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I. INNLEDNING

Produksjonen av ferrosilisium er basert på karbotermisk reduk-

sjon av Si02. Produksjonen av 'ferrokrom er delvis basert på

karbotermisk re 
duks j on av kromi t-malm med videre raffinering,

delvis ved reduksjon av kromit-malm med eier, som også frem-

stilles ved verket. Produksjon av HgreSi foregår ved legering

aV passende mengde ~g,Fe ,reSi.

I. L Genexlel t

Etter anodning fra AlS BjØlvefossen og i samarbeid med

bedriftens verne- og miljøutvalg, gjennomførte Yrkeshygienisk

institutt i perioden 12/5 -16/5.1915 en undersØkelse av luft-

forholdene på de viktigste arbeidsplasser i ovnshallene , pakke-

riene 'og endel av serviceavdelingene. Hensikten med undersØk-

elsen var 
å vurdere støvforholdene i prod~sjonshallene for

samenligning med anbefalte normer for slike eksponeringer.

1.2 lroduksjon

Bedriften produsei. YeSI-baserte legeringer med 75\ reSi som

hovedprodukt ,reel' med alle varianter av C-innhoid, samt endel

1'FeSi.

1.3 Værforhold.

Arbeidsforholdene i og utenfor hallene er aVhengig av de råd-

ende værforhold. Ved spesielle værforhold får man nedslag av

rØyken, som medfØrer 
større rØyk (støv) lonsentrasjoner.

~ .~

I perioden mens undersØkelsen pågikk hadde man varierende

vaetyper. De to fØrste dagene var det lett vestlig bris,

pent vær ,tredje dagen stort sett stille og regn som gikk

over i delvis skyet Østlig bris, som l.. dag dreide vest utpå

dagen. Siste dag var det overskyet laber bris.
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Det er vanskelig å gjøre seg opp en mening om værforholdenes

innvirkning på arbeidsforholdene i lØpe~ aven 5 dagers periode.
Vi går ut fra at spesielle værsituasjoner gir vanskelige forhold

i og utenfor ovnshallene , men at værsituasjonen i vedkommende

uke var noenlunde representativ for forholdene på lang sikt.

1.4 Tidligere undersØkelser - litteraturreferanser.

AlS BjØlvefossen er pr. idag landets eneste produsent av ferro-

kromlegeringer , så sammenligningsgrunnlaget når det gjelder

de~ indre miljØ er dårlig. Videre finnes det svært få beskriv-

els.1" i litteraturen som refererer til denne type industri.

Når det gjelder produksjon av ferrosilisium, finnes det en rekke

undersØkelser(og litteraturangivelser) som vi kommer, tilbake

til senere i rapporten .

Enkel te kromforbindelser har vist' seg " kunne fremkalle kreft.

I fel"rokromproduksjonen skulle man anta, at krom foreligger

som legering eller som a-verdige kromforbindelser (reduser-

ende miljØ). Disse lavt oksyderte kromforbindelsene har vist

seg som de minst reak~ive (medisinsk set~), men det hersker
fortsatt stor ~vil om virkningen av de forskjellige krom-

forbindelsene.

I et russisk arbeide 9 mener man nåå ha påvist både 3 og
6 vel"dig krom. Vi har valgt å oversette samendraget av
artikelen som er på engelsk.

"I prodUksjonen av ferrokromlegeringer blir arbeiderne ekspo-

nert for 3 og G-verdig krom, og på enkelte s~eder i produksjons-

rutinen også tildels store konsentrasjoner av tjærestoffer

som £.eks. 3 ,4benspyren (kreftfremkallende ved dyreforsØk).

._,
I
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En statistisk studie (undersØkelse over 15 år) fra en av

fabrikkene over dØdligheten (forvoldt av ondartede svulster)
blant arbeiderne viser en overhyppighet spesielt i gruppen

50-59 41' (med hensyn på kreft i lunger, mave 0& 8pfserørJ.

Den hØyeste dØdligheten (grunnet ondartede svulster) ble

funnet blant ,chargerere ,metallknusere ,slaggrakere og ovns-
operatører., ,\

Den aidlere levealder for ferrokromarbeidere var mye lavere

enn for den Øvrige befolkningen. En medvirkende faktor til

denne ,overhyppigheten av kreft er tilsynelatende effekten

av krtoJioldig støv og av 3,l. benspyren. "

Yrkeshygienisk institutt er nå igan¡ med et prosjékt i sam-

arbeid med SI og SINTEF for kartlegging av tjærestoffenes

utbredelse. Primært vil da de bedrifter som anvender

søde~bergelektroder bli undersØkt.

