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Sammendrag:

Presisjonen av 61 SKC-sykloner ble bestemt med en prgvetaker for 36
parallelle progver i et stgperi og estimert til < 5%.

Penetrasjonen av SKC-sykloner ved 1,9 1/min luftvolumstrgm var for
lav og matte senkes til 1,2 1/min for & f& overensstemmelse med
horisontal elutriator.

Fem SKC-sykloner ble testet i et stgvkammer med feltspat, kvarts—- og
olivinstgv og sammenlignet med horisontal elutriator, YHI-syklon og

Casella-syklon. SKC-syklonen viser en konsentrasjonsavhengig pene-

trasjon med feltspat, og overensstemmelsen med horisontal elutriator
for kvarts- og olivinstgv er utilfredsstillende.
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FORORD

Hesten 1982 henvendte Direktoratet for Arbeidstilsynet seg
til Yrkeshygienisk institutt med enske om en utpreving av
SKC-svykloner for personbdren prevetaking av respirabelt

stov.
Folgende testprogram ble satt opp:

- Bestemmelse av presisjonen av samtlige sykloner ved
prevetaking av arbeidsatmosfare i en bedrift

- Sammenligning av et utvalg av syklonene med standard-
apparatur (horisontal elutriator) i et steveksponerings-
kammer med forskjellige stovtyper

- Sammenligning av et utvalg av svyklonene og horisontal

elutriator med adskillelse etter Johannesburgkonvensjonen

Etter gjennomfering av de feorste to deler ble det behov for
en del til:

- Sammenligning av svklonen med horisontal elutriator i
arbeidsmiljo med folgende variabler: bransje, bedrift,

stevkonsentrasjon, svyklon og analyselaboratorium.

Rapporten presenterer resultatene fra de feorste to deler av

underseokelsen.

Felgende personer ved YHI har deltatt i utferelsen av
undersokelsen: Thomas Frdst, Rune Hansen, Nils Halleraker,

John Selstad, Yngvar Thomassen og Wijnand Eduard (ansvarlig).



INNLEDNING

I de fleste europeiske land brukes sykloner for innsamling

av respirable stoevprever.

I Norge har man hittil benyttet sedimentering av

totalstevproever sbm analysemetode for bestemmelse av

finfraksjonen. Denne metoden har felgende ulemper:

- ca 40 mg stev er nedvendig for en sedimenteringsanalyse
hvilket forutsetter sammenslding av flere prover

- stov kan leose seg under sedimentering

- aggregater av stevpartikler deles opp, slik at
finstevandelen overestimeres

- finfraksjonen av partikler med lavere og hevere tetthet

enn a-kvarts blir henholdsvis over- og underestimert

Hovedgrunnen til ikke & ta i bruk sykloner er at
presisjonen av finsteovbestemmelsen skulle bli darligere
p.g.a. mindre stevmengder, og dirlig overensstemmelse

mellom sykloner og horisontal elutriator i stevkammer-

forsek (3).

En forutsetning for at en foravskiller kan brukes ved
provetaking av respirabelt steov, er at den felger en
bestemt adskillelseskarakteristikk og i de fleste land

i Europa benyttes Johannesburgkonvensjonen, se figur 1.
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Figur 1. Adskillelseskurve ifelge Johannesburg-

konvensjonen



P3 det siste nordiske aerosolgruppemeéte i Oslo 1982 (10)
ble felgende krav stilt til sykloner for bruk ved

yrkeshygieniske midlinger:

- Adskillelseskarakteristikken skal feolge Johannesburger
konvensjonen. Underseokes med monhodisperse aerosoler
- Intra-syklon variasjon {(presisjon) < 5%

- Inter-syklontype variasjon < 5/

En kan ogs3 f3 opplysninger om overensstemmelse av sykloner
i.h.t. Johannesburgkonvensjonen ved & sammenligne med

horisontal elutriator (heretter kalt HE).

Adskillelseskarakteristikken til HE kan beregnes teoretisk
0og undersokelser med monodisperse partikler har vist at

overensstemmelsen er god {(4).

HE blir brukt i Europa som referanseinstrument for
prevetaking av respirabelt steov, og en gir ut fra at den
felger Johannesburgkonvensjonen for reelle stovtyper,

selvom dette ikke er vist eksperimentelt.

Adskillelsesmekanismen i en syklon er teoretisk ikke
tilstrekkelig definiert, og adskillelseskarakteristikken
ma& bestemmes empirisk. Folgende faktorer har betydning:
Partikkelform og -tetthet, stovkonsentrasjon, statisk
ladning, luftvolumstrem, syklondimensjoner og toleranse

ved svklonfremstillingen.



METODER
Presisjon

SKC sykloner (se for montering bilag 1) og vanlige filter-
holdere ble plassert i en prevetaker for 36 parallelle
proever (5). Luftvolumstremmen ble regulert med kritiske
dyser til « 1,9 1/min. Luftvolumstrommen ble malt ved
starten og ved slutten av midleperioden med et flowmeter.
Dertil ble syklonene fjernet og erstattet med et topplokk.
Provene ble analysert gravimetrisk for respirabelt stov og

for Fe med AAS.

Sammenligning av SKC-sykloner med horisontal elutriator

Fem SKC sykloner, en YHI syklon og en HE ble testet med
feltspat i et stoveksponeringskammer (2). En ekstern
Edwards pumpe tilkoplet et sugekammer p3 10 dm3 ble be-
nyttet og luftvolumstremmen ble regulert med dyser. ut-
styret stod stille under provetakingen, men ved parallelle
serier byttet enhetene plass, slik at plassforskjeller ble
jevnet ut, se o0g9sd pkt. 4.5. Innsugningsdpningen til HE
ble ogsd orientert mot forskjellige posisjoner i kammeret.

Plassering av utstyret gdr frem av figur 2:

1-6 sykloner
T totalstov

H horisontal elutriator

Figur 2: Plassering av utstyr i steveksponeringskammeret

SKC syklonene, to Casella sykloner og en HE ble testet

med a-kvarts og med olivin pi3 tilsvarende mite.



Pulsering av luftvolumstrommen

Pulsering av luftvolumstremmen ble undersoekt med

forseoksoppsettet som er skissert i figur 3:

sensor forav- filter pumpe
skiller
varmetrad
anemometer
digitalt malebro likestrem- oscillo-
voltmeter undertrykker skop

Figur 3: Forsoksoppsett for maling av lufvolumstrem-

pulsering

Pulseringen ble karakterisert ved REF (relativ effektiv
luftvolumstrem (1,11).
For 4 kunne mdle pulseringen foran syklonen ble det laget

en spesiell adapter, se figur 4.

mﬁﬁmmi@ﬁ -----

Figur 4: Adapter for maling av lufvolumstrempulsering

foran SKC-syklon

Det ble brukt et varmetriddanemometer type DISA 58C01 CTA
med varmetradsensor type 55P11., En likestremundertrykker ble
benyttet for & Kunne studere pulsering av luftstremmen med 1

frekvens med oscilloskop.
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RESULTATER

Presisjon

Presisjonen ble undersokt i et jernsteperi og 61

ble testet 1 to serier.

