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 elsen var & vurdere stgvforholdene i produksjonshallene for

I. .IRNLEDNING

I.1 Generelt

Etter anmodning fra A/S Bjglvefossen og i samarbeid med
bedriftens vérng- og miljgutvalg, gjennomfgrte Yrkeshygienisk -
institutt i perioden 12/5 -16/5.1975 en undersgkelse av luft-
forholdene pd de viktigste arbeidsplasser i ovnshallene, pakke-
riene og endel av gerviceavdelingene. Hensikten med undersgk-

sammenligning med anbefalte normer for glike eksponeringer.

1.2 Produksjon

‘Bedriften produseuniFeSI-baserte legeringer med 75% FeSi som

hovedprodukt,FeCr med alle varianter av C-innhold, samt endel
MgFeSi. '

Produksjonén av ferrosilisium er basert pA karbotermisk reduk-

‘sjon av Sioz. Produksjonen av ferrokrom er delvis basert pa

karbotermisk reduksjon av kromit-malm med videre raffinering,
delvis ved reduksjon av kromit-malm med giCr, som ogsd frem-
stilles ved verket. Produksjon av MgFeSi foregdr ved legering

- av passende mengde'ﬂg,re,FeSi.

1.3 Varforhold.

Arbeidsforholdene i og utenfor hallene er avhengig av de rad-.
ende varforhold. Ved spesielle varforhold fir man nedslag av
r¢yken, som medfgrer stgrre rgyk (stpv) konéentrasjoner.

I perioden mens undersgkelsen pagikk hadde man varierende
vartyper. De to f¢rste dagene var det lett vestlig bris,
pent‘var,tredje dagen stort sett stille og regn som gikk

over i delvis skyet ¢stlig bris, som 4.dag dreide vest utpa

dagen. Siste dag var det overskyet laber bris.




Det er vanskelig 4 gjgre seg opp en mening om varforholdenes
innvirkning pd& arbeidsforholdene i lgpet av en 5 dagers periode.

Vi gdr ut fra at spesielle varsituasjoner gir vanskelige forhold
i og utenfor ovnshallene, men at varsituasjonen i vedkommende
uke var noenlunde representativ for forholdene p& lang sikt.

I.4 Tidligere undersgkelser -~ litteraturreferanser.

A/S Bjglvefossen er pr. idag landets eneste produsent av ferro-
kromlegeringer, si sammenligningsgrunnlaget.nér det gjélder

det indre miljg er dirlig. Videre finnes det svart fa beskriv-
elgser i litteraturen som refererer til denne type industri.

Ndr det gjelder produksjon av ferrosiliaiuﬁ, finnes det en rekke

undqrs¢kelser(og litteraturangivelser) som vi kommer tilbake

til senere i rapporten.

Enkelte kromforbindelser har vist seg § kunne fremkalle kreft.
I ferrokromproduksjonen skulle man anta at krom foreligger
som‘legering eller som 3-verdige kromforbindelser (reduser-
ende miljg). Disse lavt oksyderte kromforbindelsene har vist
seg som de minst reaktive (medisinsk sett), men det hersker
fortsatt stor tvil om virkningen av dé'forskjellige krom-
forbindelsene. ' o

: 9 _ , ' ’
I et russisk arbeide mener man nd & ha pavist bdde 3 og
6 verdig krom. Vi har valgt & oversette sammendraget av
artikkelen som er pd engelsk.

"I produksjonen av ferrokromlegeringer blir arbeiderne ekspo-
nert for 3 og 6-verdig krom, og pd enkelte steder i produksjons-
rutinen ogsd tildels store konsentrasjoner av tjarestoffer

som f.eks. 3,4 benspyren (kreftfremkallende ved dyreforsgk).



- holderne festet til kraven pi arbeidstgyet. Disse pumpene

3.

En statistisk studie (undersgkelse over 15 &r) fra en av

.'*fabrikkene over d¢dligheten (forvoldt av ondartede svulster)

blant arbeiderne viser en overhyppighet spesielt i gruppen
50-59 4r (med hensyn pid kreft i lunger, mave og spisergr).

Deﬁnh¢9§sfé d#diigheten (gruhnet ondirtéaé'évuiéfér)'Bi;w'uwva

funnet blant,chargerere,metallknusere,slaggrakere og ovns-
operat¢rer. '

Den midlere.levealder for ferrokromarbeidere var mye lavere

‘enn for den gvrige befolkningen. En medvirkende faktor til

denne overhyppigheten av kreft er tllsynelatende effekten
av kromhold:.g stgv og av 3,4 benspyron."_v

Yrkdshygienisk institutt er nd igang med et prosjekt i sam-
arbeid med SI og SINTEF for kartlegging av tjarestoffenes
utbredelse.- Primert vil da de bedrifter som anvender
S¢derberg elektroder bli undersgkt.

’Man,skaliheller ikke legge for stor vekt pé’dissé.russiske

‘undersgkelsene idet tilsvarendé rapporter viser at stgv-
konsentrasjonene i luften pd de undersgkte steder ofte er

enorme.

II. TEKNISK HYGIENISK UNDERSPKELSE

II.1  Stgvprgver

Den teknisk hygieniske undersgkelsen omfattet ca. 6 timers f
personlige luftprgver av arbeidernes stgveksponering.

Prgvene ble tatt med ca. 30 stk. barbare pumper med filter-

ble fordelt pa ferrokromavdellngen,ferr081llsiumavde11ngen
og serviceavdelingene.