Man skal heller ikke legge for stor vekt på diss. russiske
undeX'sØkelsene idet tilsvarende rapporter viser at støv-

konsentrasjonene i luften på de undersØkte steder ofte er

enorme.

ri. 'TEKNISK HYGIENISK UNDERSØKELSE,

IL. L StøvprØver

Den teknisk hygieniske undersØkelsen omfattet, ca. 6 timers

personlige luftprØver av arbeidernes stØveksponering.

PrØvene ble tatt med ca. 30 stk. bærbare pumper med fil ter-

holderne festet tii kraven på arbeidstØyet. Disse pumpene

ble fordelt på fe rrokromavde L ingen ,ferrosilisiumavdelingen

og serviceavdelingene .

i:.

.t,

~;~
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Arbeidsgruppene som ble undersØkt var:

dagarbe idere

fyre re
~~e o~potte~petter

kriUfØrere
Qvnsoperatører
'.,kJere
'tappe re
.tampere
aveisere
båndpassere
skiftre~eratører
,rikettoperatør.

"

. . ,'i',';

For å kartlegge det generelle stØvnivået, i forskjellige

lokaler ble det plasert stasj onære ~r av type Edwards

på 14 forskjellige steder.

De stasjonære pumpene ble plassert fØlgende steder:

leCr- pakkeri (lac C).

re,Cr- pakkeri' (hØY C).

t.Cr~ hall - matelpåsveis Ovn 13.

F.Cr!" hall - ovn 12 - chargplan.

Gamle Feer -hall - utenfor kontrollrom.

MgFeSi-pakkeri i.

MgFeSi-pakkeri Il.

Man tel verksted.
Mekanisk plateverksted ~

reSi -pakkeri.

På induksjonsovn (ute av drift).

Ytterkant ovn 2 tappeplan

Mantelpåsveis ovn 3.
Mantelpåsveis ovn 5.
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Da det er lite sannsynlig (men kan ikke utelukkes) at

eksponeringene på de forskj ellige arbeidsplassene varierer

nevneverdig med de forskjellige dØgntidene ,ble det beslut-
tet at de personlige målingene bare skulle utfØres på for-

middagsskiftet for skiftarbeiderne. Målingene med stasjonære

pwaper foregikk fra c.. ki.06.00 om morgenen til ca.kl. 20.00'

011 kvelden. Det ble byttet filter 3..l. ganger i iøpet av denne

perioden for de stasjonære målingene. På denne måten vil man

kunne måle eventuelle variasjoner i den generelle atmosfæren.

11.2 Gasser.

Den generelle

gende lokaler

'ende CO-meter

CO-konsentrasjonen i ovnshallene og de tillig-

ble målt med Ecolyzer, som er et direkte les-

med måleområde O - 500 ppm.'

CO-konsentrasjonen ble også

ved CO2 dekkgass-sveising av

målt i og utenfor sveisemaske

mantler.

-,

Underovnsreparasjoner (stans i produksjonen) kan man få

betydelige CO-mengder. Det var ingen slike reparasj oner i

undersØkelsesperioden og det var derfor umulig å få utfØrt

disse målingene. \
-,

Uttalelsene fra medlemmene i verne- og miljØutvalget tydet

på at ofte kunne dette være et problem og at tildels hØye

gasskonsentrasjoner var mål t under ovnsreparasjonene . men

ved rikelig tilgan¡ på friskluft fra vifterkomma:'.ned

på et rimelig nivå.

I slike tilfeller bØr man utvise forsiktighet. Jevnlige

kontroller bØr foretas under reparasjonene. Gassmasker bØr

benyttes dersom forholdene tilsier dette.
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io
Posfin (PHa) forekommer ofte som et biprodukt i denne

type industri ved at fuktighet reagerer med fosfid(f .eks.
CaaP 2) som forekommer som en forurensning i ferrolegeringer.

Fo'sf:ier en gass som angriper sentralnervesystemet' sutidig

som den virker som en lungegift . Symptomer på fosfin-forgiftning

kan v-r kvalme ,oppkast ,diar', tørste, fØlelse av trykk i brys-

tet, aV8vimingsanfall etc.

pyrefo~sØk indikerer at gjentatt inhalering av 5-10 ppm fosfin

i et visst 'antall dager kan fØre til kronisk subakutt for-

, giftning.

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

mer av fosfinkonsentrasj oner opptil 35 ppm (men med middel

io ppmi de fleste tilfeller) fremviste tilsvarende symptomerlO

som nevnt ovenfor .

Fosfin kan luktes i motsetning til CO. Den har, en lØkaktig

lukt og luktegrensen går på ca. 2 ppm som ligger under grensen

for akutt forgiftning, men over grenseverdien for en 8 timers

eksposisjon.

Atmosfærisk kònsentrasjon som vil gi øyeblikkelig livsfare
er rapportert til ca. l.00 ppm. Under produksjonen kan man

forebysge dette ved å minske tilgangen på fuktighet. I dette

tilfellet ble målingene foretatt i regnværsperioden omtrent

midtveis i undersØkelsesperioden.