I tillegg ble det tatt

sykloner

en serie

med vanlige filterprever for 8 studere effekten som

provetakeren hadde p3 den malte presisjonen.

Provene ble

analysert gravimetrisk og innholdet av Fe ble bestemt med

serie 1

serie 2
totalstev 1
totalstev 2
middelverdi 1
middelverdi 2

utelatt verdi

AAS. Resultatene g3r frem av figur 5-7 og bilag 2.
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med SKC-sykloner og analysert pd Fe med AAS
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I provetakeren er posisjonene fordelt over to
ringer: den ytre ring inneholder 21 posisjoner og den
indre 15. Det var signifikant forskjell mellom

resultatene fra de to ringene, se tabell 1.

3
serie analyse- middelverdi (sd), mg/m
metode
indre ring yvtre ring
- o 1
syklo-| veiing 4,12 (0,04) 3,66 (0,07) * k%
ner 1 '
AAS Fe 0,247(0,003) 0,227(0,003) ***2
syklo~| veiing 2,81 (0,04) 2,54 (0,04) X% %2
ner 2
AAS Fe 0,193(0,002) 0,182(0,002) * %
total-| veiing 4,74 (0,18) 4,49 (0,10)
stov '
* P < 0,05 Students t-test, tosidig
* % p < 0,01 Students t-test, tosidig
1 .
*** p < 0,001 Wilcoxons toutvalgstest, tosidig
2
k%" p < 0,001 Students t-test, tosidig

Tabell 1: Middelverdi og middelverdiens standardavvik
av parallelle syklonpreover analysert

gravimetrisk og med AAS
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Standardavviket ble derfor beregnet for hver av ringene,

se tabell 2.

anhalyseresultatet

Ialt 4 uteliggere ble utelatt fordi

av samme prove funnet med den andre

analysemetoden ikke viste noe signifikant avvik fra de

ovrige maleverdiene i serien og ble tilskrevet

analysefeil.
serie analyse-| relativ standard avvik,l
metode
indre ring ytre ring
* x
svyklo-| veiing 3,8 7.8
ner 1
AAS Fe 4,2 5,9
syklo-| veiing 4,8 6,5
ner 2
AAS Fe 4,2 4,5
total-| veiing 12,7 10,4
stov

tosidig F-test:

Tabell 2: Relativt standardavvik av

F

= 3,30 18,12 df p < 0,05

parallelle syklon-

prever analysert gravimetrisk og med AAS

09 av totalstevprever analysert gravimetrisk

Testing av stoevkammeret

Effekten av to forskjellige pakkingsmetoder for stov i

en Wright-stevgenerator ble undersokt med SKC- og YHI-

sykloner og med HE.

- Norsk:

med minst mulig press

- Svensk:

pasta,

Pakkingsmetodene var folgende:

stovet ble pakket manuelt i stevholderen

stovet ble blandet med etanol til en
fylt i stevbeholderen og teorket i



varmeskap natten over.
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Deretter ble stovet

presset med 500 MPa trykk.

Feltspat <325 mesh ble benyttet 0og en proeve ble

underseokt per pakkingsmetode. Prover ble undersokt med
gse tabell 3.

SEM pd forekomst av aggregater,

pakking av stoev

prove
los hard

partikler/aggregat
totalstov 1,36 1,37
svyklon SKC 1,24 1,45
syklon YHI 1,28 1,51
syklon Casella 1,32 1,49
HE 1,47 1,43

Tabell 3: Antall partikler per aggregat i feltspat-

stov generert etter hard og les pakking.

Middelverdi basert pd telling av 250

partikler > 1 um med SEM.

Videre ble det utfert 8 forseksserier med 6

SKC-sykloner med luftvolumstrem -1,9 l/ﬁin. Prevene

ble analysert gravimetrisk, se tabell 4. Her ble det

ikke funnet noen signifikant forskjell mellom de to

pakkingsmetoder (Wilcoxon-van Elteren test).
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Relativ finstevkonsentrasjon
i forhold til HE, range
Syklon
pakking av stev middelverdiA
{sd)
los (N=3) hard (N=5)
SKC 5 0,61-0,74 0,65-0,82
SKC 17 0,66-0,82 0,65-0,77 0,71 (0,07)
SKC 589 0,64-0,84% 0,74-0,77
YHI 2 0,67-0,76 0,74-0,94%
0,78 (0,07)
YHI &4 0,69-0,87 0,71-0,81

Tabell 4: Relativ konsentrasjon av finstev av 3 SKC-
0og 2 YHI-sykloner ved forskjellige pakkings-

metoder for stev i stevgenerator.

Sammenligning av SKC~-sykloner med horisontal

elutriator

Penetrasjon av SKC-syklon som funksjon av

lJuftvolumstrom

Forsekene fra 4.2. hadde vist at bide SKC- og YHI-
syklonene hadde betydelig lavere penetrasjon enn HE.
Det ble derfor gjennomfert tre forsoksserier med to
SKC~sykloner ved henholdsvis 1,4, 1,6, og 1,9 1/min
og HE, se bilag 3 og figur 8. Syklonene ble testet
med forskjellig luftvolumstreom og posisjon i stov-

kammeret i hver serie.
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Figur B8: Relativ penetrasjon av 6 SKC-sykloner i
forhold til HE ved forskjellig luftvolumstrom.
Middelverdi for hvert luftvolumstremomrade

er angitt (X).

Penetrasjon av SKC syklon i forhold til HE ved

forskjellige konsentrasjoner av feltspat

Fem SKC-sykloner og HE ble testet i stoveksponerings-
kammeret ved 1,2 1/min. En YHI-syklon ble ogsa testet
ved 1,9 1/min. for & f4 bedre dokumentasjon p3 pene-

trasjonen under disse testbetingelser.

