjonar malt med direktevisande Respicon,

respirabel, torakal og inhalerbar fraksjon for digel 21. april 2006. Arbeid utfart: Fresing

av diglar (12-13 stk), Reingjering av fres, Kosting, Rydding, Reingjering.

14



(—

n
<

o
<

n o [Tel o [T} o [Te)
™ 32 N N — —

sw/Bw ‘|josoloe |agelidsay

180

160 A

140 A

(=} o o
© © <

120
100 A

<Ww/Bw ‘|josoise [exelo]

o
N

o

600

T T 8%
o o o o o o 0%,
S =) S S S <0
1) < ™ N -

cW/Bw ‘josolse reqlaeyul

Figur 11.8: Helserelaterte aerosolfraksjonar malt med direktevisande Respicon, respirabel,

torakal og inhalerbar fraksjon for anodeskiftar, team 22. april 2006. Arbeid utfgrt: D1, D2, C1,

C2 avsug OK. Oksidfylling, Reinsking av matehol/Fresing av kol (2stk), Slo tappehol .

Dekking (3 kol).
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Figur 11.9: Helserelaterte aerosolfraksjonar malt med direktevisande Respicon,

respirabel, torakal og inhalerbar fraksjon for anodeskiftar, 2-ar, 24. april 2006. 24. april

2006. Arbeid utfart: Golv (7 kol), Kran (7kol), Kran (6 anodar i hall3), Dekking (fra golv)

7 anodar, 3 dekkehol (golv), Stauring av tappehol , Meisling til fresing (kran).
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Figur 11.10: Helserelaterte aerosolfraksjonar malt med direktevisande Respicon, respirabel,
torakal og inhalerbar fraksjon for anodeskiftar, 2-ar, 25. april 2006. 24. april 2006. Arbeid
utfart: Golv 9 kol, Kran 6 kol, 1 dekkecelle, Tappedarer, Dekking fra golv 17stk.
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Figur 11.11: Helserelaterte aerosolfraksjonar malt med direktevisande Respicon,

respirabel, torakal og inhalerbar fraksjon for anodeskiftar, 5-ar, 26. april 2006. Arbeid
utfart: Kran 8 kol, Golv 7 kol, Dekkecelle, Kran dekking 15 kol, Kran fresing 2 kol.
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Figur 11.12: Helserelaterte aerosolfraksjonar malt med direktevisande Respicon, respirabel,

torakal og inhalerbar fraksjon for anodeskiftar, 4-ar, 27. april 2006. Arbeid utfart: 07:40 til

9:10 golv 9 anodar - 08:20 til 08:35 Katode kjenning 2stk- 09:10 til 10:30 kran 8 anodar - 10:30
til 11:30 pause- 11:40 til 12:00 Dekkecelle 1,5 stk. - 12:00 til 13:15 dekking 21 stk + kosting

F18-F33.
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Tidsopplgyste aerosolmalingar blir brukt til & skaffe verdfull informasjon om
toppeksponering og identifisering av partikulzere forureiningskjelder samt a estimere
eksponering ved spesifikke arbeidsoperasjonar. Det var derfor svaert viktig & fylgje opp
arbeidstakarane med skjema med tidspunkt og arbeidsoppgéave. Dette var noko som
viste seg a veere sveert vanskeleg i praksis. Det vart derfor i stor grad opp til dei ulike
arbeidstakarane & presisere i lgpet av intervjuet kva arbeidsoperasjonar som vart
utfart ved dei ulike tidspunkta. Eit system med tettare oppfylging hadde vore &
faretrekke, men ei tettare oppfylging vart sa resursskrevande at det ikkje let seg
gjennomfgre innafor dei gkonomiske rammene og det tette prgvetakingsprogrammet i
prosjektet.

Av figurane 11.6 — 11.12 ser ein at eksponeringa for bade respirabel, torakal og
inhalerbar aerosol var knytt til episodar med til tider hag eksponering. Den
gjennomsnittlege eksponeringa treng ikkje vere spesielt hgg, men eit tidsopplayst
signal viser at nesten all eksponering kjem i Igpet av ein liten tidsperiode av skiftet.

11.2. Resultat vasslgyseleg fluorid

Alle aerosolprgvene vart lgyst i vatn og fluoridmengda i dette vassekstraktet vart
fastsett; vasslgyseleg fluorid (j.f. kapittel 8.2).

Ein oversikt over alle enkeltresultat for dei ulike prgvetakarane og helserelaterte
fraksjonane vist i figurane 11.13 — 11.17.
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Figur 11.13: Vasslgyseleg fluorid bestemt i aerosolen fra IOM-pravetakaren fordelt pa jobbkategori.
Talet pa prgver er gjeve med bokstaven n og ma ikkje forvekslast med talet pa personar.
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Fra figur 11.13 gar det fram at det er jobbkategorien anodeskiftar som gjev det hggaste
geometrisk gjennomsnitt (286 pg/m®), medan anodetransport dei l&gast eksponerte
(155 pug/m?3). Spreiinga innanfor anodeskiftar er stor, hagste malte einskildverdi var
1156 pg/m°.
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Figur 11.14: Vasslgyseleq fluorid fastsett fra aerosolfraksjon fra " Totalstgv” -kassetten
fordelt pa jobbkategori. Talet pa prgver er gjeve med bokstaven n og ma ikkje forvekslast
med talet pa personar.