Målingene ble hovedsaklig foretatt i pakkeriene etter uten-

dØrs transport av ferdigvare til pakkeri. Det ble benyttet

Dråger-pumper med fo~finrØr som bedriften stilte til dispo-sisjon. ;

L
i

I

~\

i:
i
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I perioder med dårlig ventilasjon (kaldt vær med dårlig

utlufting) vil avgassene fra dieseltruckene bidra til

forværring av luftforholdene . Men det er rimelig å anta
at under de rådende ventilasjonsforhold (turbulens i

luften; avtrekk via kaminer og halldØrer) vil dette ikke

medfØre overskridelse av grenseverdiene for nitrØse gasser

og CO under forutsetning av at dieselmotorene er riktig

justert og ettersett , slik at de slipper ut minst mulig

av disse gassene.

IL. a BiOlogiske prøver.

-,

Visse kromforbindelser har vist seg å kunne fremkalle kreft.

Det eksisterer pr. idag ingen definerte biologiske grense-

verdier for krom. Man opererer med et normalområde for krom-

mnnholdet i blod og urin, verdier over dette nivå skyldes
oftest en eller annen form for kromeksposisjon .

-,

Innenfor rammen av insti tttets forskningsprogram var det

derfor av interesse å ta biologiske prØver aven kromekspo-

nert og en ueksponert gruppe for samenligning.

-,
Resultatene skulle ikke benyttes ved evaluering av arbeids-

forholdene, men bare gi en indikasjon på forskjellen mellom

eksponerte og ueksponerte. Av denne grunn ble 10 arbeidere

fra kromavdelingen og 10 fra kontorpersonalet (ueksponerte)

plukket ut for blod og urinprØver. PrØvene ble tatt ved

ukens begynnelse og slutt.

ILL. Fe-Si AVDELINGENE

Ill. L Generel t

Den yrkessykdom man frykter ved arbeidet i en atmosfære som

inneholder fri krystallinsk kvarts er silikose. Dette er en

sykdom som fØrer til bindevevsforandringer i lungene, hvilket

kan fØre til nedsatt lungefunksjon. Sykdommen oppstår ved

deponering i lungeblærer. Bare partikler mind,re e.n 5)Um
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,

avsettes i disse deler av lungene. Større partikler stanses

nesten fullstendig fØr de når ned til alveolene og har der-

for liten eller ingen evne til å f~e~alle silikose. Den

..or te Si02 fra ferrosilisiumproduksjon oppstår ved kondensa-

sjon fra. gasstase ved hØY teiiper'atur, og partiklene er der-

fÔr tiln-lmet kulefoi.et. Dyref.,sØk tyder på at Qorf Si02

'. har liten evne til å fremkalle~~'ilikose samenlignet med
'krystallinsk Si02. Støvet har tendens til å agglomereres,

~.et slikt agglomerat vil oppfØre seg SOlD en s,tørre partikkel

1:1uftveiene. Hvis di.seer stø~,i'e en S ;rtvil de ikke kunne

kb_e ned til lungeaiveolene , og dermed/JllleX' ikke gi noen

sllikose. Ved moderat kvartspåvirkning ,utvikles sllikose fØrst

etter en lang årrekkeii fra 15-30 år.

I:X¡.2 Hels,virkning på mennesker.

,Arbeiderne iovnshusatrnosfæren er utsattfQtl, QlQrf S102 opp- ,

blandet _ed en del a.ncre kompQnentu, sa. 'Jledl'"vne koks- oS
1:il dels også kvartspartikler , samt varierende mengde metall~

forbindelser av vekslende samensetnini.

I '

rcst' ovns arbeiderne er det motstridende' I'.ppottter om ri:sfkoen
for' silikose. Fehnell fant ikke noen tilfeller av silikose i

'~erikanske rerrosilisiumverk. Panchery2f-lt ~va~ fibrose,

~.n ingen silikose blant arbeiderne i FeSi-v.rk. Dette ble

'.'.nere bekreftet av Radica3, men det var tQtilfeller hvor fib..

r~senvar Øket. Heller ikke Drees og Y9ung'lelL.ar Ro~erts5 har

funnet silikose hos ferrosilisiumarbeidere, til tross for del-

vis hØY eksponering.

" 6
Broch hevdet å 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-

bruc:d, i kvartsknuseanlegg, pakkeri osv. Denne undersØkelsen

~"--:;. :',.?,~~."L.""~'_,~';' J: 7,1.-'::;ù:' :,1',..,::~;..-;,.. ):"i.',:",.:'t... :~'"'':~li.~~'',l;'i-~t.l:',;iirJ ~.! .'_~_'!:¡;'~'~. .~ '.',.: -.
.,"-: ,J ':_ '¡" ,,,.-, .:,..



