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1. INNLEDNING

1 henhold til en avtale varen 1975 mellom Norton A/S,
Arendal Smelteverk A/S og Statens Arbeidstilsyn, 6. Distrikt
ble det besluttet & foreta en sammenlignbar kartlegging av
eksponeringen for stev i de forskjellige prosesstrinn., P& et
senere tidspunkt ble det etter enske fra Yrkeshygienisk
institutt besluttet & utvide kartleggingen hvor ogsd

Orkla Exolon A/S & Co. skulle bli trukket inn,

I meter mellom de enkelte 3 bedrifters ledelse og represen-
tanter for arbeidstakere, Statens Arbeidstilsyn og Yrkeshygienisk
institutt ble opplegget og programmet for gjennomferingen av
undersekelsene hestemt., Disse ble gjennomfaert november/desember
1975,

Ved Norton A/S ble den teknisk-hygieniske kartleggingen utfert
uke 46, 1975, Denne rapporten presenterer utelukkende resul-
tatene fra Norton A/S. S&snart samtlige analyseresultater

fra de svrige bedriftene foreligger vil disse eventuelt bli
sammenfattet i en sluttrapport. Omfang og innhold vil bli

fastlagt etter forutgdende kontakt med de enkelte bedriftene.

2. KARAKTERISERING AV STBUVEKSPONERING

‘Eksponeringens art vil vere avhengig av produks jonsgangen som

grovt kan inndeles i:

1. Miks-avdeling med forberedelse av ovnscharge.
2. Ovnsavdeling ( 6 grupper a 4 ovner )
3, Sortering ( 2 sorteringsgulv ).

4., Raffineri ( knusing, sikting, pakking ).



Den foreliggende undersekelsen omfattet kartlegging av ekspo-
neringen for anorganiske silisiumforbindelser i de forskjellige
produks jonstrinnene., For Ovnsavdelingen ble det i tillegg

foretatt en kartlegging av eksponeringen for karbonmonoksyd.

I Miks-avdelingen inng4r O -kvarts som primert réstoff, Som

sekundert réstoff kan ogsd medregnes returmasse fra Ovns-
avdelingen. 1 returmassen kan silisiumdioksyd delvis foreligge
i krystall-modifikas jonene tridymit og kristobalit. Returmassen

vil sannsynligvis ogsd inneholde mindre mengder silisiumkarbid,

I Ovnsavdelingen vil silisiumforbindelsene foreligge som &(-kvarts,

henholdsvis tridymit og kristobalit. Under ovnsdriften vil det

‘dessuten dannes amorf silisiumdioksyd.,
Under Sortering, som foregdr i Ovnshuset, vil det foreligge
de samme forbindelsene som i Ovnsavdelingen, dessuten silisium-

karbid.

I Raffineriet, hvor silisiumkarbid sluttbehandles og pakkes,

vil det i tillegg til silisiumkarbid ogsd kunne foreligge

mindre mengder krystallinsk silisiumdioksyd.
3. TIDLIGERE UNDERSBKELSER

Norton A/S har over et lengere tidsrom foretatt stevm&linger

i de forskjellige produksjonsavdelfhgene. P3a grunnlag av disse
koﬁtrollmélingane; éupplerf med undersekelser foretatt aQ
Yrkeshygienisk institutt, er det fastlagt yrkeshygieniske

grenseverdier for de enkelte avdelingene.

I instituttets brev datert 29.9.1975 til bedriften ble det pa
grunnlag av nye undersekelser foreslédtt felgende yrkeshygieniske
grenseverdier for stevfraksjonen med partikkelsterrelse mindre

enn 5 /um:



1. Miksgulv: a,6 mg/m3
2. Ovnsavdeling: 0,7
3. Sortering: 1,7 ¢

4, Raffineri: 1,9 "

Grenseverdiene er beregnet ut fra sedimentering av stevproever
og analyse pd krystallinsk og amorf silisiumdioksyd med
IR-spektrofotometer og rentgendiffraksjon.

Ved undersekelsen som referert i denne rapporten medferte
prevetagningsmetodikken at de innsamlede stsvprevene var sda-
vidt smd at de vanskelig lot seg sedimentere. Vurderingen av
steveksponeringen matte derfor baseres pad totalstevet. Det er
utfert en rekke sammenlignbare sedimenteringer av forsk jellige
stevtyper. Undersekelsene ble utfart ved bedriften og ved
Yrkeshygienisk institutt, og er omtalt i instituttets brev
datert 29.9.1975.