| fig. 11.14 ser ein at det er stgrre forskjell mellom gjennomsnittsverdiane for dei ulike
jobbkategoriane for vasslgyseleg fluorid malt med "Totalstav’-kassetten enn for IOM.
Digel har berre to méalingar, s& uvissa i gjennomsnittet (236 pug/m?®) er stor. Spreiinga i
resultata er stor, spesielt for jobbkategorien anodeskiftar. Med eit gjennomsnitt pa 185
ng/m?® og hegste malte verdi er 525 pg/m®. Gjennomsnittet for anodetransport var 47
ng/m?®, med hagste verdi pd 59 pg/m?®.
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Figur 11.15: Vasslgyseleq fluorid fastsett i den inhalerbare aerosolfraksjon fra
Respiconprgvetakaren fordelt pa jobbkategori. Talet pa prgver er gjeve med bokstaven n og ma
ikkje forvekslast med talet pa personar.

| fig. 11.15 ser ein forskjellane mellom jobbkategoriane digel, anodeskiftar og
anodetransport for inhalerbart vasslgyseleg fluorid. Spreiinga i resultata for
anodeskiftar er stor (25 — 1095 pg/m®). Digel har det hagste gjennomsnittlege
eksponeringa med 355 pg/m?®. Dette i motsetning til gruppa anodetransport som har
den l&gaste gjennomsnittlege eksponeringa pa 75 pg/m?.
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Figur 11.16: Vasslgyseleq fluorid fastsett i den torakale aerosolfraksjon fra
Respiconprgvetakaren fordelt pa jobbkategori. Talet pa prgver er gjeve med bokstaven n og
ma ikkje forvekslast med talet pa personar.

Av fig. 11.16 ser ein at eksponeringa for torakalt vasslgyseleg fluorid er starst for
jobbkategoriane digel (192 pg/m?®) og anodeskiftar (161 pg/m®). Den gjennomsnittlege
eksponeringa er lagast for anodetransport 44 pg/m®. Spreiinga er stor for gruppa
anodeskiftar (8,3 — 580 pg/m°).

Tabell 11.4: Prosentdel torakalt vasslgyseleg fluorid av inhalerbart vasslgyseleg fluorid.

Konfidensintervall
Jobbkategori n GM 95 % Nedre| 95 % @vre| Minimum | Maksimum
Digel 3 54 44 66 49 58
Anodeskiftar 110 50 49 52 17 72
Anodetransport 4 58 42 81 48 78
Alle 117 51 49 52 17 78

Prosentvis er det mellom 50 og 58 % torakalt vasslgyseleg fluorid i det inhalerbare
vasslgyselege fluoridet. | motsetning til for aerosola der stgrstedelen av aerosolen er grov,
er fordelar det vasslgyselege fluoridet seg omlag likt i den torakale delen og den grovare
ekstratorakale delen.
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Figur 11.17: Vasslgyseleq fluorid fastsett i den respirable aerosolfraksjon fra

Respiconprgvetakaren fordelt pa jobbkategori. Talet pa pregver er gjeve med bokstaven
n og ma ikkje forvekslast med talet pa personar.

Av fig. 11.17 gar det fram at det er jobbkategorien digel som har den hggaste
eksponeringa for vasslgyseleg respirabelt fluorid (88 pg/m®), anodeskiftar har 69
ng/m?* medan tappar har den lagaste (28 pg/m?®). Spreiinga for anodeskiftar er stor,

med verdiar fr& 1,9 pg/m?® til 312 pg/m?>.

Tabell 11.5: Prosentdel respirabelt vasslgyseleg fluorid av inhalerbart vasslgyseleg

aerosol.

Konfidensintervall
Jobbkategori n GM| 95 % Nedre| 95 % @vre| Minimum | Maksimum
Digel 3 25 17 35 21 27
Anodeskiftar 110 22 20 23 4.4 71
Anodetransport 4 37 15 91 20 63
Alle 117 22 21 24 4,4 71

Den respirable delen av det vasslgyselege inhalerbare fluoridet utgjer 22 — 37 % for
dei ulike jobbkategoriane (jf. tabell 11.5). Hagast prosentdel respirabelt vasslgyseleg
fluorid har anodetransport (37 %), medan anodeskiftar har lagast (22 %).

Dette medfarer at vi finn ein stgrre del av det vasslgyselege fluoridet i dei respirable

og torakale fraksjonane i forhold til storleiksfordelinga av aerosolen.
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Figur 11.18: Vasslgyseleg fluorid, GM med 95% konfidensintervall, fastsett i dei ulike

aerosolfraksjonane fra Respicon.

| figur 11.18. er dei geometriske middelverdiane med 95 % konfidensintervall for dei
prevetekne vasslgyselege fluorid fraksjonane fordelt pa dei aktuelle jobbkategoriane. Det er
klart at konfidensintervalla for digel og anodetransport blir store som fylgje av fa malingar

for desse jobbkategoriane.

Ved a regne statistikk basert pa data fra figur 11.18 kan ein sja om det er nokon forskjell
mellom dei ulike jobbkategoriane. Ei oppsummering er gjeve i tabell 11.6.

Tabell 11.6: Oversikt over kva jobbkategoriar der GM var signifikant* forskjellige for

vasslgyseleg fluorid.