9.

er ikke etterkontrollert , og man må stille et spørsmåls-

tegn ved den når man samenholder den med de Øvrige under-

sØkelser som foreligger.

Giømme og Swensson 7 undersØkte 865 arbeidere fra norske og

svenske ferrosilisium-smelteverk og fant fØrst 17 tilfeller

hvor lungeforandringene svarte til siiikose. Av disse var det

bare l. som hadde arbeidet i ovnshusatmosfæren. De hadde

svake lunge foran dr in ger , og forfatterne konkluderer med at

,risikoen for stØvlungesykdom på grunn av selve ovnhusatmos-

færen er meget beskjeden.

Ti pasienter som hadde arbeidet nokså kort tid i et lite

ferrosilisiumverk, ble av Bruce8 i 1937 antatt å ha sili-

kose. Swensson og medarbeidere (1971) har fulgt disse

pasienter, og fant at hos mange hadde symptomene gått til-

bake eller forsvunnet fullstendig. Bare ett av tilfellene

ble karakterisert som silikose.

ForeiØpig er det vanskelig å trekke noen sikker konklusjon

av de undersØkelser som foreligger. Sannsynligvis har den

amorfe kiselsyre som oppstår ved ferrosiiisium-produksjon en

lett silikosefremkallende egenskap, men i langt svakere grad

enn vanlig krystallinsk kvarts.

111.3 Yrkeshygieni8ke grenseverdier

I vår liste for 1973/197l. er det på 
side 29 tatt inn forslag

til yrkeshygieniske grenseverdier for støv med fri krystal-

linsk Si02. Det er \ angitt to verdier fo~ hver modifikasjon:

En iav, TLVL og en hØY, TLVH. Hvis stØvkonsentrasjonen ligger

under de laveste verdier, er risikoen for silikose hel t
ubetydelig.

Konsentrasj onen mellom de to verdier tyder på at man bØr

sørge for å bedre stØvforholdene innen en rimelig tid, f · eks.
et par år. Ved stØvkonsentrasjoner over TLVH må man regne

med at dë. kan foreligge en betydelig silikoserisiko , og
forholdene bØr sØkes bedret snarest, i fØrste omgang ved

å la arbeiderne bruke stØvmaske .
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S~Øv f~a denne ~ype indue~ri inneholder i ~illegg ~il amrf.

Si02, ogeå varierende mengder jern ,sam~ ,liátu~lig forekom-
men4e aporelementer, avhengig av hva som produseres. Grense-

vergien for jern er nå sa~t ~il 3,5 mg p~.m3, regne~ som

r.nt metall. Grense~er.dien for amorf SiÓ2, er i vår iiste

av 19UJH sa~~ ~il TLVL =2. og TLVø · 5 mg/m3. Da s~Øv-

samense~ningen viser s~ore variasjone~, skulle ma ~eore~isk

måtte sette forskj eilige grenseverdier for totalst;vet, av-

h~pgig av arbeidsplassen.

Da de~~e vil s~Ø~e på praktiske v..ekeli~e~er, vil de~ for

de alle~ fle*~e arbeidBplassBrs vedkommnde vær na~urlig
L anvende en felles grenseverdi . Ut fra dette har vi funnet

de~ ~iinlig å se~~e en grenseverdi for denne ~ypen s~Øv til

5 mgm3, foru~sa~~ at konsen~~asjonen av kryatallinsk 5i02
iKke betinger en lavere verdi.

III ,l.. Anaiyseresultater

Totals~ØvinnholdB~ i pl'vene ble \)88~em~ g~..vime~~isk (veiing).

Noen vide~e kjemisk ele..n~analYBe ble ikke u~fØrt, idet ~id-

liiere e~fa~inge~ vise~ a~ de~ bare finnes BpO~ av ~oksiske

spo~elemente~ i denne type stØv. AnalYBe~ fra tiisvarende ve~k

ba vis~ a~ jerninnholde~ i B~Øve~ er fra 0-5' ,dvs. fØrs~ ved
to~alBtøvkonsen~~asjone~ på ca. 70 mg/m3 vil g~enseverdien for

jern overskrides . Jerninnholdet vil av denne grunn være av

relativt liten betydning helsemessig sett.

I ~abellene l-~ e~ enkei~verdiene for mg ~0~als~øv/m3, middel-

verdier fo~ den generelle atmosfære og fo~ hver enkel~ arbei-

ders personlige eksponering angitt.

1 de fleste tilfellene er 95t konfidensgrenser beregnet (dvs.

9S' sannsynlighet for at den målte verdi vil ligge innen-

for disse grensene. Basert 

på tidiigere erfaringer er en

lognorml fordeling an~at~. I noen ~ilfel1e~ er spredningen

aå stor at beregning av konfidensgrenser vil gi liten in 

forma'

sj on.
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I disse tilfellene er "range" angitt (dvs. laveste og hØyeste

målte verdi) med R etter resultatet.