Selv om bedriftens sedimentering av endel praver ikke ga de
samme konsentrasjoner av finstevfraksjonen som ble pavist ved
sedimentering av de samme prevene péd instituttet, synes det for-
svarlig & benytte verdier for finstevkonsentrasjonen som mot-

" svarer middelverdien. av_bedriftens og instituttets resultater,
s& meget mer som disse er av en sterrelsesorden som er vanlig
for luftbarent mineralsk stev.

Ut fra sedimenteringene vil man for Miksavdelingen generelt
kunne anta en konsentrasjon til finstevfraksjonen pd 29,2 %y
for Ovnsavdelingen p& 25,5 %, for Sorteringen pd 37,4 % og
for Raffineriet p& 38,0 %. For de enkelte avdelingene resul-
terer dette i felgende generelle yrkeshygieniske grense-

verdier basert p3& totalstev:



Totalstaev
1. Miksavdeling: 2,1 mg/m3
2. Ovnsavdeling: 2,7 "
3, Sortering: 4,5 "
4, Raffineri: 5,0 "

4, OPPLEGG FOR STAVUNDERSBKELSER

Den personlige eksponeringen ble malt med barbare batteridrevne
Casella~pumper og med Millipore-filter ( 0,8 Jum poredpning )
festet til jakkekragen., Kartleggingen omfattet formiddags-
henholdsvis dag-skiftet over 5 normale arbeidsdager med skifte

av filter hver dag.

felgende arbeidsoperasjoner ble undersekt:

1. Miksavdeling: Miksmann
2. Ovnsavdeling: Kranmann
1.-Mann
3, Sortering: Sorterer
4, Raffineri: Knusemann
Siktemann
Omskifter
Pakker

For kartlegging av den generelle arbeidsatmosferen i de for-
sk jellige avdelingene ble det utfert prevetagning med
stas jonmrt oppsatte pumper 0g med Millipore-filter ( 0,8 /um
poredpning ) opphengt i ansiktsheyde p& felgende steder:

1. Miksegulv

2. Senter ovnshall

3., Sorteringsgulv sydvegg

4, Raffineri-sekkemann



Pravetagnihgen foregikk p& dagskiftet over hele arbeidsuken
med skifte av filter hver dag.

4.1. Analysemetode,

Som allerede nevnt under pkt. 3 er vurderingen av stevforholdene
basert pa totalstev-konsentrasjonen 0g med yrkeshygieniske
grenseverdier som angitt. For en eventuell senere dokumentasjon
ble en rekke representative prever analysert i IR-spektro-
fotometer. I referansestrélen ble det benyttet parallell-
prever som forut var behandlet med fluss-syre. Beregningen av
»konsentrasjonen til silisiumdioksyd i prevene ble foretatt

ut fra en antatt lik fordeling av ({-kvarts, tridymit og
kristobalit. Analyseresultatene vil imidlertid vere noe usikre,
da prevene sansynligvis inneholder endel amorf silisiumdioksyd,
Dette skulle imidlertid ha mindre betydning da forholdene er

vurdert ut fra totalstev-konsentras jonen.

4.2. Resultater fra stevmélinger.

P4 vedlagte tabeller 1 - 5 er méle- og analyseresultatene angitt.
I tillegg til totalstev- _konsentras jonene for de enkelte
pravetagnlnger er middelverdien X for hvert enkelt provested
henholdsvis arbeidsoperasjon beregnet med konfidensgrenser

X . og Ymax ved et sannsynlighetsnivd p& 95 %, For oversiktens

min
skyld er de anskueliggjort i histogram i figur 1 og 2.

4,3, Vurdering av spavforhbldene.

For en intern vurdering vil det vare hensiktsmessig & sammen-
ligne méleresultatene med tidligere mélinger. Det er derfor
nerliggende & trekke resultatene fra en kartlegging som ble
utfert hesten 1974 inn. Den omfattet de samme arbeidsoperasjonene,

og resultatene er omtalt i instituttets brev datert 9.4.1975.



For en sammenligning er resultatene fra undersekelsene i 1974
og 1975 anfert for de samme arbeidsoperas jonene i tabell 6
med middelverdiene X for totalstev og konfidensgrenser ved

95 % sannsynlighetsnivé. For oversiktens. skyld er resultatene
fremstilt i histogram i figur 3.