Syklonene ble testet ved «1,5,+4 0g «10 mg respira-
belt stov/m3 0og hver konsentrasjon ble testet 4
ganger. Luftvolumstremmen var 1,21(0,03) 1/min for
SKC syklonene, 1,87(0,05) 1/min for YHI syklonen og
2,51(0,04) 1/min for HE. Resultatene gir frem av
bilag 4 og figuxr 9-14.
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1,2 1/min som funksjon

av finsteovkonsentrasjon bestemt med HE.
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Figur 11: Finstevkonsentrasjon bestemt med SKC-syklon
nr. 39 ved volumstrem 1,2 1/min som funksjon
av finstevkonsentrasjon bestemt med HE.
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stovkonsentrasjon HE, mg/m

Finstovkonsentrasjon bestemt med SKC-syklon
nr. 59 ved volumstrem 1,2 1l/min som funksjon

av finstevkonsentrasjon bestemt med HE.

stevkonsentrasjon HE, mg/m3

Finsteovkonsentrasjon bestemt med YHI-syklan
nr. 4 ved volumstrem 1,9 1/min som funksjon

av finsteovkonsentrasjon bestemt med HE.
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Det ble ikke funnet signifikant forskjell mellom SKC-
syklonene med 2-veis variansanalyse: F = 1,29 (4,40)

og p > 0,2.

Resultatene ble analysert med lineair regresjon, se

tabell 5.

3
Y = a + bX (mg/m)

Syklon a (sd) a0 ? b (sd) b0 ? r N
SKC -0,61(0,14) * %% 1,10(0,02) * X% 0,99| 59
YHI 4|-0,03(0,20) - 0,81(0,03) * k% 0,99 12

Students t-test: * p<0,05 ** p<0,01 **%x n<0,001

Tabell 5: Lineair regresjon av 5-SKC sykloner og en

YHI-syklon (r = korrelasjonskoeffisient)
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Som estimat for overensstemmelsen mellom HE,
SKC-syklonene og YHI-syklonen ble middelverdien

beregnet for alle tre konsentrasjonsomrader, se

tabell 6.
Finstoevkonsentrasjon
feltspat, mg/m3
HE SKC A YHI A
1,67 1,42 -151% 1,36 -197
4,12 3,76 - 97 3.25 -2117
9,24 9,54 + 37 T,42 -207

Tabell 6: Finstevkonsentrasjon bestemt med HE, 5 SKC-

sykloner, og YHI-svyklon. Middelverdi av 4
serier, og differansen {(A) mellom HE og

sykloner

Penetrasjon av SKC~syklon i forhold til horisontal

elutriator undersokt med o-kvarts- og olivinstev

Fem SKC-sykloner o0g 2 Casella-sykloner (med plast
filterkassett) ble testet mot HE med Forhamn kvarts
og olivin, begge < 325 mesh. Luftvolumstremmen var
1,22(0,04) 1/min for SKC, 1,85 (0,05) 1/min for
Casella og 2,55(0,04) for HE under utprevingen med
a-kvarts og 1,20(0,04) 1/min for SKC, 1,88(0,03)
1/min for Casella og 2,50(0,01) for HE under
utprevingen med olivin. Resultatene gar frem av

tabell 7 og bilag 5.
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Steovtype|Konsentrasjon]Finstev]| Relativ penetrasjon
mg/m3 yA i forhold til HE {sd)
SKC Casella
feltspat 1,7 59 0,85(0,11) -
feltspat 4,1 51 0,92(0,07) -
a-kvarts 2,7 79 0,81(0,15)|0,92(0,11)
olivin 0.9 9 1,34(0,16)]0,97(0,20)

Tabell 7: Relativ penetrasgjon i forhold til HE av 5 SKC-
sykloner og 2 Casella-svkloner undersokt med

a-kvarts- og olivinstev.

Forskjellen i relativ penetrasjon av SKC-sykloner

underseokt med olivin er signifikant forskjellig fra

penetrasjonen bestemt med feltspat, p<0,001, Wilcoxon-—
van Elteren-test, 2 sidig.

Forskjellen i relativ penetrasjon av SKC-sykloner

undersokt med a-kvarts er signifikant forskjellig fra

penetrasjonen bestemt med feltspat ved 4,1 mg/m3,

p<0,001.

Pulsering av 1uftvolumstr¢mmen‘og effekt pa

penetrasjonen av SKC-syklonen

Luftstrompulseringen til forskjellige pumper ble

malt med og uten demper, se tabell g.
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Luftstrempulsering, REF %

Pumpe N Luftvolumstrem (sd)
1,2 1/min 1,9 1/min

Casella AFC 123 5 11,8(1,7) 8,3(0,2)
- med demper 5 5,3(0,3) 4,0(0,2)
Casella T13055 2 wSO -50
- med demper 2 8,8-9-3 6,8-7,6
DuPont P 2500 1 15,6 10,6
- med demper 1 4,2 3.5
Edwards med suge-
kammer og dyser 2 0,34-0,43

Tabell 8: Luftstrompulsering til forskjellige pumper
med og uten pulseringsdemper (type YHI) og
Millipore AAWP filter med porestorrelse 0,8 pm.

Videre ble effekten av filter og stevbelastning p3a
filter pd luftstrempulseringen undersokt, se tabell
9 .
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Filter N Pulsering AP
REF 71 Pa
Millipore AAWP 0,8 um 6 13,3 (0,2) 730-820
- med 1 mg feltspat 6 12,5 (0,4) 730-870
Nuclepore, 0,4 um 1 10,1 1420

Tabell 9: Pulsering av luftvolumstrem til en Casella-
pumpe type AFC 123 ved 1,2 1l/min med
forskjellige filtere og trykkfall over

filterne

Effekten av luftstrompulseringen pd penetrasjonen av
SKC-syklonen ble underseokt ved & sammenligne §
SKC-sykloner koblet til Casella pumper type AFC 123
uten pulseringsdemper med HE ved «4 mg Feltspat/m3.
Luftvolumstremmen var 1,22 (0,032) 1/min (N=20). Den
midlere relative penetrasjon for 5 SKC-sykloner vér
0,820 (0,098) med Casella-pumper type AFC 123 og i
forsokene med Edwards-pumpe, tilkoblet sugekammer med
dyser ble funnet 0,916 (0,072). Forskjellen var
signifikant, Students t-test, 2-sidig, p < 0,01. Se
midledata bilag 4 og §6.