Analyseresultatene er også fremstilt grafisk i figurene 1-4.

II I . 5 VURDERING AV ARBEIDSFORHOLDENE

ChargebilkjØrerne hadde noe hØyere eksponering enn ved til-

svarende verk. Enkelte toppverdier hever middelverdiene ,

mens de fleste verdiene ligger i mmrådet 6-10 mg/m3. Støv-

maske burde kunne benyttes under denne arbeidsoperasjonen.

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

overensstemmelse med hverandre. De relativt store variasjoner

i stØvkonsentrasjonene har sin årsak i varierende aktivitet

på dette plan, samt på tappeplan . Resultatene viser også

relativt god overensstemmelse med verdiene for de stasjonære

målingene. Forholdene bØr sØkes utbedret ved eventuell Økt
ventilasjon (avsug) eller at rommet settes under overtrykk.

Inntil videre bØr stØvmaske anvendes.

Pakkerne viser hØyst forskjellige midlere resultater. I det

ene tilfelle (G. Flotve) skyldes dette delvis annet arbeide

(truck-kjØring). I det andre tilfellet skyldes dette stØv-

fremkallende arbeidsoperasjoner sett i relasjon til det gene-

relle nivået i lokalet. StØvmaske bØr også i dette tilfelle

anvendes inntil forholdene er utbedret.
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Ill. 5.2 Generell atmosfære

De stasjonære målingene viser akseptable stØvnivåer , bort-
.ett fra elektrode loft ovn. 3.

Utbedring bØr forsØkes som nevnt foran. Målingene på elek-

~rOdeloft 5 er tatt med for å vise de forskjeller som er

~(),pnàddd ved å sette rommet under overtrykk.

iv. FERROKROMA VDELINGENE

iV. l Gene re L t

Soa tidligere nevnt foreligger det svært lite litteratur som

k_n gi grunnlag for vurderinger og samenligninger.

Til ,nviS8 grad vil man finne lignende samensetning av

stØvet i disse avdelingene som i ferrosilisiumavdelingene .

Spesier t med henblikk på innholdet av amorf Si02 ,kullstØv ,
inert, stØv,metallpartikler, tjærestoffer etc.

Av denne grunn skulle man kunne benytte de same vurderinger

(normer) som for FeSi-produksjonen, under forutsetning av

ki'm!nnholdet i stØvet ligger pA et a)(septabè¡t;mivå (Se

punkt ILL, 1,2 , a. )

iV. 2 Helsevirkning - Yrkeshygieniske grenseverdier

Fra den amerikanske grenseverdilisten (Threshold limit values)

utgitt av American Conferense of Goverßmental Industrial Hygia-

nisthar vi hentet fØlgende angående krom:

Under appendix A -Carcinogens. ,

Huma~ Carcinogens:

Kromater, spesielle uiØselige (tungtlØselige) former (Pb,
Zn, og kxiomat - kromitt malm) 0,1 mg/m3 som er.

Videre:
Kroiisyre og kromater (som Ci'O 3) ,
(0.05 mg/m3 som Cr).
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Krom,lØselige kromi og kromo salter som er 0,5 mg/m3.

Videre angir den amerikanske "Documentation of Threshold limit

values" fØlgende:

Flere tilfeller av lungesykdom forekom i en fabrikk som produ-

serte ferrokromlegeringer1l. En midlere kromkonsentrasj on på

0,27 mg/m3 ble rapportert på et bestemt område. Imidlertid,

var det også andre støvtyper og damper tilstede.

Selv om seksverdig krom vanligvis er blitt funnet i fabrikker

med hØY frekvens av lungekreft, er det rapportert forsØk som

indikerer at også treverdig krom har kreftfremkallende egen-

skaper. Dette tyder på 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 kr..m),

bØr man forsØke å holde eksposisjonsnivået så lavt som mulig,

spesiei t i de tilfeller hvor man sannsynligvis også kan ha en

addi tiv effekt fra annet støv, samt andre karsinogener, som

f. eks. 3,4 benspyren , som forekommer noen steder i denne type
industri. Når analyse og prøvetagningsmetodikken er utviklet,

vil også en vurdering av tjæreinnholdet i luften være aktuelt.

IV.3 ANALYSERESULTATER

TotalstØvinnholdet i prØvene ble bestemt gravimetrisk (veiing).
Støvprøvene ble oppsluttet i saltsyre i teflonbomber og deretter

analysert på atomabsorpsjonsspektrofotometer.Analyser av stand-

ardprØver fra bedriften viste at man oppnådde en oPPslutnings-
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effektivitet på ca. 90\ ved denne metoden.

Analysen viser relativt stor variasjon i kroJlinnholdet.