For A fastsld hvorvidt det er noen reell forskjell mellom
middelverdiene av m3leresultatene for 1974 og 1975 er det blitt
anven@t en t-test. Forskjellen blir betegnet som signifikant
hvis det er 95 % eller sterre sannsynlighet for at forskjellen
or reell og ikke skyldes tilfeldige feil.

t-testen viser at det for arbeidsoperas jonene Miksmann,
1.-Mann, Sorterer og Siktemann foreld den samme personlige
eksponeringen i 1975 som i 1974. Selv om middelverdiene for
Miksmann, 1.-Mann og Siktemann 14 noe lavere i 1975, kan dette
skyldes tilfeldige feil.

For Omskifter, Knusemann 0g pakker 14 den personlige eksponer-
ingen signifikant lavere i 1975 sammenlignet med tilsvarende
eksponering i 1974, Reduks jonen mad betegnes som betydeligqg.
hrsaken er ikke kjent. Den kan skyldes omstilling av produk-

s jon, andre produkttyper eller en bedring av ventilasjons-
forholdene. Arsaken kan eventuelt ogsd vere en forskjell i var-
forholdene under maleperiodene i 1974 og 1975. Dette er
imidlértid mindre sannsynlig da reduksjonen av stavkonsentra-
sjonen bare er pavist i Raffineriet hvor arbeidsatmosfzren

rimeligvis er lite pavirket av ytre forhold.

De yrkeshygieniske grenseverdiene som er angitt under pkt. 3
er definert som den midlere konsentras jonen som de fleste
mennesker kan utsettes for hele arbeidsskiftet hver arbeidsdag
gjennom helé yrkeslivet uten pavisbar helseskade. Ved en
eventuell yrkesmedisinsk vurdering m& derfor foruten eksponer-
ingsgraden ogsé eksponeringens varighet tas i betraktning.

Dette gjelder spesielt vurderingen av Sortererens eksponering



hvor eksponeringens varighet kan settes til 4 - 6 timer pr.
skift. Dette skulle medfere at en eksponering noe over den
yrkeshygieniske grenseverdien kunne aksepteres. Det ma
imidlertid ogsd tas i betraktning at sorteringsarbeidet ma
anses som et manuelt tungt arbeide med tilsvarende heyt

oksygen (luft)-forbruk.

For arbeidsoperasjonene 1.-Mann og Kranmann m& de plviste
stevkonsentras jonene betraktes som middelverdier over en

normal arbeidsdag., Da en sterre del av arbeidstiden tilbringes
i Kontrollrommet hvor eksponeringen md antas 4 vere relativi
lav, vil den effektive eksponeringen under arbeidet i ovns-~
hallen ligge heyere enn den som er navist som gjennomsnitt over

hele arbeidsdagen.

1 undersekelsesperioden ble det konstatert at Miksmann an-

vendte stevmaske.

For de evrige arbeidsoperasjonene kan de piviste stevkonsentra-

s jonene kunne anses som en Faktisk eksponering over hele arbeids-

dagen.
5., KARAKTERISERING AV GASSEKSPONERING

Under reaksjonen mellom kvarts og petrolkoks dannes lkarbon-
monoksyd som forbrenner p& ovnens overflate. P& grunn av ovns=-
konstruks jon og driftsforhald er forbrenningen delvis ufull-

stendig, Og karbonmonoksyd vil kunne unnslippe uforbrent.

Konsentras jonen av karbonmonoksyd i Ovnshuset vil variere
avhengig av produksjonsgang 0g trekkforhold., P3 samme male-
punkt vil man derfor kunne registrere relativt store variasjoner
i gasskonsentrasjonen. Dette fremgar bl. a. av bedriftens

egne kontrollmdlinger som har foregdtt over et lengere tidsrum.

Som yrkeshygienisk grenseverdi for karbonmonoksyd over en

8-timers arbeidsdag er det foresldtt 35 ppm (NIUSH1)).
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Dette motsvarer 5 . CO-hemoglobin ved slutten av en arbeids-
dag med lett arbeide. Det foreligger tabeller (1) som viser
hvor lang tid det vil g& inntil en konsentrasjon pd 5
CD-hemoglobin foreligger, avhengig av hvor tungt arbeidet er

og graden av eksponeringen, I henhold til de undersokelser som
disse tabellene er basert p& er det blitt foresldtt en tak-
verdi pa 200 ppm. En eksponering for 200 ppm karbonmonoksyd

vil etter ca. 15 minutter gi en COHb-konsentras jon pa 5 7,
Fllers aksepteres kortvarige overskridelser av 35 ppm forutsatt

at middelverdien over hele arbeidsskiftet ikke overskrider

35 ppm,

Det er vanskelig ut fra COHb-konsentras jonen & beregne den
effektive eksponeringen. Bl. a. kan rekning i arbeidstidean