Arbeidsgruppene som ble undersgkt var:

dagarbeidere
fyrere

. #8e og pottespetter

" kranfgrere

= _ovnsoperatgrer

. pakkere

- | ~ tappere

| ' gtampere
sveisere
badndpassere

* skiftreperatgrer
.Qyikettoperat¢r.

For 34 kartlegge det generelle st¢vniv&gt_i forskjellige
- - lokaler ble det plasert stasjonare pﬂﬁpcr av type Edwards
| pd 14 forskjellige steder. . -

De stasjonare pumpeneible plassert f¢lgende steder:

FeCr- pakkeri (lac C).
FeCr~ pakkeri (hgy C).
fnCré hall - mantelpdsveis Ovn 13.
. PeCre hall - ovn 12 - chargplan.
- Gamle FeCr -hall - utenfor kontrollrom.
MgFeSi-pakkeri I. | |
: ~ 'MgFeSi-pakkeri II.
e Mantelverksted.
, Mekanisk plateverksted,
i FeSi -pakkeri.
Pd induksjonsovn (ute av drift).
Ytterkant ovn 2 tappeplan.
- Mantelpdsveis ovn 3.
‘Mantelpdsveis ovn 5.




' Da det er lite sannsynlig (men kan ikke utelukkes) at
eksponeringene pa de forskjellige arbemdsplassene varierer
nevneverdig med de forskjellige dggntidene,ble det beslut-
tet at de personlige milingene bare skulle utfgres pd for-
middagsskiftet for skiftarbeiderne. Malingene med stasjonzre
pumper foregikk fra ca. k1.06.00 om morgenen til ca.kl. 20.00"
om kvelden. Det ble byttet filter 3-4 ganger i lgpet av denne
perioden for de stasjonére mdlingene. Pd denne miten vil man
kunne mile eventuelle variasjoner i dgn generelle atmosfazren.

II.2 Gasser.

Den generelle CO-konsentrasjonen i ovnshallene og de tillig-
gende lokaler ble mdlt med Ecolyzer, som er et direkte les-
‘ende CO-meter med midleomrdde O - 500 ppm. o

CO-konsentrasjonen ble ogsd malt i og utenfor sveisemaske
 ved co, dekkgass-sveising av mantler. |

Under ovnsreparasjoner (stans i produksjonen) kan man fa
betydelige CO-mengder. Det var ingen slike reparasjoner i
‘unders¢kelsesperioden og det var derfor umulig & fa utfgrt
 disse milingene. | \

Uttalelsene fra medlemmene i verne- og miljgutvalget tydet
p& at ofte kunne dette vare et problem og at tildels hgye
gasskonsentrasjoner var mdalt under ovnsreparas;onene, men
'ved rikelig tilgang pd friskluft fra V1fter kom man' ned
,pé et rimelig niva.

I slike tilfeller bgr man utvise forsiktighet. Jevnlige
kontroller bgr foretas under reparasjonene. Gassmasker bgr
benyttes dersom forholdene tilsier dette.



S ’ - 10 ‘ .
Fosfin (PH3) forekommer ofte som et biprodukt i denne

type industri ved at fuktighet reagerer med fogfid (f.eks.

anPziléom forekommer som en forurensning i ferrolegeringer.

““fééfiﬁﬁéf‘en"gass som angriper sentralnervesystemet samtidig
som den virker som en lungegift.symptomer_pé fosfin-forgiftning

kan vare kvalme ,oppkast ,diaré ,tgrste, f¢1§lge av trykk i brys-
tet, avsvimingsanfall etc. -

_Dyrefor§¢k indikerer at gjentatt inhalering av 5-10 ppm fosfin

i et visst antall dager kan fgre til kronisk subakutt for-

 giftning.

' Arbeidere eksponert av og til, men i perioder pd 8 timer eller

mer av fosfinkonsentrasjoner opptil 35 ppm (men med middel

10 ppm i de fleste tilfeller) fremviste tilsvarende symptomerlo

" gom nevnt ovenfor .

Fo;fiﬁ kan luktes i motsetning til CO. Den har en lgkaktig
lukt og luktegrensen gir pi ca. 2 ppm som ligger under grensen

. for akutt forgiftning, men over grenseverdien for en 8 timers

eksposisjon.

Atmosfarisk konsentrasjon som vil gi gyeblikkelig livsfare

er rapportert til ca. 400 ppm. Under produksjonen kan man
forebygge dette ved & minske tilgangen pd fuktighet. I dette
tilfellet ble milingene foretatt i regnvarsperioden omtrent
midtveis i undersgkelsesperioden.

Milingene ble hovedsaklig foretatt i pakkeriene etter uten-
dérs transport av ferdigvare til pakkeri. Det ble benyttet
Drdger-pumper med fo§finr¢r som bedriften stilte til dispo-

i

sisjon. i



I perioder med ddrlig ventilasjon (kaldt var med darlig
utlufting) vil avgassene fra dieseltruckene bidra til
forvarring av luftforholdene. Men det er rimelig & anta

at under de rddende ventilasjonsforhold (turbulens i
luften, avtrekk via kaminer og halldgrer) vil dette ikke
medfgre overskridelse av grenseverdiene for nitrgse gasser
og CO under forutsetning av at dieselmotorene er riktig

justert og ettersett, slik at de slipper ut minst mulig
av disse gassene.

II.3 Biologiske prgver.

Visse kromforbindelser har vist seg & kunne fremkalle kreft.
Det eksisterer pr. idag ingen definerte biologiske grense-

verdier for krom. Man opererer med et normalomride for krom-
énnholdet i blod og urin, verdier over dette niva skyldes

oftest en eller annen form for kromeksposisjon.