Komponent Jobbkategori Signifikant* forskjellig fra jobbkategori
IOM vasslgyseleg fluorid Digel -
Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport Anodeskiftar
Respicon inhaterbar Digel Anodetransport
vasslayseleg fluorid Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport Digel, Anodeskiftar
Respicon torakal Digel Anodetransport
vasslgyseleg fluorid Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport Digel, Anodeskiftar
Respicon respirabel Digel -
vasslgyseleg fluorid Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport Anodeskiftar
"Totalstgv’-kassett |Digel Anodetransport
Vasslgyseleg fluorid Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport Digel, Anodeskiftar

Dei store konfidensintervalla til jobbkategorien digel (fa malingar og stor spreiing) gjer

at den ikkje er signifikant™ forskjellig fra dei andre kategoriane, med unntak for

* p<0,05
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inhalerbart vasslgyseleg fluorid malt med IOM-pravetakaren, som skil seg ut ved &
veere statistisk forskjellig fra dei andre for fleire av dei malte eksponeringane.

11.3. Resultat partikuleert fluorid

4000

v

v

v
3000 -
E
2 v
fé v
§ 2000
IS v
>
—
S 1000 |

678
@ 406
- 96
0 T T T
Digelrens, n=2 Anodeskiftar, n=97 Anodetransport, n=4

o n

Figur 11.19: Partikulaer fluorid fastsett i den aerosolfraksjon fra ” Totalstgv” -kassetten
fordelt pa jobbkategori. Talet pa prgver er gjeve med bokstaven n og ma ikkje
forvekslast med talet pa personar.

| figur 11.19 er det vist det partikuleere fluoridet i aerosolfraksjonen fra "Totalstav’-
kassetten. Dette er summen av vasslgyseleg og lutlayseleg fluorid i aerosolen malt
med "Totalstgv’-kassetten. Av figuren ser ein at det er jobbkategorien anodeskiftar
som har den starste spreiinga (73 — 3649 pg/m®). Den hggaste gjennomsnittlege
eksponeringa for vasslgyseleg respirabelt fluorid er for anodeskiftar (678 pg/m®) og
ldgast for anodetransport (96 pug/md).
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Figur 11.20: Partikulaer fluorid fastsett i den inhalerbare aerosolfraksjon fra
Respiconprgvetakaren fordelt pa jobbkategori. Talet pa prgver er gjeve med bokstaven n
og ma ikkje forvekslast med talet pa personar.

| figur 11.20 er det vist det inhalerbare partikuleere fluoridet i den oppsamla aerosolen
samla opp med Respiconprgvetakaren. Dette er summen av vasslgyseleg og
lutlgyseleg fluorid i den inhalerbare aerosolen malt med Respiconprgvetakaren. Figuren
viser at ein har starst spreiing (70 — 8829 pg/m®) og h@gast geometrisk gjennomsnitt
(1378 pg/m°) for jobbkategorien anodeskiftar, medan anodetransport har lagast
giennomsnitt (161 pg/m®).
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Figur 11.21: Partikuleer fluorid fastsett i den torakale aerosolfraksjon fra

Anodetransport, n=4

Respiconprgvetakaren fordelt pa jobbkategori. Talet pa praver er gjeve med bokstaven

n og ma ikkje forvekslast med talet pa personar.

| figur 11.21 blir det vist det torakale partikuleere fluoridet for dei ulike jobbkategoriane.
Figuren viser lagast geometriske gjennomsnittsverdiar for anodetransport (90 pg/m?),
medan anodeskift har hagst (421 pg/m®). Igjen er det spreiinga innanfor dei ulike

jobbkategorien anodeskiftar som er dominerande (40 — 2567 pg/m?®).

Tabell 11.7: Prosentdel torakalt partikuleert fluorid av inhalerbart partikuleert fluorid.

Konfidensintervall

Jobbkategori n GM| 95 % Nedre| 95 % Qvre Minimum | Maksimum
Digel 3 41 24 68 32 47
Anodeskiftar 110 31 29 33 12 68
Anodetransport| 4 56 41 75 46 69
Alle 117 31 29 33 12 69

Gjennomsnittleg som vist i tabell 11.7 er 31 % av det inhalerbare partikulaere fluoridet

torakalt. Hggast prosentdel var i kategorien anodetransport (56 %), medan
prosentdelen var lagast for anodeskiftar (31%).
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Figur 11.22: Partikuleer fluorid fastsett i den respirable aerosolfraksjon fra
Respiconprgvetakaren fordelt pa jobbkategori. Talet pa prgver er gjeve med bokstaven n
og ma ikkje forvekslast med talet pa personar.

Plottet for det respirable partikulaere fluoridet er vist i figur 11.22. Ogsa for denne
komponenten er det anodeskiftar som har det hggste gjennomsnittet (148 pg/m?). Det
ldgaste gjennomsnittet vart mélt for anodetransport (45 pg/m?®). Spreiinga for
anodeskiftar er stor (9,5 — 936 pg/m?3).
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Tabell 11.8: Prosentdel respirabelt partikulaert fluorid av inhalerbart partikuleert fluorid.