gi betydelige COHb-konsentras joner i blodpreven etter skiftet.
Utskillelsen av karbonmonoksyd fra blodet etter eksponeringen
og til blodpreven tas er ogsd vanskelig 4 beregne, Yed rolig
arbeide i frisk luft vil ca. 15 % av karbonmonoksyd-innholdet
i blodet bli utskilt pr. time. Dette motsvarer en halverings-
tid for CO-dosen i organismen pAd ca. 5 timer. Ved storre

aktivitet vil utskillelsen skje raskere.
6. TIDLIGERE MALINGER

Norton A/S har err et lengere tidsrum regelmessig foretatit
kontrollmdlinger av karbonmonoksyd-konsentras jonen i Ovnshusets
arbeidsatmosfzre. M&lingene har vist konsentrasjoner som til-
dels ligger betydelig over 35 ppm. Ogsd den foresldtte tak-
verdi p& 200 ppm er tildels blitt overskredet betydelig,
avhengig av produksjonsgang, ovnsforhold og ventilasjons-

forhold,

M&ling av COHb-konsentrasjonen i blodprever fra ansatte i
Ovnshuset har ogsd tildels vist konsentrasjoner over de an-
befalte 5 %. For heye COHb-konsentrasjoner ble som ventet
funnet blandt rekere, men 0gsé ikke-rekere har vist betydelige

overskridelser.
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P& grunn av de sterkt varierende CO-konsentrasjonene i Ovns-
huset kombinert med usikkerheten om eksponeringens varighet,
utskillelsen fra blodet samt rekevaner har derfor COHb-analysene
ikke kunnet bli anvendt som kontroll av den effektive eksponer-
ingen, for en slik kontroll har man bare kunnet anvende luft-

malinger.

7. OPPLEGG OG ANALYSEMETODIKK FOR MALING AV KARBONMONOKSYD

Det ble foretatt daglige malinger av karbonmonoksyd, delvis ved
begynnelsen og delvis mot slutten av skiftet, pd felgends
punkter i Ovnshuset:

1. Sortering @st og Vest

2. I Ovnsavdeling, friskluftkanal mellom
ovn 1 og 24, 3 og 22, 5 og 20, 8 og 17,
9 og 16 samt 11 og 14.

3. 1 Ovnsavdelingen mellom gruppe 4 og 5.

4, 1 Ovnsavdelingen mellom ovn 7 og B
samt 19 og 20,

Dessuten ble det foretatt enkeltmalinger i Kontrollrom, ved

Der-Miksbygning og p& Miksgulv,

Det ble utfert parallell-mélinger med:

1. Dréger preverar type CH 256, m3leomrade
5 - 150 ppm og 100 - 700 ppm CO,

2. Direktlesende instrument ( Ecolyzer Modell 2400 ),
maleomrade 0 - 100 ppm og 0 - 500 ppm CO.

M3leprinsippet til sistnevnte instrument beror pd en elektro-
k jemisk oksdeSJon av karbonmonoksyd og registrering av po-
tensialet overfor en referanse-elektrode. Ved en test utfert
av NIDSHZ) og som omfattet 6 forskjellige typer direktlesende
maleinstrumenter basert p& forskjellige ma&leprinsipper ble
Ecolyzer karakterisert som det mest anvendelige og neyaktige

instrumentet blant de 6 testede.
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1 begynnelsen av m&leperioden ble det anvendt et direktlesende
maleinstrument som Norton A/S stilte til disposisjan. Male-
prinsippet beror pa elektrisk halvledercelle. Mens det ble
pavist en god overensstemmelse mellom Dr#ger preverar og
instituttets instrument, viste bedrifters instrument betydelig
lavere gasskonsentrasjoner, spesielt ved heye gasskonsentra-
sjoner. Uoverensstemmelsen kan skyldes feilaktig bruk. De
anferte analyseresultatene og vurderingen av eksponering for
karbonmonoksyd er derfor basert p4 malinger med Drdger preve-

rer og instituttets instrument.

prinsippet for bestemmelse av CO-hemoglobin i blodprevene beror
p4 en frigjering av karbonmonoksyd og bestemmelse av C0-konsentra-~

sjonen med Ecolyzer.

7.1. Analyseresultater for karbonmonoksyd.

1 tabell 7 er resultatene fra gassmélingene 1 Ovnshuset angitt.
Tabellens siste kolonne angir heyest og lavest registrerte
gasskonsentrasjon pa vedkommende malested. Malestedene fremgar

av skissen vedlagt tabell 7.