Innenfor rahmen av instittutets forskningsprogram var det
derfor av interesse & ta biologiske prgver av en kromekspo-
nert og en ueksponert gruppe for sammenligning.

Resultatene skulle ikke benyttes ved evaluering av arbeids-
forholdene, men bare gi en indikasjon p& forskjellen mellom
eksponerte og ueksponerte. Av denne grunn ble 10 arbeidere
fra kromavdelingen og 10 fra kontorpersonalet (ueksponerte)
Plukket ut for blod og urinprgver. Prgvene ble tatt ved
ukens begynnelse og slutt.

ITII. Fe-Si AVDELINGENE

III.1 Generelt

Den yrkessykdom man frykter ved arbeidet i en atmosfzre som
inneholder fri krystallinsk kvarts er silikose. Dette er en
sykdom som fgrer til bindevevsforandringer i lungene, hvilket
kan fgre til nedsatt lungefunksjon. Sykdommen oppstdr ved
deponering i lungeblazrer. Bare partikler mindre emn slpm



avsettes i disse deler av lungene. St¢rre~partikler stanses
nesten fullstendig fgr de ndr ned til alveolene og har der-
for liten eller ingen evne til & fremkalle silikose. Den

-aperfe‘SiO2 fra ferroailisiumproduksjon oppstdr ved kondensa-
'sjon fra gassfase ved h¢gy temperatur, og partiklene er der-
for tilnarmet kuleformet. Dyrefopsgk tyder pd at amorf Si0

2

. har liten evne til & fremkalle sg#ilikose sammenlignet med
" Kpystallinsk Si0 '
' og et slikt agglomerat vil oppfgre seg som en stgrre partikkel
"'{ luftveiene. Hvis disse er stgrre en Sjpm, vil de ikke kunne
koémme ned til lungealveolene, og dermed. heller ikke gi noen
_sillkosa. Ved moderat kvartspavivknlng utvikles lillkose f¢rst

2° St¢vet har tendens til 3 agglomereres,

etter en lang arrekke, fra 15-30 é&r.

 III 2 Helsev1rkn1ng pé mennesker._

_:Arbelderne i ovnshusatmosfaren er utsatt fcr amorsf 810, opp-
_blandet med en del andre komponenter, som medrevne koks- ag
 t1l dels ogsd kvartspartlkler, samt varierende mengde metall-
' forbindelser av vekslende sammensetning.

| For ovnsarbeiderne er det motstridende rapporter om risikoen
ifor silikose. Fehnell fant ikke noen tilfeller av silikose i
m"anerlkanske ferrosilisiumverk. Panchery fant svak fleOBe,
" men ingen silikose blant arbeiderne i FeSi-verk. Dette ble
"senere bekreftet av Radica

3, men det var to tilfeller hvor fib-

rosen var gket. Heller ikke DBrees og Youngueller Robertss har
funnet silikose hos’ ferr0511131umarbe1dere, til tross for del-

vis hdy eksponerlng.

_Bvoc_h6 hevdet & ha funnet 29 tilfeller av silikose og 30 sus-
- pekte tilfeller blant 208 arbeidere i norske verk. Av disse '

tilfellene var det 6 som hadde arbeidet andre steder, i kvarts-

~ brudd, i kvartsknuseanlegg, pakkeri osv. Denne undersgkelsen




er ikke etterkontrollert, Og man mi stille et spgrsmdls-
tegn ved den ndr man gsammenholder den med de gvrige under-
sgkelser som foreligger. '

Glgmme ofg Swensson7 uhders¢kte 865 arbeidere fra norske og
svenske ferrosilisium-smelteverk og fant férst 17 tilfeller

hvor lungeforandringene svarte til silikose. Av disse var det

bare 4 som hadde arbeidet i ovnshusatmosfazren. De hadde
svake lungeforandringer, og forfatterne konkluderer med at

pigikoen for stgvlungesykdom p& grunn av selve ovnhusatmos-

faren_er meget beskjeden.

Ti pasxenter som hadde arbeidet noksd kort tid i et lite
ferrosilisiumverk, ble av Bruc38 i 1937 antatt & ha sili-
kose. Swensson og medarbeidere (1971) har fulgt disse
pasienter, og fant at hos mange hadde symptomene gatt til-
bake eller forsvunnet fullstendig. Bare ett av tilfellene
ble karakterisert som silikose.

v

Forel¢plg er det vanskelig & trekke noen 31kker konklus;on
av de undersgkelser som foreligger. Sannsynligvis har den
amorfe kiselsyre som oppstdr ved ferrosilisium-produksjon en
lett 8111kosefremkallende egenskap, men i langt svakere grad
enn vanlig krystallinsk kvarts.

III.3 Yrkeshygieniske grenseverdier

1 var liste for 1973/1974 er det pa side 29 tatt inn forslag
til yrkeshygxenlske grenseverdler for st¢v med fri krystal-
linsk 3102. Det er angltt to verdier for hver modifikasjon:
En lav,TLVL og en hgy, TLVH. Hvis stgvkonsentrasjonen ligger
under de laveste verdier, er risikoen for silikose helt
ubetydelig.