Forskjell mellom posisjoner i stevkammeret

Den relative konsentrasjon av feltspat bestemt med SKC
syklon ble beregnet for alle mdleserier anfert i

avsnitt 4.3.2., se tabell 10.
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Posisjon Relativ

konsentrasjon
middelverdi

1 0,97

2 1,01

3 1,05

4 1,05

5 0,97

6 0,94

Tabell 10: Midlere relative konsentrasjon av feltspat
bestemt med SKC-sykloner pd posisjon 1-6

i stevkammeret

En-veis variansanalyse viser at forskjellen mellom
posisjoner er signifikant, F = 3,92 5,47 df p<0,01,
og standardavviket som felge av forskjellige posi-

sjoner = 3,917.
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DISKUSJON
Presisjoq

Det ble funnet en signifikant forskjell mellom resultatene
fra den indre og den ytre ringen i prevetakeren for 36
parallelle proever. Det ble ogsd observert en oriente-
ringseffekt 1 den forste svklon serie og i serien med
totalstev, se tabell 1 og 2. Resultatene fra de to ringene
ble derfo; behandlet hver for seg. Standardavviket av den
yvtre ringen 1 den feorste syklonserie analysert ved veiing
var signifikant hovere enn standardavviket for den indre

ringen.

Standardavviket inkluderer syklonens presisjon, presisjon
av analysen og presisjon av prevetakingen. Analysepresi-
sjonen ved bestemmelse av Fe pa stovfilter med AAS anslis

til 27 og ved veiing til 2,5-31.

Provetakingspresisjonen bestar av standardavviket pd grunn
av plassering i prevetakeren og presisjonen ved bestem-
melse av luftvolumet, som anslds til 17/. Standardavviket
til plasseringen i prevetakeren var tenkt estimert ved
standardavviket av serien med totalstevprover. Det viste
seg & vare betydelig heyere enn standardavviket til
syklonseriene og kunne ikke vare representativ som mil for
provetakerens bidrag til standardavviket. En arsak til den
dirlige presisjonen er at en del av stovet lesnet for

veiing.

Det samlede (Eng. "pooled") relative standardavviket for
to serier og to ringer ble beregnet og de kjente bidrag
til standardavviket ble trukket fra. Den ovre grense for
SKC-syklonenes presisjon ble beregnet til 5,57 for den
totale aerosolen (gravimetrisk), og 4,37 for den
Fe-holdige aerosolen (AAS). Hvis analyseresultatene fra
den ytre ring i serie 1 ved veiing utelates blir den ovre

grense for SKC-syklonenes presisjon 4,57 for den totale
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aerosolen. Disse estimatene er innenfor kravet som ble

stilt pa det siste nordiske aerosolgruppemste (10).

Totalstovserien viste en tydelig orienteringseffekt som
kan skyldes en betydelig lufthastighet ved innsugnhings-
dpningen til prevetakeren. Denne effekten ventes & oke med
partikkelstorrelse, og resultatene til totalstevserien var
derfor ikke egnet til & bestemme standardavviket mellom
posisjoner for syklontestene. Dertil md provetakeren
utstyres med en foravskiller som fJjerner partiklexr < 5 pum.
Videre lesnet en del av stevet fra filterne feor veiing,
noe som ofte er vanskelig & unngd, og ma betraktes som en

feilkilde i proevetaking av forholdsvis store partikler.

Testing i stevkammeret

Det var pavist en betydelig uoverensstemmelse mellom
resultater fra utpreving av sykloner utfert ved ASS,
Sverige og ved YHI for utprevingen ble satt igang:

Sverige: Casella-syklon +« 1,0 x HE
Norge: Casella-syklon +« 1,4 x HE

Videre var de svenske resultatene bedre i overensstemmelse
med literaturen (6)(7)(8) hvor en god overensstemmelse
mellom Casella-syklonen (eller Higgins~-svklonen) og HE ble
funnet. Arsaken til uoverensstemmelse mellom norske og
svenske syklontester midtte klarlegges forst. Det fantes

folgende forskjeller mellom forseksbetingelsene:
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norsk svensk
pakking av stev lest hard
statisk ladning fjernes fjernes ikke
pumpe Casella T13055 stasjonar + dyser
pulsering « 57 REF « 071 REF
rotasjon Ja nei

Tabell i1: Forskjeller i forseksbetingelser i norske og

svenske syklon tester.

Ved de videre forsekene ble en ekstern pumpe benyttet for
8 sikre en mer stabil luftvolumstrem med lav pulsering.
Rotasjon av pumpene kunne da ikke foretas, og enhetene
byttet plass for hvert forsek. En mulig forklaring for
forskjellen var at ved les pakking kunne det dannes lose
aggregater, som ble adskilt i HE, men ble revet fra
hverandre i syklonen med en storre finstevandel tilfelge.
Effekten av 1¢s og hard pakking av stevet i stevgenerator
ble studert, se tabell 3 og 4. Aggregattellingene kunne
tyde pd at det kunne vare tilfelle, men effekten var
liten. Gravimetriske forsek kunne ikke bekrefte dette. Det
ble forevrig funnet at penetrasjonen av to YHI-sykloner
var « 0,8 x HE og det var betydelig lavere enn det som var

funnet for, se tabell 12.
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Syklon Relativ konsentrasjon av finstev N

i forhold til HE, middelverdil(sd)

YHI 1 0,97 (0,15) 21
YHI 4 6,97 (0,12) 22
Casella 1 1,40 (0,25) 17
Casella 2 1,38 (0,24) 17

Tabell 12: Relativ konsentrasjon av finstev av 2 YHI-
og 2 Casella-sykloner funnet av Bruun et al

(3).

Videre var penetrasjonen av SKC-syklonene - 0,7 x HE.
Forutsetter vi at forholdet mellom YHI- og Césella—
syklonene er det samme under de nd rapporterte forsoek,
ville penetrasjonen av Casella-syklonen ha vart - 1,1 X
HE. (Casella-syklonene kunne ikke benyttes fordi vi

manglet gummistrikker).

Det ble ikke gjort flere forsek, fordi en ansd at overens-
stemmelsen av vdre resultater med de svenske var aksep-
tabel. Felgende faktorer ble vurdert for a forklare hvor-
for resultatene nd er sdpass forskjellige, men en Kklar

arsak ble ikke funnet:

- Pakking av stev har liten innflytelse (det er lettere

4 innstille stevkonsentrasjonen).

- Luftvolumstrommen av Casella-pumper synker under mialing
med flowmeter. I virkeligheten er luftvolumstrommen
heyere og samles mere stev. Men samtidig blir en storre
del av steovet adskilt sod grovstev. Feilen i finstev-
konsentrasjon p.g.a. sterre volumstrem blir derfor i be-

tydelig grad kompensert.
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- Pulsering av luftvolumstremmen kan ha fert til lavere

penetrasjon av syklonene i forsekene til Bruun et al

(3).

- Lekkasjer i HE kan forklare forskjellen, men det er
usannsynlig at to HE lekker like mye: ved sammenligning
mellom norsk og svensk elutriator ble det funnet god

overensstemmelse (3).