Dette har sin årsak i forskjellig arbeide fra dag til dag,

samt variasjoner i de indre atmosfæriske forhold.

I'tabellene (9-13) erenkeltverdien for mgt()talstØv/J1~!t'
middelverdien for den generelle atmosfæte og for hver

enkelt arbeiders personlige eksponering an.,ltt. I ppreQtes
er konfidensgrensene eller eventuelt "range" angitt.,

,~aly..resul tatene er også fremstilt i sØylediagrammer i

fi,gurene l-l..

IV.~ 'Vurdering av arbeidsforholdene.

,
Krominnholdet i støv_t fra ovnshusatmosf~en ligger i området

fra 0,2 "''2.."6\ av , tøtalst_vet for de personlige prØvene.

Forferrokrompakke~eviser resultatene større spredning (1-10\ J
med en enkelt-verdi (20\) som kan skyldes større mengder rent

ferrokroJlstØv.

Sannsynligvis foreligger krom i valenstrinnene 0,2,3 ,og 6,
med varierende forhold mellom disse, ettersom hvilken arbeids-

plass man innehar.

Til orientering anvender den svenske Arbetarskyddsstyrelsen en

grenseverdi på 0,05 mg/m3 som CrOa, dvs. 0.025 mg Cr/m3

(" Alvisningar" ) .

Dokumentasjonen (::itteratur,rapporter) viser at k~omforbindels4

kan virke freftfremkallende. Av denne grunn bØr man tilstrebe
.

så lave luftkonsentrasjoner som mulig uten hensyn til en spesi-

fikk yrkeshy&~enisk grenseverdi.
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iv. 4.1. Personlig eksponering

~ranfØr.re og fyrere viser akseptable verdier både med hensyn

til,t,o'talstøv og kromeksponering (verdier like i nærheten av
d."#q~,ålått. grenseverdier). Dette gjør seg også gjeldende

'foii;~:~.:p..sse'Ie~ ','Enkel te toppverdie'rE 6'6'9)" '.viserat,'st;,vbe-
la~~:nlns.n i noen tilfeller kan overskride grenseverdien

(for 'tQtalstøv) ganske betraktelig. Det same er tilfelle
for dagarbeiderne (stor spredning i result_tene). I de til-
fel1.en".spesielt stØvfremkallende arbeid utfØres bØr støv-
maske anvendes. Et relativt spredt arbeidsområde medfØrer

vanskeiigheter når det gjelder tekniske vernetiltak for denne

, ,gruppen"

øSéspetting er 'en arbeidsoperasjon med hØY støv og krombelast-

ning. ~tØvmaske må anvendes inntil forholdene er utbedret,

(~,ne'Il,SJ)etteteknikk tventilasj on ,avsug);.

Pakk.me , er utsatt for en relativt lav stØvbelastning , men

kroJn~rihoidet er imidlertid av naturlige gr\lner (pakking av

fer,dlg~-rOdukt ,FeCr) relativt hØyt (enkelttilfelle på til-

næ.met ,20t Cr).

Disse problemene bØr sØkes iøst via ~tØvdempning på knuser ,
event,uelt ved uttak etter knusing. Inntil videre bØr støv-

maskeánvendes.

iv .;l.;.2 . Generell atuiosfære;

De stasjonære målingene i pakke riene viser et meget lavt

stØvnivå i l,okalene. Men tilsvarende fOr de personlige mål-

ingene er krominnholdet hØyt (t-vis meget store variasjoner).

ne store variasjonene kan forklares idet, ,de lave stØvverdiene
viser et t-vis lavt krominnhold. Dette ei'stØvkonsentrasjoner

somma. til enhver tid måtte forvente på, en slik arbeids-
plass. Det meste av dette stØVet kan tildels betraktes som

in~rt. Ved hektisk aktivitet (period~vi.)i pakleriene (knus-

'lng,sikting)vil man få en betydelig:iidel av kromholdig stØv

~oJngirseglfå,i4j i hØY kromgehalti stø.vet. (opptil l.0\).

'"l ..~ ;'",:i'
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På grunn av det ellers generelt lave stØvnivået på disse
stedene'Yli vel den beste midlertidige iØsning være anvendelse

av stØvma~ker i disse periodene.
-:

i
,

PrØvene tatt på mantelplan ovn 13 viser som ventet hØye

støv og kromverdier. Etter det vi kunne forstå var opp-

holdène på' dètte'plai' sporadisk'e(sveising ,påfirlling).

På dette plan er stØvmaske det beste alternativ som verne-

tiltak.

Chargeplan ovn 12 viser akseptable støv 

og kromverdier.
2 av prøvene (901,919) ansees ikke å være representative

for forholdene på dette plan og er derfor ikke tatt med

i vurderingen.