Konsentrasjonen mellom de to verdier tyder pd at man bgr
sg¢rge for & bedre stgvforholdene innen en rimelig tid,f.eks. -
et par &r. Ved stgvkonsentrasjoner over TLVH md man regne
‘med at dé& kan foreligge en betydelig silikoserisiko, og
forholdene bgr sgkes bedret snarest, i fgrste omgang ved
&4 la arbeiderne bruke stgvmaske. '
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stgv fra denne type industri inneholder i tillegg til amorf,
Sioz, ogsa varierende mengder jern,samt uhaturlig forekom-
mende gporelementer, avhengig av hva som produseres. Grense-
verdien for jern er ni satt til 3,5 mg pr.ma, regnet som
rent metall. Grenseverdien for amorf 5i0,, er i var liste

av 1873/74 satt til TLVy, =2, o8 LV, = § mg/m°. Da stgv-
sammensetningen viser stcre'variasjoner,'skulle man teoretisk
midtte sette forskjellige grenséverdier for totalstgvet, av-

hgngig av arbeidsplassen.

'Da dette vil stgte pd praktiske vanskeligheter,}Vil det for

de aller fleste arbeidsplassers vedkommande'vare-naturlig
4 anvende en felles grehseverdi. Ut fra dette har vi funnet

det primelig & sette en grenseverdi for denne typen stgv til

5 mglms, forutsatt at konsentrasjonen aV'krystallinsk siO2

jkke betinger en lavere verdi.
I1I,4. Analyseresultater

Totalstgvinnholdet i prgvene ble-bestemf gravimetrisk (veiing).
Noen videre kjemisk elementanalyse ble ikke utfgrt, jdet tid-
ligere erfaringer viser at det bare finnes spor av toksiske
sporelementer i denne type stg¢v. Analyser fpa tilsvarende verk
har vist at jerninnholdet i stgvet er fra 0-5%,dvs. fgrst ved
totalst¢vkonsentrasjbner pd ca. 70 inglm3 vil grenseverdien for
jern overskrides. Jerninnholdet vil av denne grunn vare av

. pelativt liten betydning helsemessig sett.

-

I tabellene 1-4 er enkeltverdiene for mg totalst¢vlm3, middel-

‘verdier for den generelle atmosfare og for hver enkelt arbei-

ders personlige eksponering angitt.

1 de fleste tilfellene er 95% konfidensgrenser peregnet (dvs.
35% sannsynlighet for at den malte verdi vil ligge innen-

- for disse grensene. Basert pa tidligere erfaringer er en

lognormal fordeling antatt. I noen tilfeller er spredningen

. 84 stor at beregning av konfidensgrenser vil gi liten informa

sjon.

e -
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I disse tilfellene er "range" angitt (dvs. laveste og hgyeste
nilte verdi) med R etter resultatet.

‘Analyseresultatene er ogsé fremstilt grafisk i figurene 1l-i.

III.5 VURDERING AV ARBEIDSFORHOLDENE

III.5.1 Personlig eksponering

‘Den hgyeste personlige eksponering var pd 26.4 mg/ma. Resul-

tatet for tapperne viser akseptable verdier..Dette har rimelig-

'vis:sin drsak i at tappingen i dette tilfelle tildels foregdr ut

mot fri luft.

Chargebilkjgrerne hadde noe hgyere eksponering enn ved til-
svarende verk. Enkelte toppverdier hever middelverdiene,
mens de fleste verdiene ligger i omrddet 6-10 mg/ma. Stgv-
maske burde kunne bényttes under denne arbeidsoperasjonen.

'

Verdiene fra anode-loft (stamper,sveiser) viser verdier i

 overensstemmelse med hverandre. De relativt store variasjoner

i stgvkonsentrasjonene har sin 4rsak i varierende aktivitet
pd dette plan, samt pid tappeplan. Resultatene viser ogsa
relativt god overensstemmelse med verdiene for de stasjonare
madlingene. Forholdene bgr sgkes utbedret ved eventuell ¢kt
ventilasjon (avsug) eller at rommet settes under overtrykk.
Inntil videre b¢gr stgvmaske anvendes.

Pakkerne viser hgyst forskjellige midlere resultater. I det
ene tilfelle (G.Flotve) skyldes dette delvis annet arbeide
(truck-kjgring). I det andre tilfellet skyldes dette stgv-
fremkallende arbeidsoperasjoner sett i relasjon til det gene-
relle nivdet i lokalet. Stgvmaske bgr ogsd i dette tilfelle
anvendes inntil forholdene er utbedret. ‘
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III.5.2 Generell atmosfare

De stasjonare mdlingene viser akseptable stgvnivder, bort-
:aott fra elektrodeloft ovn.3.

'..Ufbedring bgr forsgkes som nevnt foran. Malingene p& elek-
~'trodeloft 5 er tatt med for & vise de forskjeller som er
foppnéddd ved 4 sette rommet under overtrykk.

IV.  FERROKROMAVDELINGENE
IV.1  Generelt

‘Som tidligere nevnt foreligger det svart lite litteratur som
-rkdn‘gi_grunnlag for vurderinger og sammenligninger.
~Til en viss grad vil man finne lignende sammensetning av
stgvet i disse avdelingene som i ferrosilisiumavdelingene.
Speszelt med henblikk pd innholdet av amorf SlOz,kullSt¢V,
-1nert stgv,metallpartikler, tjerestoffer etc.

‘Av denne grunn skulle man kunne benytte de samme vurderlnger
(normer) som for FeSi-produksjonen, under forutsetning at
krominnholdet i stgvet ligger pd et akseptabeéltsnivd (Se
,punkt II11,1,2,3.)

“Iv.2 Helsevirkning - Yrkeshygieniske grenseverdier

Fra den amerikanske grenseverdilisten (Threshold limit values)
‘utgitt av American Conferense of Governmental Industrial Hygin-
hist har vi hentet fglgende angdende krom:

N

'ander appendix A -Carcinogens. .
Humahprarcinogens:
Kfomater, spesielle ul¢selige (tungtl¢selige)’former (Pb,

Zn, og kromat - kromitt malm) 0,1 mg/m som Cr.