- Veiing ble nd utfert i klimatisert veierom, mens dette
tidligere ikke var tilfelle. Dette har nok fert til
bedre presisjon av analysen, men det er uklart om ney-

aktigheten kan ha blitt endret vesentlig.

Penetrasjonens avhengighet av luftvolumstremmen er til-
narmet linear nidr resultatene fremstilles grafisk med
logaritmisk skala for begge variabler. Ekstrapolering til

1,0 gir luftvolumstreom = 1,12 1/min.

penetrasjon
Resultatene fra forsekene med hard og los pakkihg av stev 1
generatoren ligger derimot noe heyere og derfor ble 1,2
1/min valgt for de videre forseok. Resultatene fra utpro-
vingen med « 10 mg/m3 viste bra overensstemmelse, og derfor

ble luftvolumstremmen ikke endret mere.

n i C i o i o

Resultatene med feltspat viser at penetrasjonen av SKC-
syklonene oker med stovkonsentrasjonen. Dette ventes ogsi
teoretisk (9), men det er en effekt som opptrer ved betyde-
lig sterre stovbelastninger. Samtidig med utpreving av
SKC-syklonene ble en YHI-syklon testet. YHI-syklonen viser
ingen endring i penetrasjon ved okende stevkonsentrasjon.
Dette er heller ikke funnet i utprevinger av Casella-

sykloner som er foretatt i Sverige (10). Det er vanskelig
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4 velge luftvolumstrem for SKC-syklonen fordi overensstem-
melse i et konsentrasjonsomrdde vil medfere feil i andre
konsentrasjonsomrader. Ved 1,2 1l/min er penetrasjonen
9-157 lavere enn HE for feltspat ved 1,5-4 mg/ma. Forsokene
med a-kvarts og olivin viser signifikant forskjellige
resultater fra feltspatforseokene, se tabell 7. Derimot er
resultatene fra 2 Casella-sykloner i god overensstemmelse
med HE. En mulig forklaring for SKC- penetrasjonen er at
en del ikke respirable partikler penetrerer syklonen.
Penetrasjonen av SKC syklonen vil da oke med_grovst¢v-
andelen, og dette ble ogsd observert. Dette kan undersokes
ved kalibrering med monodisperse partikler, men kun ved lav

stovbelastning.

SKC-syklonene oppfyller ikke kravet om <57 intersyklon

variasjon sammenlignet med Casella-svklonene ved forsekene
med a-kvarts og olivin. Siden Casella-syklonene er i god
overensstemmelse med HE er det sannsynlig at SKC-syklonene

ikke viser riktig resultat.

Hvorvidt de avvikene fra HE som er funnet i denne under-
spkelsen spiller en avgjerende rolle i praktisk prove-
taking, kan neste trinn i utproevingen vise, hvor SKC
syklonexr skal sammenlignes med HE 1 forskjellige arbeids-

miljo.

Et vesentlig spersmdl er hvorfor SKC syklonen viser
ddrligere karakteristikk enn de andre syklonene. Ved 2
skjare over en‘SKC~syklon ble det observert vesentlig
didrligere maskinering av syklonen, sarlig i hullene for
luftinntak. Videre er luftinntaket ikke tangensielt

plassert, men - 0,3 mm forskjovet mot sentrum.

Pulsering av luftvolumstrommen

Pulsering av luftvolumstremmen ble i denne undersekelsen
midlt med et termoanemometer. Det gir et mer direkte mil
enn mdling av pulsering av trykket som ble utfert i den

forrige undersoekelsen (3). Det anbefales at pulseringen
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skal vere < 107 REF (1)(11). Casella- pumpene av type AFC
1 2) viste en pulsering p& 12-137 REF ved 1,2 1l/min. Det
ble utfeort en forseksserie med Casella-pumper uten pulse-
ringsdemper for a studere effekten av luftstrompulseringen.
Resultatene viste at den relative penetrasjonen med
pulsering av luftvolumstremmen var signifikant lavere enn
penetrasjonen uten pulsering (0,82 mot 0,82). Det er
derfor viktig 34 dempe luftstrempulseringen mest mulig, og

pulseringsdemper ma anvendes.
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KONLUS JONER

Presisjonen av 61 SKC-sykloner var < 4,57 undersekt med

stoperiaerosol.

Penetrasjonen av SKC-svklonen oket med steovkonsentrasjon.

En YHI-syklon viste ikke denne avhengigheten.

Ved 1,2 1/min samlet SKC-syklonen 9-15 7/ mindre feltspat-
o 3 3
stov enn HE i omradet 1,5-4 mg/m . Ved ~10 mg/m erxr SKC-

syklonen 1 overenstemmelse med HE.

SKC-syklonen viser betydelige avvik fra horisontal
elutriator og Casella sykloner ved provetaking av o~

kvarts og olivin.

SKC-syklonen m3 testes ytterligere i arbeidsmiljeer mot
horisontal elutriator for & studere konsekvensene av de

forskjeller som er funnet i stevkammerforsekene.
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PROVETAGNING AV RESPIRABELT STOV MED SYKLON TYPE SKC

1. INNLEDNING

Proevetagningen foregar stort sett pa samme mi3te som for
bestemmelse av totalstev (1), bortsett fra at en syklon

monteres pd inntakssiden av filterholderen.

Prevetagning av respirabelt stev, dvs. stev som kan depo-
neres 1 lungeblarene, forutsetter bruk av en forutskiller,
f.eks. syklon. I syklonen deles stovet i to partikkelfrak-
sjoner, en grovfraksjon og en finfraksdjon. Grovfraksjonen
avsettes pa syklonens innervegg eller faller ned i en be-
holder, mens den respirable fraksjonen avsettes pi et

filter.

Inne i syklonen utnyttes sentrifugering som separerings-
metode, og separeringen i de to partikkelfraksjonene beror
pa partiklenes densitet (tetthet), hastighet, aerodynamiske
egenskaper samt luftens bevegelser i syklonen. Det er der-
for viktig at lufthastigheten holdes pd foreskrevet nivi

tilsvarende 1,2 1/min.

I de administrative normer (2) er angitt at forutskilleren
skal ha en karakteristikk som feolger .den sikalte Johannes-
burger-konvensjonen. denne konvensjonen definerer begrepet
.respirabelt stov som vist i figur 1. I henhold til konven-
sjonen skal syklonen ikke slippe gJiennom partikler med en
aerodynamisk diameter storre enn 7,1 um. Av partikler med
en aerodynamisk diameter sterre enn 5 um skal svyklonen

slippe gjennom 507.