Konfidensintervall
Jobbkategori n| GM| 95 % Nedre| 95 % @vre| Minimum | Maksimum
Digel 3] 18 9,3 34 13 21
Anodeskiftar 110 11 9,7 12 3,2 69
Anodetransport 4| 28 11 72 14 51
Alle 117 11 10 12 3,2 69

Fra tabell 11.8 far ein at det er gjennomsnittleg 11 % respirabelt partikulzert fluorid av
det inhalerbare partikulzere fluoridet. Anodetransport har den stgrste prosentdelen (28
%), medan anodeskiftar har den minste prosentdelen (11 %).
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Figur 11.23: Geometrisk middelverdi, GM med 95 % konfidensintervall for partikulaert fluorid
fra Respiconprgvetakaren og " Totalstgv”-kassetten.

| figur 11.23 er det gjeve ei samanlikning av dei geometriske gjennomsnitta (GM) for dei
ulike jobbkategoriane for dei ulike aerosolfraksjonane og "Totalstav’-kassetten.
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Tabell 11.9: Oversikt over kva jobbkategoriar der GM var signifikant* forskjellige for partikulaert

fluorid.

Komponent Jobbkategori | Signifikant®* forskjellig fr& jobbkategori

Respicon inhaterbart Digel Anodetransport

partikuleert fluorid Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport | Digel, Anodeskiftar

Respicon torakalt Digel -

partikuleert fluorid Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport | Anodeskiftar

Respicon respirabelt Digel Anodetransport

partikulzert fluorid Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport | Digel, Anodeskiftar

"Totalstgv’-kassett | Digel Anodetransport

Partikuleert fluorid Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport | Digel, Anodeskiftar

Tabell 11.10: Prosent vasslgyseleg fluorid av partikuleert fluorid.

Konfidensintervall
Parameter Jobbkategori n| GM|95 % 95 % Minimum |Maksimum

Nedre @dvre
Prosent respirabelt |Digel 3| 63 50 81 59 71
vasslgyseleg fluorid | Anodeskiftar 110| 47 43 50 2,8 78
av respirabelt Anodetransport 4| 61 55 68 56 65
partikuleert fluorid | Alle 117 47 44 51 2,8 78
Prosent torakalt Digel 3| 61 45 84 57 71
vasslagyseleg fluorid | Anodeskiftar 110| 38 36 40 14 66
av torakalt Anodetransport 4| 49 34 70 36 59
partikuleert fluorid Alle 117| 39 37 41 14 71
Prosent inhalerbart | Digel 3| 46 27 76 37 55
vasslgyseleg fluorid | Anodeskiftar 110| 23 21 25 7,9 54
av inhalerbart Anodetransport 4| 46 38 57 39 52
partikuleert fluorid Alle 117| 24 22 26 7.9 55
Prosent "Totalstgv” | Digel 2| 58 26 100 55 62
vasslgyseleg fluorid | Anodeskiftar 97| 24 26 29 12 60
av "Totalstgv” Anodetransport 4| 49 38 64 41 59
partikuleert fluorid | Alle 103| 28 26 30 12 62

Kor stor del av det partikuleere fluoridet som er vasslgyseleg er avhengig av kjelda til
fluorideksponeringa. Til dgmes vil aerosol fra badsmelta innehalde fluorid som ikkje let seg
ekstrahere ut i vassfasen, med vil blir fastsett som lutlgyseleg fluorid. | tabell 11.10 viser det
at det er ulik mengde vasslgyseleg fluorid avhengig av fraksjonane, 47 % for respirabel
fraksjon, 39 % for torakal fraksjon og 24 % for inhalerbar fraksjon. Dette tyder pa at dess
finare aerosolen er, dess stgrre del av det partikuleere fluoridet er vasslgyseleg. For
"Totalstgv’-kassetten er 28 % av det partikuleere fluoridet vasslagyseleg.

* p<0,05
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11.4. HF og SO,
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Figur 11.24: Gassformig fluorid fra gassfilter, som HF og fordelt pa jobbkategori. Talet pa
prover er gjeve med bokstaven n og ma ikkje forvekslast med talet pa personar.

Generelt er eksponeringa for Hydrogenfluorid (HF) mindre enn 300 pg/m?®for alle
jobbkategoriane. Anodeskiftar har ei gjennomsnittleg eksponering pa 54 ug/m® med den
hggste enkeltverdien p& 412 pg/m®. Digel har den lagaste gjennomsnittlege eksponeringa
med 47 pg/m*® med hagste verdi pd 100 pg/m®. For anodetransport er den gjennomsnittlege
eksponeringa 51 pg/m* med hagste verdi pa 123 pg/m°.

Tabell 11.11: Oversikt over kva jobbkategoriar der GM var signifikant* forskjellige for
gassformig fluorid (HF).

Komponent Jobbkategori Signifikant* forskjellig fra jobbkategori
HF (gass) Dlgel =

Anodeskiftar -

Anodetransport -

HF ) blir danna fra prosessen. Ein kan tenkje seg at eksponeringa er avhengig av
opphaldstid ved opne bad. HF g vil kunne adsorberast pa aerosolen i hallatmosfaeren og vil
kunne bli rapportert som partikulaert fluorid.

Det er ingen signifikante forskjellar mellom gjennomsnittsverdiane for dei tre
jobbkategoriane.

* p<0,05
32



500

v

400 ~
o
E
S 300 -
=] v
g v
R
o
o 200 i
3
4 v
] (]

100

o = 50
O T T T
Digelrens, n=3 Anodeskiftar, n=94 Anodetransport, n=4

Figur 10.25: SO, fra gassfilter fordelt pa jobbkategori. Talet pa prgver er gjeve med
bokstaven n og ma ikkje forvekslast med talet pa personar.