.Vzdere.
" Kromsyre og kromater (som Crog)
’(O 05 mglm som Cr).
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Krom,l¢gselige kromi og kromo salter som Cr 0,5 mg/ma.

Videre angir den amerikanske "Documentation of Threshold limit

values" fglgende:

Flere tilfeller av lungesykdom forekom i en fabrikk som produ-
serte ferrokromlegeringerll. En midlere kromkonsentrasjon pa
0,27 mg/m3 ble rapportert pd et bestemt omrdde. Imidlertid,

var det ogsd andre stgvtyper og damper tilstede.

Selv om seksverdig krom vanligvis er blitt funnet i fabrikker
med hgy frekvens av lungekreft, er det rapportert forsgk som
indikerer at ogsd treverdig krom har kreftfremkallende egen-
skaper. Dette tyder pd at treverdige kromforbindelser, ikke
kan betraktes som ufarlige, selv om de er mindre giftige enn

seksverdige kromforbindelser.

I de tilfeller hvor man er eksponert for karsinogener (som krem),
bgr man forsgke & holde eksposisjonsnivdet sd lavt som mulig,
spesielt i de tilfeller hvor man sannsynligvis ogsd kan ha en
additiv effekt fra annet stgv, samt andre karsinogener, som
f.eks. 3,4 benspyren, som forekommer noen steder i denne type
industri. N&r analyse og prgvetagningsmetodikken er utviklet,
vil ogsd en vurdering av tjzreinnholdet i luften vare aktuelt.

Iv.3 ANALYSERESULTATER

Totalstgvinnholdet i prgvene ble bestemt gravimetrisk (veiing).
Stgvprgvene ble oppsluttet i saltsyre i teflonbomber og deretter

.~ analysert pd atomabsorpsjonsspektrofotometer.Analyser av stand-

ardprgver fra bedriften viste at man oppnddde en oppslutnings-
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effektivitet pd ca. 90% ved denne metoden.

Analysen viser relativt stor variasjon i krominnholdet.
Dette har sin arsak i forskjellig arbeide fra dag til dag,
samt variasjoner i de indre atmosfariske forhold.

? ““I-taballene (9-13) er enkeltverdien for mg'totalst¢v/m3;“‘»
= - middelverdien for den generelle atmosfare og for hver

‘_ | -enkelt arbeiders personlige eksponering angltt. I parentes
. ' : er konfldensgrensene eller evantualt "pange" angitt.

,Analyseresultatene er ogsé fremstlh:1s¢y1ed1agrammer i
figurene 1-4,

- ' Iv;u ' Vurdering av arbeidsforholdene.

= : Krominnholdet i stgvet fra ovnshusatmosfuren ligger i omriddet
~ fra 0,2 -2,6% av totalstgvet for de personlige prgvene.

For ferrokrompakkempeviser resultatene stgrre spredning (1-10%!
med en enkelt-verdi (20%) som kan skyldes stgrre mengder rent
- - ferrokromstgv. ‘

Sannsynligvis foreligger krom i valenstrinnene 0,2,3,0g 6,
med varierende forhold mellom disse, ettersom hvilken arbeids-
plass man innehar. ‘ '

Til orientering anvender den svenske Arbetarskyddsstyrelsen en
grenseverdi pa 0,05 mglm som Cr03, dvs. O. 025 mg cr/n’
("Arvisningar").

Dokumentasjonen (iitteratur,rapporter) viser at kromforbindels«
kan virke Ereftfremkallende. Av denne grunn bgr man tilstrebe

: sd lave luftkonsentrasjoner som mulig uten hensyn til én<spesi
S fikk yrkeshygjenisk grenseverdi.
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IV.4.1. Personlig eksponering

Kranf¢rore og fyrere viser akéeptable verdier bidde med hensyn
rtll totalst¢v og kromeksponering (verdler like i na=rheten av
de- forealétte grenseverdier). Dette gj¢gr seg ogsd gjeldende

‘?wufov evnspassere. ‘Enkelte toppverdier (669) - viser at stgvbe- . -

rlastnlngen i noen tilfeller kan overskride grenseverdien
(for totalstgv) ganske betraktelig. Det samme er tilfelle
for dagarbeiderne (stor spredning i resultatene). I de tllf
fellene spesielt stgvfremkallende arbeid utfgres bgr stgv-

' maske anvendes. Et relativt spredt arbeidsomride medfgrer
-vanskeligheter ndr det gjelder teknlske vernetzltak for denne

'_‘Agruppen.'

"¢sespetting er en arbeldsoperaSJon med h¢y st¢v og krombelast-
: nzng. St¢vmaske md anvendes inntil forholdene er utbedret,
(annen spetteteknlkk VentllaSJon,avsug)._é

_ Pakkerne er utsatt for en relat:.vt lav st¢vbelastn:mg, men -
_ "kromlnnholdet er imidlertid av naturlige . grunner (pakking av
"}‘ferdlgprodukt FeCr). relativt h¢yt K¢ enkeltt;lfelle p& til-
’narmet 20% Cr). ' : o

}Dlsse problemene bgr sgkes l¢st via st¢vdempn1ng pad knuser,
eventuelt ved uttak etter knuslng. Innt11 vzdere b¢r stgv-
'maske anvendes. ‘ o '

fIV5932.fGenerell atmosfare;

'De'staéjonere'mélingene i pakkeriene viser et meget lavt -
stgvnivd i lokalene. Men tilsvarende for de personlige mdl-
*-ingene er krominnholdet h¢yt (%-v1s meget store variasjoner).