Med aerodynamisk diameter menes diameteren til en sfarisk
partikkel med densitet 1 g/cm3 som i luft har samme fall-
hastighet som den aktuelle partikkel. Denne parameteren

brukes fordi den beskriver best hvor stev deponeres i

respirasjonsorganene.
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Figur 1. Adskillelseskurve ifelge Johannesburgkonvensjonen

Kurve A viser sannsynligheten for at en partikkel slipper

giennom syklonen fer det samles opp pad et filter.

Til sammenlighing er den teoretiske sedimenteringen av
kvartspartikler i vann (finfraksjonen) angitt med kurve B.
Den forholdsvis skarpe fraksjoneringen ved en aerodynamisk
diameter pd 8,15 pm motsvarer en sfazrisk kvartspartikkel
med diameter pd 5 um. Kvarts har en densitet p& 2,65

3
g/cm .

2. FILTERHOLDER 0OG FILTER

Filteret plasseres i en filterholder. De ulike deler og

deres navn er vist pad nedenstiende figur 2 og 3.

Luft inn ‘

&—— Lokk ’
@J’ f Gjenger som skrus inn
: 1 filterhoidersrs Bunnhall

—— & Membranfilter

Mellomring

g
o]
]
Q
1]
.
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Fig. 2 Filterholder av plast, vist i deler
Mdlestokk ca.. 1:1,25 ‘

Fig. 3 Slangestuss
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2.1 Filter

Filterets poresterrelse kan vare maksimalt 8 um for stoev.
Arbeidstilsynet anvender stort sett Millipore AAWP, 37 mm
diameter og poresterrelse 0,8 um. Dette filteret har
tilfredsstillende filtreringsegenskaper, akseptabelt trykk-
fall, gode hdndteringsegenskaper og holder ogsa roevk effek-
tivt tilbake. Dette eller lignende filtre av annet fabri-

kat anbefales.

2.2 Veiing av _rent filter

Veiing utferes pd samme mdte som for bestemmelse av

totalstov.

2.3 Montering av svklon fer prevetagning

Umiddelbart for preovetagningen blir syklonen (figur 4)
pamontert filterholderen i stgvfri atmosfare. Fjern forst
filterholderens lokk og press svklonen inn i filterholderen
(fig. 5). Pase at syklonens tetningsring (O-ring) er
uskadd. Monter deretter filterholderen med syklon i
metallholderen (figur 6). Pase at knasten p3 syklonens
underside er plassert i metallholderen med syklon i metall
holderens utsparing. Pumpens slangestuss (figur 3) skrus

inn i filterholderens bunn.

2.4 Veiing av stevbelagt filter

Veiing av filteret utfores pa samme mite som for bestem-
melse av totalstoev. Etter at syklonen er fjernet og

filterholderen demontert, pase at steovdeponeringens ytre
kant er jevn og skarp. De ytterste millimetre pd filter-

kanten skal vare ren og hvit.
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3. PUMPEKAPASITET

Separering i to bestemte partikkelfraksjoner pavirkes av
pumpekapasiteten, og det stilles derfor sterre krav til

pumpestabiliteten enn ved prevetagning av totalstoev.

Pumpekapasiteten med syklon skal i gjennomsnitt vare 1,2
1l/min 8%1. Pumpekapasiteten skal sdledes under prove-

tagningen ligge i omréadet 1,1-1,3 1l/min.

3.1 Pumper

Fer preovetagningen mia pumpens batterier opplades i henhold

til produsentens anvisninger. Dette tar vanligvis 16 timer

etter en preovetagningstid pd 8 timer.

Hvis pumpen ikke er i bruk over lengre tid (flere maneder)

skal batteriene vare fullt oppladet.

Ved preovetagning med sykloner ber de barbare pumpene som

benyttes ha innebygget stabilisator som gir konstant pumpe-
kapasitet. De phmper som ble introdusert pa markedet etter
1979 er vanligvis forsynt med stabilisator som gir konstant

pumpekapasitet.

Det er ikke mulig &8 gi almenne regler for innstilling av
pumpekapasiteten. Brukererfaring vil avgjore dette. Det
en imidlertid md pése er at den midlere pumpekapasiteten
under prevetagningen ligger pa 1,2 1l/min 8. Det anbe-
fales at pumpene kontrolleres og eventuelt justeres ved

start.

Millipore-filtre type AAWP, 37 mm diameter og poresterrelse
0,8 um gir et strykkfall pd ca. 80 mmVS (millimeter vann-
sovle). Hvis det er store konsentrasjoner av revk og/eller
oljetike i atmosfzren, kan trykkfallet bli sd stort at
pumpekapasiteten ikke kan opprettholdes. I s& fall ber en

overveie a anvende en filtertype med storre poresterrelse.
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3.2 Filterbytte

Det anbefales at preovetagnhingen skjer med samme filter over
et helt skift. Den respirable andelen utgjor ofte en
mindre del av totalstevet, og stevmengden pa filteret kan

bli liten nar flere filtre brukes over et skift.

Hvis det under provetagningen ikke er mulig & fa& justert
pumpekapasiteten til 1,2 1/min. og arsaken antas 3 vare
tilstopping av filteret, ber filteret byttes ut med et rent
filter. Hvis pumpekapasiteten fremdeles blir for lav ber

pumpen eller batteriet byttes.

3.3 M3ling av pumpekapasitet

Pumpekapasiteten miles med et eksternt rotameter. Det skal
vere slik konstruert at man kan avlese forskjeller til-
svarende 0,05 1l/min. eller mindre. Rotameteret skal vare
kalibrert med en neyaktighet pa 27. Ved mdling av pumpe-
kapasiteten kobles den nedre delen p3 rotameteret til
apningen i filterets lokk. Rotameteres ovre del kobles til
pumpens slangestuss ved hjelp av en gummislange. Det er
viktig at rotameteret holdes i loddrett stilling og at av-
lesningen skjer ndr flyteren i rotameteret er i ovehoyde.
Avlesningen skal foretas ved flyterens sterste diameter.
Avhengig av pumpe henholdsvis pulseringsdemper kan flyteren
pendle noe opp og ned. Middelverdien av ovre og nedre

avlesning skal anvendes.

3.4 pBehandling 0g kalibrering av rotameter

Rotameteret skal oppbevares i stovfritt milje. Kalibrering
av rotameteret utfeores to ganger pr. Aar. Hvis rotameteret
blir forurenset, skal det rengjeres og kalibreres pa nytt.

For rengjering skrus rotameteret fra hverandre, 0og delene
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vaskes med sapevann. Flyteren rengjores forsiktig med en
pensel. Etter rengjering kontrolleres at rotameteret er
tett.