Kjelda til SO,-gasseksponeringa er svovelet i anoden. Svovelinnhaldet i anoden vil kunne
variere med rastoffet til anoden og da truleg variere fra batch til batch. Fra figur 11.25 har
ein at lagast SO,-eksponering var malt for anodetransport (50 pg/m*) medan anodeskiftar
har hggast eksponering (80 ug/m®) og starst spreiing (hagste malte enkeltverdi 436 pg/m?3).
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Figur 11.26: HF og SO, fra gassfilter fordelt pa jobbkategori. Talet pa prgver er gjeve med
bokstaven n og ma ikkje forvekslast med talet pa personar.
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| figur 11.26 er det vist gjennomsnittlege verdiar for SO, og HF fordelt pa jobbkategori.
Anodeskiftarane er den hggast eksponerte gruppa for b&de SO, (80 pg/m®) og HF (55
ng/m?). For HF var digel den l&gast eksponerte kategorien (47 pg/m®) medan
anodetransport var gjennomsnittleg l&gast for SO, (50 pg/m®).

Tabell 11.12: Oversikt over kva jobbkategoriar der GM var signifikant* forskjellige for
svoveldioksid (SO,).

Komponent |Jobbkategori |Signifikant* forskjellig frd jobbkategori
SO, Digel -

Anodeskiftar -

Anodetransport |-

Fra tabell 11.12 finn ein ingen signifikante forskjellar mellom jobbkategoriane med
omsyn pa eksponering for svoveldioksid.

11.4.1.Tidsopplgyste SO,-malingar

For a betre kunne forsta SO, eksponeringa, vart det nytta direktevisande
gassesensorar til kontinuerleg kunne monitorere konsentrasjonen av SO, over
arbeidsskifta. Figurane 11.27-11.29 viser typiske variasjonsmalingar for tre ulike
arbeidsoperasjonar. Eksponeringsmgnstra for dei ulike arbeidsoperasjonar varierar og
gassensorar er derfor eit viktig verktgy til a identifisere utsette arbeidsfunksjonar.
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Figur 11.27: Tidsopplgyst SO, signal for anodeskiftar 20.jan. 2006. Arbeid utfert: C3-Sear,
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Figur 10.29: Tidsopplayst SO, signal for digel, 21. april 2006.
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For a kunne vurdere dei tidsopplgyste SO,—verdiane vart det nytta ein strategi ved a
telje talet pa episodar/hendingar med eksponering over ein gjeven verdi, kor

lenge ein slik episode varer og dosen av SO, i kvar episode. Figur 11.29 viser talet pa
episodar med verdiar over 2,0 ppm SO, fordelt pa arbeidsoppasjonane. | figur 11.30
viser talet pa sekund kor eksponeringa har vore over 2,0 ppm, fordelt pa dei ulike
arbeidsoperasjonane. | figur 11.31 er det gjeve dosen av desse episodane over 2,0
ppm fordelt pa dei ulike arbeidsoperasjonane.

Gass-sensorar med logging er nyttige hjelpemiddel for identifisering av
toppeksponering og variasjonen av eksponeringa gjennom eit arbeidsskit. For alle
gassloggarane er det rekna tidsopplgyste konsentrasjonsfigurar, gjennomsnittleg
konsentrasjon (ppm) og maksimalverdi. | tillegg vart toppane over ein gjeven verdi
identifisert ved a rekne talet pa toppar (fig. 11.30), kor lenge dei varer i sekund (fig.
11.31) og integrert dose i ppm *s (fig 11.32) som toppane representerer.
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Figur 11.30: Boksplott av talet pa eksponeringsepisodar med eksponering over 2,0 ppm
SO,.

Fra figur 11.30 ser ein at det er anodeskifar som har episodar med eksponering over
2,0 ppm SO,. Figuren viser ogsa at for anodeskiftar har ein 5 verdiar som er a rekne
som ekstremverdiar i forhold til dei andre verdiane i serien. For jobbkategorien digel
hadde ein berre ei maling, og denne hadde ingen episodar med verdiar over 0,5 ppm
SO,. Anodetransport var der 4 malingar, men ingen episodar over 1,5 ppm SO,.

36



140

120 *

100

Tid, sekund med eksponering over 2,0 ppm SO2

80
*
60—
*
40 o
(e]
20
0 - -
I I I
Digel, n=1 Anodeskiftar, n~=93 Anodetransport, n=4
Jobbkategori

Figur 11.31: Boksplott av talet pa sekund med eksponering over 2,0 ppm SO,.
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Figur 11.32: Boksplott av dose (ppm *sekund) for eksponering over 2,0 ppm SO..
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| tabellane 11.13 — 11.17 er resultata av strategien med & telje episodar med
eksponering over konsentrasjonsnivaa 0,2 - 0,5 -1,0 - 1,5 - 2,0 og 5,0 vist.

Tabell 11.13: Oppsummering over direktevisande SO, eksponeringsmalingar.
Eksponeringsverdiar over 0,2 ppm, Aritmetisk middelverdi (AM).