_De store var1as30nene kan forklares idet de lave stgvverdiene
_fvxser et %-v1s lavt krominnhold. Dette er stgvkonsentrasjoner
‘som man til enhver tid métte forvente - pé en slik arbeids-
_plass. Det meste av dette stgvet kan illdels betraktes som

?,:1nert. Ved hektlsk akt1v1tet (perlodev1s) i pakkerlene (knus-

ging,slkting)v1l man f&4 en betydellg andel av kromholdig stgv
'j‘fpom glr seg utsxAg i hgy kromgehalt i st¢vet (oppt11 uo%).
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P& grunn av det ellers generelt lave stgvnivdet pi disse
Stedene'¥il vel den beste midlertidige lgsning vare anvendelse
av stgvmasker i disse periodene.

Prgvene tatt p§ mantelplan ovn 13 viser som ventet hgye
stgv og kromverdier. Etter det vi kunne forstd var opp- s

'-""haraeﬁe”pa“aette“p1an'spofadiske(éveisihg,pafylling>.
' P&vdette Plan er stgvmaske det beste alternativ som. verne-

tiltak.

Chargeplan ovn 12 viser akseptable stgv og kromverdier.
2 av prgvene (901,919) ansees ikke & vare representative

for forholdene P& dette plan og er derfor ikke tatt med
i vurderingen.

Prgvene tatt utenfor kontrollrommet (Gamle FeCr-Avd. tillegges
liten verdi (stor spredning)) fordi :

'l)»'Friskluft vifte var satt P4 1like bak filteroppsats

(kan gi bide for hg¢ye og for lave verdier. )

2). Etter det vi erfarte var det ingen arbeidere som
- oppholdt seg pd dette plan.

Av denne grunn bgr de personlige prgvene fra denne avdelingen
tillegges stgrst verdi.

V  ANDRE AVDELINGER
V.1l Generelt ~Helsevirkning- Grenseverdier.

Andre avdelingen omfatter Mg FeSi-pakkerier,mantelverksted,
mekanisk,plateverksted,kalkovn,mekanisk-elektrisk verksted,
transportavdeling og brikettstgperi.

Endel av arbeiderne i disse avdelingene (reparatgrer) er til-
dels ogsd eksponert for krom. Disse prgvene epr derfor ogs&
analysert m.h.p. krom. Forholdene fop disse bgr da vurderes
ut fra de samme kriterier som for ferrokromavdelingen.
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De andre avdelingene kan vurderes ut fra de samme kriterier
som for ferrosilisiumavdelingen, bortsett fra kalkovnsopera-
tgren. Den aller vesentligste del av dette stgvet er kalsium-
oksyd som har en yrkeshygienisk grenseverdi pa 5§ mg/m3.

- Trriterende effekter fra Ca0 er basisitet, vannabsorberende

og termale effekter. Ved tgmming av ovn ble stgvmaske benyttet.

Endel arbeidere i verkstedende er kun eksponert for sveisergyk.
Den yrkeshygieniske grenseverdien for sveisergyk er satt til
5 mg/m3 under forutsetning at man sveiser pd& ulegert stdl.

v.2. AhalyseresUltater

Analyse av SiO2 i infrargd spektrofotometer ble foretatt pa.
prgvene fra arbeidere i transportavdelingen (vakt,vedlikehold
av transportband for charge,deriblan; Si02). For & f& til-
strekkelig stgv til sedimentering, ble de fem prgvene for
hver av transportarbeiderne slatt sammen.

Anhalyseresultatene for de personlige og stasjonazre milingene
er angitt i tabell u4-8.
Videre er resultatene fremstilt grafisk i figur 1-4.

V.2.1. Peréonlige mdlinger

Mantelsveiser og brikettstg¢per viser noenlunde akseptable
verdier(svak overskridelse av grenseverdien).

Kalkovnsoperatgren benytter stgvmaske under tgmming av ovnen.
Dette er ngdvendig idet eksposisjonen kan komme opp i ca.
13 mg/m3‘ i ldpet av en dag.

Ved pakking av MgFeSi og @¢sespetting (som tidligere omtalt)
bgr stgvmaske absolutt anvendes (hgyeste personlige ekspone-
ring 55.6 mg/ma). S& vidt vi erfarte var disse funksjonene
under omlegging, (nytt pakkeri, rigg for spetting) for om
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mulig & bedre disse forholdene ).

Reparat¢rone fra mek.-elektrisk verksted viser variert eksposi-
sjon bidde med hensyn pd stgv og krom. Denne gruppen har variert
arbeide over et stort omrade, og det er derfor vanskelig med
noen effektiv beskyttelse bortsett fra stgvmakse. Dette ef'spesi-
elt viktig i de tilfellene (f.eks.FeCr-avd.) hvor stgveksposi-
sjonen og dermed ofte ogsd kromeksposisjonen er meget hgy.

Arbeiderne ved transportavdelingen viser ogsd varierende stgv-
eksposisjon, men med lavt krominnhold.

Stgveksposisjonen er avhengig av hva og hvor mye som transporte=
res i mdleperioden.

Under trénsport av kvarts bgr man utvise forsiktighet. Vért
inntrykk var at under transport av rdkvarts til knuser kunne
befuktningen vart mere effektiv.

Man bgr vare tilsvarende oppmerksom ved lossing av bat.