3.5 Pumpens pulsering

Hvis pumpens pulsering er for stor, vil en mindre andel av
finfraksjonen bli deponert p3 filteret, og man far en for
lav verdi for den respirable steovkonsentrasjonen. Pul-

seringsdemper er da pakrevet. For kontroll av pulseringen
legges definisjonen til Kungliga Arbetarskyddsstyrelsen,

Sverige til grunn (3). For & f& et utbytte storre enn 907
av den respirable andelen deponert pa filteret ved bruk av

syklon, ma3 den s3kalte REF-verdien vare mindre enn 107.

Casella AFC 123 pumper har en pulsering som er noe sterre

enn 107. En pulseringsdemper skal derfor fortrinnsvis be-

nyttes.

4. MONTERING 0OG BRUK AV PROVETAGNINGSUTSTYR

For vedkommende som skal bare preovetagningsutstyret an-

kommer, skal pumpekapasiteten vaere innstilt pa 1,2 1/min.

Metallholder med filterholder og syklon ber henges i jakke-
kragen eller umiddelbart under nokkelbenet pad heyre eller
venstre side. Hvilken side vil vare avhengig av lokali-

seringen til stevkilden og luftbevegelse.

Under prevetagningen kan syvklonen avvike fra loddrett
stilling med inntil 900, under korte perioder noe mer.

Derimot md& syklonen aldri henge opp-ned.

Ved korte pauser i arbeidstiden skal pumpen vare i drift.
Ved lunchpause eller andre pauser som ikke regnes som
arbeidstid skal pumpen stoppes og igangsettes ved gjen-

opptagelse av arbeidet.
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5. DEMONTERING AV SYKLON

Etter at metallholderen er fjernet, holdes filterholderen
med syklon i vannrett stilling og svklonen vippes av.
Topplokket pasettes filterholderen, og filterholderen for-
segles med plugger. Den videre behandling av filteret

skjer som ved bestemmelse av totalstev.

Plastbeholderen til svklonen tommes. Grovfraksjonen an-

vendes vanligvis ikke for videre analyse.

6. RENGJZRING AV SYKLON

Etter hver proevetagning skal svklonen rengjores. Dette
skjer ved vask i lunkent vann tilsatt flytende sape.
Deretter spyles syklonen forst med rikelig mengder
destillert vann gjennom alle apninger, dernest med teknisk
sprit hvoretter syklonen legges til terking p2 et stovfritt

og tert sted, helt i varmeskap.

Etter 5 prevetagninger ber syklonen rengjeres i ultralydbad
tilsatt 907 destillert vann og 107 teknisk sprit, deretter
skylles med sprit og terkes.

For hver prevetagning ber en kontrollere at syklonens tet-

ningsring (0-ring) er uskadd.

T. VURDERING AV ANALYSERESULTATER

Vurdering av midle- og analyseresultatene fra prevetagning
av respirabelt stev skjer stort sett pa samme mite som for
totalstov.

Forskjellene er:

7.1 Hvis pumpekapasiteten under prevetaghningen ligger i

intervallet 1,1-1,3 1/min. skal det anvendes 1,2 1/min
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ved beregningen (ikke middelverdien fogr-etter prove-

tagningen).

Hvis det under proevetagningen iaktas en pumpekapasitet

utenfor intervallet 1,1-1,3 1/min. skal filteret

kasseres.

Hvis ett filter anvendes under skift nr. i, blir kon-

sentrasjonen til den respirable andelen R for dette

skiftet

m.
1000 . "i 3
Cri = - T g mg/m
1,2 i

hvor my angir vekten i mg

og tj angir tiden i minutter.

Hvis flere filtre anvendes under skift nr. i, beregnes

den tidsveide middelverdien til

<. m,
CRi _ 1QDO . tJ mg/m3
1,2 =t
hvor mj =m +m + m +
1 2 3
0g tj = 1:1 + tz + t3 +

mjy og tj er vekten respektiv tiden for filter nr. J pa

skift nr. 1i.

Konsentrasjonen av respirabel kvarts, kristobalitt og

tridymitt beregnes hver for seg.

For beregning av administrativ norm for respirabel
kvarts, kristobalitt og tridymitt samt blandinger av
disse henvises til Arbeidstilsynets bestillingsnr.

361, Veiledning til arbeidsmiljeloven.
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For de metalloksyder som har administrativ norm for
respirabelt stev (rovk) anvendes samme beregningsme-

toder (jfr. pkt. 6.2).

Hvis prevetagningstiden er kortere enn fullt skift
beregnes konsentrasjonen ut fra effektiv prevetag-
ningstid. Konsentrasjonen sammenlignes med admini-

strativ norm.

SAMMENLIGNING MELLOM RESPIRABELT ST@V 0G ST@V MED
PARTIKKELST@ORRELSE MINDRE ENN 5 uM

Administrativ norm for henholdsvis respirabelt stev og stov

mindre enn 5 um stdr i et bestemt forhold til hverandre.

Det sammen forholdstallet skulle en forvente & finne ved en

sammenligning av den respirable stovkonsentrasjonen og

stovkonsentrasjonen som tidligere er pidvist ved sedimen-
tering. Dette skjer ikke alltid og skyldes felgende for-
hold:

Ved midlemetoden som omfatter sedimentering og hvor hen-
sikten er & bestemme fraksjonen med partikkelsterrelse
mindre enn 5 pm kan flere partikler agglomerere til
storre partikler. I s& fall gir sedimentering en for
lav konsentrasjon av fraksjonen med partikkelsterrelse

mindre enn 5 uym.

Det motsatte kan imidlertid ogsid inntreffe. Ved prove-
prepareringen kan agglomerater bli delt i mindre

partikler.