-,

Prøvene tatt utenfor kontrollrommet (Gamle Feer-AVd. tillegges

liten verdi (stor spredning)) fordi

l) Friskluft vifte var satt på like bak filteroppsats

(kan gi både for hØye og for lave verdier.)

2) Etter det vi erfarte var det ingen arbeidere 

som, oppholdt seg på dette plan.

Av denne grunn bØr de personlige prØvene fra denne avdelingen

tillegges stØrst verdi.

v ANDRE AVDELINGER

v. i Ganerei t -Helsevirkning- Grenseverdier.

-i

Andre aVdelingen omfatter Mg FeSi-pakkerier ,mantel 

verksted ,
mekanisk plateverksted ,kalkovn ,mekaniSk-elektrisk verksted,

transportavdeling og brikettstØperi.

--

Endel av arbeiderne i disse avdelingene (reparatører) er til-

dels også eksponert for krom. Disse prØvene er derfor også

analysert m. h. p. krom. Forholdene for disse bØr da vurderes
ut ,fra de same kriterier som for ferrokromavdelingen.

i

I

--i



17.

De andre avdelingene kan vurderes ut fra de samme kriterier

som for ferrosilisiumavde1ingen t bortsett fra kalkovnsopera-

tøren. Den aller vesentligste del av dette støvet er kalsium-

oksyd som har en yrkeshygienisk grenseverdi på 5 mg/m3.

Irriterende effekter fra CaO er basis! tett vannabsorberende

og termale effekter. Ved tØmming av ovn ble stØvmaske benyttet.

Endel arbeidere i verkstedende er kun eksponert for sveiserØyk.

Den yrkeshygieniske grenseverdien for sveiserØyk er satt til

5 mg/m3 under forutsetning at man sveiser på ulegert stål.

V. 2 . Analyseresultater

Analyse av Si02 i infrarØd spektrofotometer ble foretatt på

prØvene fra arbeidere i transportavdelingen (vakt tvedlikehold
av transportbånd for charge tderiblant, Si02). For å få til-

strekkelig støv til sedimentering t ble de fem prØvene for

hver av transportarbeiderne slått sammen.

Annalyseresultatene for de personlige og stasjonære målingene

er angitt i tabell 4-8.

Videre er resultatene fremstilt grafisk i figur l-l..

~
, V.2.l. Personlige målinger

Hantelsveiser og brikett støper viser noenlunde akseptable

verdier ( svak overskridelse av grenseverdien).

Kalkovnsoperatøren benytter stØvmaske

Dette er nØdvendig idet eksposisjonen

13 mg/m3, i iøpet aven dag.

under tØmming av ovnen.

kan komme opp i ca.

Ved pakking av MgFeSi og øsespetting (som tidligere omtalt)

bØr stØvmaske absolutt anvendes (hØyeste personlige ekspone-

ring 55.6 mg/m3). Så vidt vi erfarte var disse funksjonene

under omlegging, (nytt pakkeri t rigg for spetting) for om

-~
,
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mulig å bedre disse forholdene ).

R.paratørene fra mek. -elektrisk verksted viser variert eksposi-

sjøn både med hensyn på støv 
og krom. Denne gruppen har variert

ar.beid.over, et stort område., og det er 
derfor vanskelig med

noen effektiv beskyttelse bortsett fra stØvmakse. Dette er spesi-

elt viktig i de tilfellene (f.eks.FeCr-avd.) hvor stØveksposi-

sjonen og dermed ofte også kromeksposisjonen er meget hØY.

Arbeiderne ved transportaVdelingen viser også varierende støv-

eksposisj on, men med lavt krominnhold ·

StØveksposisj onen er aVhengig av hva og hvor mye som transporte-

res i måleperioden .

Under transport av kvarts bØr man utvise fars iktighet. Vårt
inntrykk var at under transport av råkvarts til knuser kunne

befuktningen vært mere effektiv.

Man bØr være tilsvarende oppmerksom ved lossing av båt.

Analysene viste at kvartsinnholdet i totalstØvet var på

henholdsvis S2,6 og ll2,1\ krystallinsk kvarts. Det'te betinger
grenseverdier for totalstØvet på henholdsvis TLVL = 1,6, ,TLVH=

3, 5mg/m3 og TLVL =1,9 , TLVH;j ll,2 mglm3. Ved beregning av disse
grenseverdiene vises det til vår'- liste over yrkeshygieniske

grenseverdier av 1973/7ll. TLVH er betraktelig overskredet i

de fleste tilfellene, og det må sies å foreligge en betydelig

silikoserisiko . Etter det vi erfarer skal man sØke å bedre

disse forholdene ved å montere et nytt filteranlegg. Inntil

videre bØr man sØke å holde en hØy fuktighetsgrad på kvartsen.
StØvmaske må anvendes innt il forholdene er utbedret.
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V. 2.2 Generell atmosfære

De stasjonære målingene foretatt i begge MgFeSi-pakkeriene

samt manteiverksted og mekanisk plateverksted viser aksep-

table verdier (under grenseverdien).