Jobbkategori Talet pa mdlingar, n | Tal pa episodar |Tid, s |Dose, ppm*s

Digel 1 2,0 30 4,0
Anodeskiftar 93 20 589 211
Anodetransport 4 4,5 85 13
Alle 98 20 562 201

Anodeskiftar har flest episodar med eksponering for SO, over 0,2 ppm, medan digel
hadde feerrast episodar. Anodeskiftar har lengst tid med eksponering over 0,2 ppm, og
hggast eksponert dose.

Tabell 11.14: Oppsummering over direktevisande SO, eksponeringsmalingar.
Eksponeringsverdiar over 0,5 ppm, Aritmetisk middelverdi (AM).

Jobbkategori Talet pa malingar, n | Tal pa episodar |Tid,s |Dose, ppm*s

Digel 1 0 - -
Anodeskiftar 93 6,3 163 96
Anodetransport 4 0,5 10 2,0
Alle 98 6,0 155 91

Flest episodar med eksponering over 0,5 ppm og starst dose i toppane finn ein for

jobbkategorien anodeskiftar.

Tabell 11.15: Oppsummering over direktevisande SO, eksponeringsmalingar.
Eksponeringsverdiar over 1,5 ppm, Aritmetisk middelverdi (AM).

Jobbkategori Talet pa malingar, n | Tal pa episodar |Tid, s |Dose, ppm*s

Digel 1 0 - -
Anodeskiftar 93 1,1 21 31
Anodetransport 4 0 - -
Alle 98 1,0 20 29

Anodeskiftar hadde flest episodar (1,1) med eksponering over 1,5 ppm og den lengste
tida (21 sek.). Dei andre jobbkategoriane hadde ingen toppar over 1,5 ppm.

Tabell 11.16: Oppsummering over direktevisande SO, eksponeringsmalingar.
Eksponeringsverdiar over 2,0 ppm, Aritmetisk middelverdi (AM).

Jobbkategori Talet pa malingar, n | Tal pa episodar |Tid, s |Dose, ppm*s

Digel 1 0 - -
Anodeskiftar 93 0,7 13 22
Anodetransport 4 0 - -
Alle 98 0,7 12 21

Anodeskiftar hadde episodar med eksponering over 2,0 ppm.

38



Tabell 11.17: Oppsummering over direktevisande SO, eksponeringsmalingar.
Eksponeringsverdiar over 5,0 ppm, Aritmetisk middelverdi (AM).

Jobbkategori Talet pa malingar, n | Tal pd episodar |Tid, s |Dose, ppm*s

Digel 1 0 - -
Anodeskiftar 93 0,1 2,0 6,5
Anodetransport 4 - - -
Alle 98 0,1 1,9 6,2

Jobbkategorien anodeskiftar hadde episodar over 5,0 ppm eksponering, episodane varte i
gjennomsnitt i 2,0 sekund.

11.4.2. Totalfluorid

Totalfluorid er summen av gassformig fluorid fra impregnerte gassprgvetakarar (jf. kap.
8.2.4) og inhalerbart partikuleert fluorid malt med Respicon (jf. kap. 8.2.3).
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Figur 11.33: Totalfluorid, som er summen av inhalerbar partikulzer aerosolfraksjon fra
Respiconprgvetakaren og gassformig fluorid fra HF, fordelt pa jobbkategori. Talet pa praver
er gjeve med bokstaven n og ma ikkje forvekslast med talet pa personar.

Den hggste gjennomsnittlege eksponeringa er det jobbkategorien anodeskiftar som har
(1383 pg/m?), medan anodetransport har den l8gaste eksponeringa med 228 pug/m?.
Spreiinga er stor, spesielt for jobbkategorien anodeskiftar (79 — 8960 pg/m?3).
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Figur 11.34: Geometrisk middelverdi, GM med 95 % konfidensintervall for totalfluorid
(summen av gassformig og partikulaert fluorid).

Ved & samanlikne dei geometriske gjennomsnittsverdiane statistisk far ein kva
jobbkategoriar som hadde signifikant forskjellig eksponering, oppsummert i tabell
11.18.

Tabell 11.18: Oversikt over kva jobbkategori der GM var signifikant* forskjellige for
totalfluorid.

Komponent |Jobbkategori |Signifikant* forskjellig fra jobbkategori
Totalfluorid | Digel -

Anodeskiftar Anodetransport
Anodetransport | Anodeskiftar

Av tabell 11.18 ser ein at jobbkategorien anodetransport skil seg ut som signifikant*
lagare enn alle dei andre jobbkategoriane. For digel er det s& fa malingar at
konfidensintervall blir store og dermed ikkje signifikant forskjellig frA anodeskiftar og
anodetransport.

Kor stor del av den totale fluorideksponeringa som er HF kan sjaast pa som
prosentdel HF av totalfluorid. | fig. 11.35 er det prosentdel HF av totalfluorid vist for
digel, anodeskiftar og anodetransport.

* p<0,05
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Fig. 11.35: Prosentdel HF av totalfluorid fordelt pa jobbkategoriar med 95 %
konfidensintervall.