Analysene viste at kvartsinnholdet i totalstgvet var pa
henholdsvis 52,6 og 42,1% krystallinsk kvarts. Dette betinger
grenseverdier for totalstgvet pa henholdsvis TLV =1, Gr-TLV =

3,5 mg/m3 og TLVL =1,9, TLVys 4,2 mg/m . Ved beregning av disse
grenseverdlene vises det til var’ 1liste over yrkeshyglenlske
grenseverdier av 1973/74. TLVH er betraktelig overskredet i

de fleste tilfellene, og det md sies 4 foreligge en betydelig
silikoserisiko. Etter det vi erfarer skal man sgke & bedre
disse forholdene ved & montere et nytt filteranlegg. Inntil
videre bgr man sgke & holde en hgy fuktighetzgrad pd kvartsen.
Stgvmaske md anvendes inntil forholdene er utbedret.
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V.2.2 Generell atmosfare

De stasjonzre mdlingene foretatt i begge MgFeSi~-pakkeriene
samt mantelverksted og mekanisk plateverksted viser aksep-
table verdier (under grenseverdien). '

2 av prgvene fra MgFeSi-pakkeri (gst) 900,920 ansees for
jkke & vare representative for forholdene. (Inneholdt par-
tikler av en slik stgrrelsesorden som umulig kan vare luft-

baren).

VI.  GASSER

CO-mengden i den generelle atmosfaren ble maAlt med Ecolyzer

(direktelesende meter), som var kalibrert pd forhdnd i

omrddene 0-100 og 6-500 ppm CO. M3lingene ble gjort pad de
mest aktuelle stedene i FeSi og FeCr-avdelingene. Alle disse
mélingene viste at det generelle CO-nivdet er mindre enn 5 ppm.

I mantelverkstedet benyttes coz- dekkgassveis ved sveising
av mantler.

Miling av CO-konsentrasjonen viste at man oppnddde peak-
verdier pa ca. 300 ppm i umiddelbar nzrhet av inndndingssonen
til sveiseren. Nivdet inne i sveiseskjermen (ved hjelp av
slange) ble mdlt til 150-200 ppm.

Ved anvendelse av en kjgkkenvifte som ble satt opp 2-3 m
fra sveisestedet og blidste mot dette, kom man ned i en
konsentrasjon pd 12-15 ppm inne i masken. Det generelle

nivdet i verkstedet var hele tiden mindre enn 5 ppm CO.
[ ]

Videre ble fosfinkonsentrasjonen (yrkeshygienisk grenseverdi
0.3 ppm) mdlt i pakkeriene og i br1kettst¢per1 i oppholdsvar
og under regnvar med Drégerrgr.

I oppholdsvar var fosfinkonsentrasjonen méndre enn 0,1 ppm.
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Fosfinkonsentrasjonen ble under regnversperioden mdlt over
tappeuttak og kjeftetygger i MgFeSi-pakkeri. Resultatene

var henholdsvis 0,1 og 0,3-0,4 ppm. Under kraftigere regnvar
ble det av bedriftens personale pdstdtt & ha vert mdlt opptil

C10 ppm fosfin,

Den enkleste mite & bli kvitt dette problemet pd er 4 foreta
en tildekking av produktene som transporteres utendgrs ( i
regnvar), eventuelt hindre andre potensielle fukttilganger.

VII. BIOLOGISKE PR@VER

VII.1  Generelt

Som tidligere nevnt ble det plukket ut 2 grupper, eksponerte

og ueksponerte, som skulle gi urin og blod ved ukens begynnelse
og slutt. Resultatene fra denne undersgkelsen skulle inngd i
instituttets forskningsprogram for krom i blod og urin.

En normaluke for fabrikkarbeiderne starter pd sgndag morgen,
mer8 kontorpersonalet starter mandag morgen. Undersgkelsen
startet mandag morgen. Arbeiderne var derfor eksponert for Cr

i 2 dager da de fgrste prgvene ble tatt. Dette md man ta i
betraktning nédr man vurderer den eksponerte gruppes verdier fra
pr¢vepériodens start med verdien fra periodens slutt.

VII.2 Blodprgver

Det var av interesse & undersgke om krom anrikes i blodlegemer
eventuelt serum. Derfor ble blodprgvene sentrifugert og krom-
nivdet bestemt i blodlegemer'og'éerum separat. Prgvene fra
fgrste del av perioden ble tilfeldig valgt ut til dette for-
mdl. Resultatene var av en slik karakter at man vanskelig kan
trekke noen konklusjoner ut av dette. Videre ble pr¥vene fra

glutten av uken analysert p& krom i fullblod. Forskjellen
mellom eksponerte og ueksponerte er liten. Videre viser resul-
tatene at krominnholdet i blod ikke var vesentlig forskjellige
fra normalprgver tatt fra personer som overhode ikke er ekspo-
nert for krom. (4-5 J1g/100 ml blod - 6-7 ug/100 ml blod).
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VIiI.3 Urinprvver"

| vap ;W,ponert i2: dager f¢r prgvene ble tatt (som omtalt
j-“tidligoro)

“Resultétgh‘fra 12/5: Middelverdi (koenfidensgrenser)

26.6 (21.5 - 32,8) ug/L urin

T E " 16/6: '28,8 (23.1 '\'35.0)')1.3//1- urin

1Resﬁ1fatene’fra den ueksponerte gruppen viste at det var
’90-95% sannsynllghet for en statistisk s;gnlfikant forkk:ell
fmellom start og sluttpr¢vene.

}Dersom ‘man’ arbelder i narheten av fabrikkomrédet blir man
-tll en v183 grad eksponert via r¢ykutslipp,dr1kkevann, mat etc.