Blodprevene ble tatt ved arbeidsukens slutt den 14,11.1975,

og analyseresultatene er angitt 1 tabell B.

7.2, Vurdering av gasseksponering.

Av de analyserte blodprmuene viste 2 arbeidere (1.-Mann)
CDHb-konsentraSJoner over 5 %. Blodprevene ble tatt ca.,

13 - 2 timer etter eksponeringens oppher. COHb-~-konsentras jonene
umiddelbart etter eksponeringen 14 rimeligvis over de anferte
verdlene, men da begge arbeiderne er rekere,er det vanskelig

& anslad verdiene, henholdsvis hvilken andel skyldes eksponer-

ing for Ovnshus-atmosferen og roking.

Skiftformann ( ikke-reker ) hadde 13 time etter eksponeringen

en COHb-konsentrasjon péd 4,5 % som motsvarer ca. 5,6 %
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umiddelbart etter eksponeringen, Beregningen er utfaert etter
en metode beskrevet av Asmussen3 . De evrige arbeiderne synes
2 ha hatt akseptable COHb-konsentras joner umiddelbart etter

eksponeringen.

En direkte sammenligning mellom resultatene fra denne under-
sskelsen og blodanalyser foretatt i mai 1972 og mai 1975 er
ikke mulig p& grunn av rekevaner og store variasjoner i gass-
sksponeringen. Eksempelvis var COHb-konsentras jonen til
sorterer ( Ikke-reker ) i mai 1972 4,3 % henholdsvis 5,5 %,
i mai 1975 9 - 11 %, og 4,0 % ved denne undersekelsen. |

Sammenligner man analyseresultatene for hele Ovnshus-gruppen
under ett, synes det & foreligge en reduks jon av CO-opptaket.
Mens 6 av 9 arbeidere viste for heye COHb-konsentrasjoner i
mai 1972, 5 av 10 arbeidere i mai 1975, hadde 2-3 arbeidere
av 10 for heye COHb-konsentrasjoner ved denne undersekelsen,
Dette ber sskes bekreftet med nye periodiske kontroller av

blodverdiene.

Undersekelsen har vist at CO-eksponeringen stort sett over-
skrider den anbefalte takverdien pa& 200 ppm for kortuarig
eksponering. At COHb-konsentras jonene allikevel er relativt
lave m& skyldes kort eksponeringstid. Ved en bedring av
ventilasjonsforholdene vil man i tillegg til en reduksjon
av stevkonsentrasjonen ogsd oppnd en reduks jon av gass-
gksponeringen, Dette mé& vazre et mal pd noe lengere sikt.

P& kortere sikt vil man ved innfering av arbeidsrutiner som
kan bevirke en reduksjon av gksponeringstiden ogsa oppnd en
ytterligere reduksjon av COHb-konsentras jonen til Ounshus-
arbeiderne. Inntil slike tiltak er satt i verk, anbefales det
at arbeidere som eksponeres kontinuerlig over lengere tids-

rom i Ovnshuset anvender passende verneutstyr,

Osio, april 1976
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A/S Norton

Taholl

Arbeidsoperasjon Ar mg totalstzv/m3

X . X X
min max
Miksmann 1974 16,1 25, 41,3
Miksmann 1975 12,2 21, 42,7
1.-mann 1974 14,2 19,1 25,6
1.-mann 1975 12,2 16,0 20,0
Kranmann 1974 , ’ 13,5
Kranmann 1975 ’ ’ 14,1
Sorterer 1974 24,0 27,3 31,2

Sorterer 1975 25,3 28,6 32,
Omskifter 1974 22, 34,0 51,7
Omskifter 1975 ' 8,1 11,2
Knusemann 1974 15,4 29,6 57,1
Knusemann 1975 9,8 13,9 19,7
Siktemann 1974 D 10,4 14,8
Siktemann 1975 ' 9,4 14,0
Pakker 1974 10,4 15,1 22.0
Pakker 1975 4,4 8,0 14,6
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LITTERATURHENVISNING

1)

2)

3)

National Institue for Occupational Safety and Health,
Cincinnati, Ohio, 1972:
"Criteria for a recommended Standard of Occupational

Exposure to Carbon Monoxide".

National Institute for Occupational Safety and Health,
Cincinnati, Ohio, September 1974:
"fFyvyaluation of Portable Direct-Reading Carbon Monoxide

Meters".

Asmussen, Erling: "Personal Communication",