Figuren viser at det starst bidrag fra HF til den totale fluorideksponeringa til finn ein
for gruppa anodetransport (22 % av totalfluoridet), medan for jobbkategoriane
anodeskift og digel var det gassformige bidraget lite, hgvesvis 4 og 6 %. Igjen er det
fa malingar for digel og anodetransport noko som gjev store konfidensintervall og
stor uvisse i giennomsnittsverdiane

11.5. Personvariasjon

Fleire av resultata kjem fra malingar pa same person over fleire dagar. Ein ynskte a
sja pa dag til dag variasjonen for kvar person som funksjon av arbeidsoppgaver.
Personane som ein hadde 3 eller fleire malingar for vart valt ut. Fra jobbkategorien
anodeskiftar ein 16 personar som fylgde dette kriteriet, medan ein ikkje ahdde nokon
for digel eller anodetransport. For & sja pa eit gjennomsnitt med konfidensintervall
blir berre dei jobbkategoriane med 3 eller fleire personar tatt med. Ved & sja pa det
relative standardavviket (Relativt standardavvik [RSD] =
(standardavvik[s]/gjennomsnittet [AM] x 100 %)) mellom malingane for same person,
kan ein estimere kor stor spreiing i resultat ein kan forvente nar ein tek
eksponeringsmalingar pa ein tilfeldig dag. Torakal aerosol var valt ut som komponent
til & illustrere dette i figur 11.36.
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Fig. 11.36: Dag til dag variasjon for same personane.

Av fig. 11.36 ser ein at det er stgrst dag til dag variasjon for jobbkategorien
anodeskiftar, med ein gjennomsnittleg (RSD) verdi pa om lag 60 %.

Tabell 11.19: Dag til dag variasjon for same person og variasjon mellom personar

Jobbkategori |K (personar)® |N (mélingar) |[AM |GM |GSD GSDyw | GSDpw
Digel 3 3 1111 1,0 1,0 1,0
Anodeskiftar 54 111 17| 1,2 2,2 19 1,6
Anodetransport 4 4 0,39]| 0,31 2,0 1,0 1,0
Alle 56 117 16| 1,2 2,3 2,0 1,6

| tabell 11.19 viast det av for jobbkategoriar der dag til dag variasjonen (GSDyw) er
stgrre enn variansen mellom personar (GSD ) tyder det pa at eksponeringa varierer
meir mellom dagane enn variasjonen mellom dei ulike personane i jobbkategorien.
Generelt for dei utfgrte malingane ved HAK er at ein finn starre varians dag til dag
(GSDyw) for same person enn mellom personar. For digel og anodetransport er det fa
personar og fa malingar, noko som gjer ein samanlikning mellom dag til dag variasjon
og variasjonen mellom personar lite meiningsfull.

! Ein person med ei maling i ei jobbkategori kan ha malingar i ein eller fleire av dei andre kategoriane. 5
4
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13. Appendiks

Tabell 13.1: Aerosol, mg/m

3

Gjennomsnitt| 95 % Konfidensintervall
Jobbkategori n| AM GM Nedre @vre Minimum |Maksimum
Aerosol Digel 2 1,3 1.3 0,99 1,6 1,3 1,3
'Totalstev’-  |anodeskiftar 99| 16| 1,3 1,1 1,5 0,14 6,4
Jrassett Anodetransport 4 032 032 0,23 0,43 0,27 0,42
Alle 105 16 12 1,1 1,4 0,14 6,4
Inhalerbar Digel 2 33 33 1,7 6,5 3,1 3,5
aerosol, IOM  |anodeskiftar 95, 81 61 5,2 7,2 0,29 30
Anodetransport 4 2,6 2,4 1,2 5,0 1,5 4,0
Alle 101 78 58 5,0 6,8 0,29 30
Respirabel Digel 3] 0,56 0,56 0,45 0,70 0,51 0,61
aerosol, Anodeskiftar 110, 0,64/ 0,50 0,44 0,57 0,04 3,5
Respicon Anodetransport 4 015 0,12 0,03 0,45 0,04 0,32
Alle 117, 0,62 0,48 0,41 0,55 0,04 3,5
Torakal Digel 3 1,1 11 1,0 1,2 1,1 1,9
aerosol, Anodeskiftar 110 1,8 1.3 1,1 1,5 0,07 8,3
Respicon Anodetransport 4 039 0,31 0,10 0,97 0,18 0,89
Alle 117 1,7, 12 1,1 1,4 0,07 8,3
Inhalerbar Digel 3 33 33 1,8 6,0 2,8 4,3
aerosol, Anodeskiftar 110 71 50 4.2 5,9 0,27 28
Respicon Anodetransport 4 0,97 0,75 0,21 2,7 0,37 2,2
Alle 117 6,8] 4,6 3,9 5,5 0,27 28
Tabell 13.2: Vasslayseleg fluorid, pg/m®
Gjennomsnitt| 95 %Konfidensintervall
Jobbkategori n | AM GM Nedre @vre Minimum | Maksimum
\Vasslgyseleg Digel 2| 237 236 76 734 216 259
fluorid, Anodeskiftar 98| 208 185 166 205 42 525
k;‘;gfttm’ ; Anodetransport 4 48 47 33 68 35 59
Alle 104/ 202 176 157 197 35 525
Vasslgyseleg Digel 3| 287 274 104 718 176 362
[fluorid, IOM Anodeskiftar 95 318 286 260 315 62 1156
Anodetransport 4| 165 155 79 306 82 204
Alle 102| 311 279 254 307 62 1156
\Vasslgyseleg Digel 3] 89 88 56 137 78 108
respirabelt fluorid, | Anodeskiftar 110, 86 69 59 80 1,9 312
Respicon Anodetransport 4 30 28 13 57 15 39
Alle 117 84 67 58 78 1,9 312
Vasslgyseleg Digel 3| 194 192 133 278 170 227
orakalt fluorid,  |anodeskiftar 110 201 161 140 186 8,3 580)
Respicon Anodetransport 4 56 44 11 177 13 106
Alle 117| 196 155 134 179 8,3 580
\Vasslgyseleg Digel 3| 357 355 249 507 302 397]
inhalerbart fluorid,| Anodeskiftar 110, 386 320 281 365 25 1095
Respicon Anodetransport 4 96 75 20 283 27 197
Alle 117| 376 305 267 349 25 1095
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Tabell 13.3: Partikuleert fluorid, pg/m®