   3¢89}F§#¢P fra 12?5: Middelverdi (konfidensgrenser)

PR 15.5 (11,7 - 20.5) pg/L urin
"o ™ 16/5: 21.9 (16.6 - 29,0)/uglL'urin.

| Vldere V1ste de statistiske beregnlngene at det var 99,9%
'sannaynl;ghet for at forskjellen mellom ueksponert og

eksponert gruppe var reell i begynnelsen av uken, mens det

var 90 -95% sannsynlighet for at forskjellen var reell i
‘slutten av perloden.‘
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Dette har sikkert sin drsak i de tidligere nevnte forhold

om 2 dagers eksponering for arbeiderne f¢r de fgrste prgvene
ble:tatt, samt at det foregdr en viss akkumulering i blodet
hpq_de ueksponerte i lgpet av arbeidsuken.

Pr¢Voni fra begynnelsen av perioden viser at krom skilles

ut i 1fpet av helgen, og man oppndr et normalnivd igjen ved
ukens begynnelse.

VIII. KONKLUSJON

Resultatene fra stgvmdlingene viser at forholdene er tilfreds-
stillende pd enkelte arbeidsplasser, mens andre arbeidsplasser
viser uakseptable forhold.

Vi hadde inntrykk av at det ble arbeidet aktivt pa de pfesum-

 tivt verste plassene,likeledes at allerede foretatte anord-

_'ninger pd noen plasser har gitt gode resultater, andre steder
‘mindre tilfredsstillende resultater.

P& de arbeidssteder hvor forbedringer er ngdvendig, md
st¢Vmasker brukes i stgrst mulig utstrekning. P34 steder
hvbr}det er kromeksponering, anbefales bruk av stgvmaske,
'sailig i de perioder det er mest stgv, selv om gjennomsnitts-
eksponeringen i og for seg er akseptabel. Man er klar over

~at stgvmaske er ubehagelig under de rddende temperaturforhold,

men ved & bruke maske ndr eksponeringen er hgyest, vil man

kunne senke eksposisjonen til et forsvarlig niva.

Nir det gjelder forbedringer eventuelt bruk av personlig
verneutstyr, henviser vi til detaljert beskrivelse i de
enkelte kapitler.
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Rutine for teknisk-hygienisk kontroll bgr innfgres.

Dette kan gjgres ved hjelp av midlinger av den generelle
atmosfaren supplert med individuelle mdlinger. Disse vil
vire‘et verdifullt sammenligningsmateriale ved fremtidige
pﬁdduksjonstekniske og ventilatoriske forandringer.
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TABELL 14, SAMLET OVERSIKT

D e . T v T A e T D ey D = W e D e G P W iy W TS M e WD - WD won D muy W VS —w GO A M e W M e WS WS Cw

Arbeidsoperasjon Avdeling

Tapper

Chargekjorer

Mantelpasveiser

Stamper

Pakker

Mantelsveiser

FeSi

"
”"
"
"
n
n

Mantelv,

Kalkovngoperatgr Kalkovn

Mek,.-Elekt.

Transport

"
Pakker
¢Psespetter
Brikettsteper
Dagarbeider
Ovnspasser

Psespetter

Kranfgrer

Fyrer

Kranfe¢rer

Pakker

Verksted

Transp.avd,

MgFeSi

Gamle FeCr

LU

MgFeSi
1C FeCr
hC FeCr

PERSONLIGE MALINGER,

Totalst¢v(mg/m3)

4.8

6.6

12.5
11.4
11.2
9.0
3.5
13.0
6.4
10.2
9.2
23.7
9.7
13.4
23.3
37.8
7.7
13.4
8.1
5.2
18,2
b1
6.7
5.1
6.2
7.0
h,7
5.1

3.5
4.3
8.0
6.1
7.0
6.7
2.3
8.7
5.7
8,1
6.0
4.0
5.6
7.3
12,6
6.0
5.6
b.2
k.7
4.3
11,1
3.2
4.9
3.8
4,8
h,8
2.5
3.3

Konfidensgr.(mg/m3

6.5
10,1
24,6
26,4
18.0
14.3
5.2
19.3
6.9
12.8
14,1
46.0
30.1
22,0
k3,2
55.6
10,4
33.7
14,0
6.2
29.8
5.4
9.2
7.0
8.1
11,6
8.8
7.8



TABELL 15, SAMLET OVERSIKT STASJONARE MALINGER,

- o P WS G D VI WS CE G G WD G TS P N T TR A D N M e AU Gui WP G VI N SW R W M G WY WD @ TS G =

Prgvested Totalst¢v(mg/m3) Konfidensgr.(mg/mB)
FeSi-pakkeri 3.0 2,2 - 4,1
Induksjonsovn(ute av drift) 1.1 0,9 - 1.4
Ytterkant ovn 2, tappeplan 2.9 1.5 - 5.7
Anodeloft ovn 3 14.5 3.2 - 27.9
Anodeloft ovn 5 1.0 0.3 - 1.3
MgFeSi-pakkeri(vest) 5.1 2.3 - 11.3
" (pst) 4.9 | 4.0 - 6.1
Mantelverksted 2,1 1.5 - 3.0
Mekanisk plateverksted 2.3 1,2 - 4.4
Pakkeri(1l.C,FeCr) 1.9 1.0 - 3.5
Pakkeri(h.C.FeCr) 1.8 v 0.9 - 3.5
Mantelpasveis ovn 13 15,5 13.9 - 17.8
Chargeplan ovn 12 4,8 2.8 - 8,3

V/kontrollrom(gamle FeCr) - (2,6 - 56,9)
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