Sedimentering og syklon utskiller ulike partikkelfrak-
sjoner. Forholdet mellom respirabelt stov og staev
mindre enn 5 um er derfor avhengig av fordelingen av

partikkelsterrelsen til steovet - se figur 1.
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ning i arbeidsatmosfare. Bestillingsnr. 361.
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Bilag 2: Mdledata av 4.1. Presisjon
sykloner serie 1
ytre ring indre ring
posi-] SKC- |konsentrasjon posi-] SKC- |[konsentrasjon
sjon |syklon mg/m3 sjon |syklon mg/m3
stov Fe stov Fe

1 10 3,41 0,212 22 TS 8,51 0,375
2 23 3,48 0,224 23 44 3,85 0,227
3 39 3,26 0,220 24 48 4,07 0,250
4 57 3,49 0,212 25 6 4,46 0,253
5 28 2,83 0,203 26 61 4,10 0,247
6 TS 6,88 0,387 27 4 4,03 0,250
7 38 3,486 0,222 28 13 3,97 0,243
8 33 3,24 0,207 29 56 4,09 0,084
9 45 3,49 | 0,223 30 14 4,27 0,074
10 1 3,55 0,236 31 47 4,24 0,257
11 60 3,56 0,232 32 36 4,24 0,255
12 27 3,54 0,227 33 35 4,18 0,260
13 7 3,81 0.242 34 17 b 17 0,254
14 32 3,83 0,223 35 59 3,92 0,229
15 58 3,91 0,250 36 43 4,14 0,242
16 31 3,88 0,233

17 30 4,15 0,243

18 TS 8,92 0,366

19 5 4,17 0,245

20 TS 8,26 0,414

21 40 3,92 0,232

TS = totalstoev
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sykloner serie 2

ytre ring

indre ring

posi-| SKC- |konsentrasjon posi-| SKC~ Jkonsentrasjon
sjon |syklon mg/m3 sjon |syklon mg/m3
stov Fe stov Fe

1 9 2,39 0,186 22 TS - -
2 15 2,59 0,189 23 51 2,47 0,177
3 29 2,62 0,194 24 42 2,87 0,191
4 28 2,51 0,181 25 16 2,82 0,197
5 8 2,29 0,171 26 48 2,90 0,205
6 TS 7,01 - 27 19 2,71 0,196
7 34 2,39 0,186 28 12 2,85 0,198
8 17 2,71 6,191 29 49 2,93 0,198
9 20 | 2,54 0,187 30 52 2,73 0,186
10 37 2,86 0,193 31 TS 5,66 0,275
11 21 2,75 0,183 32 22 3,02 0,193
12 18 2,63 0,172 33 3 2,80 0,202
13 41 2,58 0,171 34 54 2,80 0,190
14 53 2,38 0,174 35 55 2,81 0,183
15 24 2,42 0,175 36 TS 5,83 0,294
16 2 2,27 0,171

17 26 2,68 0,178

18 TS 5,56 -

19 25 2,56 0,182

20 TS 5,70 6,022

21 50 3.44 0,185

TS = totalstev




totalstav

ytre ring

indre ring

posi-lstevkonsentra-]| posi-jstevkonsentra-

sjon |sjon, mg/m3 sjan |sjon mg/m3
1 4,01 22 4,48
2 4,38 23 b, 41
3 3,77 24 4,66
4 4,02 25 3,53
5 3.65 26 3,93
6 4,06 27 4,00
7 4,08 28 4,489
8 4,10 29 4,92
9 4,08 30 5,48
10 4,70 31 5,68
11 4,50 32 5,06
12 5,24 33 5,30
13 4,97 34 4,87
14 4,89 35 5,04
15 4,64 36 5,20
16 5,02

17 4,83

18 4,71

19 4,81

20 5,11

21 4,72

49
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Penetrasjon av SKC syklon

Bilag 3: M3ledata av 4.3.1.
som funksjon av luftvolumstroem

Syklon Luftvolumstrom Konsentrasjon av

3

1l/min feltspat, mg/m
SKC 59 1,40 4,31
SKC 5§ 1,41 4,61
SKC 39 1,64 4,10
SKC 60 1,65 3,77
SKC 40 1,91 3,51
SKC 17 1,98 3,32
HE 2,48 5,35
SKC 40 i 1,37 3,01
SKC 60 1,39 3,02
SKC 5§ 1,62 2,72
SKC 17 1,65 2,65
SKC 39 1,93 2,14
SKC 59 1,94 2,217
HE 2,47 3,72
SKC 17 1,34 6,04
SKC 39 1,41 5,22
SKC 59 1,62 4,81
SKC 40 1,65 4,69
SKC 5§ 1,83 4,34
SKC 60 1,93 4,40
HE 2,48 6,52
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Penetrasjon av SKC syklon

Bilag 4: Mdledata av 4.3.2.
sammenlignet med horisontal elutriator ved
forskjellige konsentrasjoner av feltspat
Konsentrasjon av feltspat, mg/m
HE SKC § SKC 17 |SKC 39 [SKC 40| SKC 59| YHI 4
1,41 1,25 1,48 1,24 1,16 1,25 1,11
1,56 0,91 0,97 1.24 1,42 1,34 1,34
1,72 1,47 1,44 1,44 1,68 1,51 1,42
1,99 1,686 1,97 1,61 1,66 1,68 1.57
3,65 3,14 2,89 3,23 3,77 3,32 2,85
3,78 3,78 4,01 3,60 3,71 3,75 3.04
4,29 3,66 3,84 3,60 3,81 4,15 3,35
4,77 4,21 3,94 4,39 4,29 4,19 3,76
7.486 6.26 5,89 6,72 6,92 6,48 5,96
8,81 9,58 8,61 9,81 9,06 9,02 6,73
10,20 10,789 11,20 10,98 11,10 11,10 9,19
10,50 11,10 - 13,21 10,85 10,75 7.81
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Bilag 5: Mdledata av 4.3.3. Penetrasjon av SKC-syklon -
sammenlignet med horisontal elutriator undersokt
med kvarts- og olivinstov

3
Konsentrasjon av a-~kvarts, mg/m

HE SKC SKC 17]SKC 389|SKC 40]|SKC 59| Casella 1{Casella 2

2,22 1,81 1,70 2,10 1,45 1,93 2,02 1,87

2,66 2,22 1,99 2,23 1,86 2,07 2,38 2,64

2,91 2,35 2,35 3,69 2,57 2,96 3,15 2,98

2,96 1,94 1,89 1,75 2,30 2,20 2,43 2,30

Konsentrasjon av olivin, mg/m3

HE SKC SKC 17[SKC 39|SKC 40[SKC 59|Casella 1[Casella 2

0,55 0,61 0,72 0,80 0,69 0,56 0,38 0,39

0,88 1,06 1,186 1,29 1,26 1,13 0,90 0,78

0,98 1,08 1,54 1,34 1,486 1,53 1,15 1,29

1,186 1,64 1,60 1,42 1,77 1.51 1,06 1,30




Bilag 6: MAledata av &4.4. Pulsering og effekt pa

penetrasjonen av SKC syklonen

Konsentrasjon av feltspat, mg/m3
HE SKC 5 SKC 17 SKC 39 SKC 40 SKC 59
4,06 3,80 3,48 3,63 3,53 3,18
4,18 2,86 3,35 3.14 3,07 2,81
4,26 3,92 3,97 3,80 3,65 3,58
5,11 5,30 3,75 3,686 3,66 4,00