Gjennomsnitt |95 % Konfidensintervall

Jobbkategori n AM GM Nedre @vre Minimum [Maksimum
Partikulzert Digel 2 406] 406 289 570 395 417
fluorid, Anodeskiftar 971 897 678 577 795 73 3649
"Totalstgv’-
Kassett Anodetransport 4 100 96 59 157 74 145

Alle 103 857 622 525 736 73 3649
Respirabelt Digel 3 139 138 112 171 130 153
partikuleert fluorid,|Anodeskiftar ~ [110] 189 148 129 170 9,5 936
Respicon Anodetransport 4 49 45 21 96 24 71

Alle 117| 183 142 124 162 9,5 936
Torakalt Digel 3 316] 315 282 353 299 326
partikuleert fluorid,|Anodeskiftar ~ [110] 581 421 358 495 40 2567
Respicon Anodetransport | 4] 111] 90 27 299 36 229

Alle 117| 558/ 397 337 466 36 2567
Inhalerbart Digel 3] 791 775 428 1404 642 1015
partikuleert fluorid,|Anodeskiftar ~ [110] 2098 1379 1142 1665 70 8829
Respicon Anodetransport 4 217 161 39 670 60 501

Alle 117| 2000 1262 1040 1532 60 8829
Tabell 13.3: Totalfluorid, pg/m®

Gjennomsnitt | 95 %Konfidensintervall

Jobbkategori | n | AM GM Nedre @vre Minimum Maksimum
Totalfluorid, Digel 3| 844 831 499 1385 737 1054
nhalerbart Ianodeskiftar | 93| 2007 1383 1143 1672 79 8960
ggrggggrtrgi‘;”d Anodetransport| 4| 280 228 70 740 118 561
fluorid Alle 100] 1903 1267 1045 1536 79 8960)
Tabell 13.4: Svoveldioksid og Hydrogenfluorid, ug/m*

Gjennomsnitt | 95 %Konfidensintervall

Jobbkategori n AM GM Nedre @vre Minimum |[Maksimum
Hydrogenfluorid |Digel 3 56 47 8,4 265 25 100
(HF) Anodeskiftar 94 74/ 55 47 65 5,1 412

Anodetransport 4 66 51 12 223 14 123

Alle 101 73 55 47 64 5,1 412
Svoveldioksid  |Digel 3 80 69 15 321 46 141
[(SO2) Anodeskiftar 94 95 80 71 90 26 436

Anodetransport 4 52 50 29 85 37 67]

Alle 101 93 78 69 87 26 436
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Tabell 13.5: Jobbkategorien anodeskiftar ved prgvetakinga i 2003 (Karmgy 1) og 2006 (Karmgy II)

Karmgay | Karmgay Il

Komponent Prgvetakar n | AM GM [Minimum |Maksimum| n | AM | GM |Minimum | Maksimum
Inhalerbar aerosol IOM 53 | 12000 9500 1800 65000| 95 | 8100| 6100 290 30000
Inhalerbar aerosol Respicon 77 | 10000 7900 1500 36000 | 110 | 7100| 5000 270 28000
Torakal aerosol Respicon 77 2900 2400 570 8700| 110 | 1800| 1300 70 8300
Respirabel aerosol Respicon 77 920 790 120 2600 | 110 640| 500 40 3500
Inhalerbart vasslgyseleg fluorid | IOM 51 490 440 140 1300| 95 320| 290 62 1200
Inhalerbart vasslgyseleg fluorid | Respicon 76 480 430 94 1000| 110 390| 320 25 1100
Torakalt vasslgyseleg fluorid Respicon 76 250 230 44 580 110 200 160 8,3 580
Respirabelt vasslgyseleg fluorid | Respicon 76 100 93 25 200| 110 86 69 1,9 310
Inhalerbart partikuleert fluorid Respicon 77 3700 2500 220 12000| 110 | 2100| 1400 70 8800
Torakalt partikuleert fluorid Respicon 77 980 770 88 4500 110 580 | 420 40 2600
Respirabelt partikuleert fluorid | Respicon 77 270 230 34 760| 110 190| 150 9,5 940
Hydrogenfluorid (HF) Millipore 53 180 130 30 640| 94 74 55 51 410
Svoveldioksid (SO,) Millipore 53 200 170 35 570| 94 95 80 26 440
Totalfluorid Inhalerbart partikuleert fluorid malt | 52 3400 2300 260 12000| 93 | 2000| 1400 79 9000

med Respicon og gassformig

fluorid malt med "Totalstav’-

kassett
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