2 av prØvene fra MgFeSi-pakkeri (Øst) 900,920 ansees for

ikke å være representativ. for forholdene. (Inneholdt par~

tikier aven slik stØrrelsesorden som umulig kan være luft-

båren) .

VI. GASSER

CO-mengden i den generelle atmosfæren bleial t med Ecolyzer

(direktelesende meter), som var kalibrert på forhånd i

områdene 0-100 og 6-500 ppm CO. Målingene ble gjort på de

mest aktuelle stedene i FeSi og Feer-avdelingene. Alle disse

målingene viste at det generelle CO-nivået er mindre enn 5 ppm.

I mantelverkstedet benyttes CO2- dekkgassveis ved sveising

av mantler.

Måling av CO-konsentrasjonen viste at man oppnådde peak-

verdier ,på ca.300 ppm i umiddelbar nærhet av innåndingssonen

til sveiseren. Nivået inne i sveiseskjermen (ved hjelp av

slange) ble målt til 150-200 ppm.

Ved anvendelse aven kjØkkenvifte som ble s,att opp 2-3 m
fra sveisestedet og blåste mot dette, kom man ned i en

konsentrasjon på 12-15 ppm inne i masken. Det generelle

nivået i verkstedet var hele tiden mindre enn 5 ppm CO.
..

Videre ble fosfinkonsentrasjonen (yrkeshygienisk ¡renseverdi

0.3 ppm) målt i pakkeriene og i brikettstØperi i oppholdsvær

og under regnvær med DrågerrØr.

I oppholdsvær var fosfinkonsentrasjonen mmndre enn 0:,1 ppm.
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-,
Fosfinkonsentrasjonen ble under regnværsperioden målt over

tappeuttak og kjeftetygger i MgFeSi-pakkeri. Resultatene

var henholdsvis O ,log 0,3-0,4 ppm. Under kraftigere regnvær

ble det av bedriftens personale påstått å ha vært målt opptil

""',t~J~l.~.,.!~,~.~~~,~, " ' ..'.'" '" '''''''' "" '...",.,.'. ,.,,'.', "..,

Den enkleste måte å bli kvitt dette problemet på er å foreta

en tildekking av produktene som transporte~es utendØrs ( i

regnv~), eventuelt hindre andre potensielle fukttilganger.

VII. BIOLOGISKE PRØVER

VII. L Generel t

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 undersØkelsen skulle inngå i

instituttets forSkningsprogram for krom i blod og urin.

En normaluke for fabrikkarbeiderne starter på sØndag morgen,

me~ kontorpersonalet starter ~andag morgen. UndersØkelsen

startet mandag morgen. Arbeiderne var derfor eksponert: for er

i 2 dager da ,de fØrste prØvene ble tatt. Dette må man ta i

betraktning når man vurderer den eksponerte gruppes verdier fra

prØveperiodens start med verdien fra periodens slutt.

vri. 2 BlodprØver

Det var av interesse å undersØke om krom anrikes i blodlegemer

eventuelt serum. Derfor ble blodprØvene sentr,ltuge~tog krom-

nivået bestemt i blodlegemer og serum separat. PrØvene fra

fØrste del av perioden ble tilfeldig valgt ut til dette for-

mål. Resultatene var aven slik karakter at man vanskelig kan

trekke nOen konklusjoner ut av dette. Videre ble pr.vene fra

slutten av uken analysert på krom i fullblod. Forskjellen

mellom eksponerte og ueksponerte er liten. Videre viser resul-

tatene at krominnholdet i blod ikke var vesentlig forskjellige

fra normalprØver tatt fra personer som overhode ikke er ekspo-

nert for krom. (4-5)~g/100 ml blod - 6-7¡ug/lOO ml blod).
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VII. 3 urinprøver
,:

, ,
i '.'""..."i.',!' .,,' .~ ,"i" " ': .-,' .," .~ 'l:.

,Urinp,~"... ,viser ,at krominnholdet i urin for ueJcsponerte
.' ,_.~,:f:'~lq "-L.\.~,\"":,:\;':~' ',", 'o, , ' " _ '. ' ,:' ,
ltIÎ~.),(l.1: områ.(i.som er ansett for nOr.alt ¡ (0..20 ug/L urin)',

"':ii.~.'~:'~'~'~*~;.t.Ïl~' .~OÎ'::'de'ekspon.rtë' visêr'no.::'bØyêA~eX'df.r~ '" "
Vi~.i:,~;,~,.rkromiiinlioldet i urin i iøpet av \i~n.:, ' ,'~'i: ,¿ :d,:t" ,~,~ "
:Ð.ti'¡Î;(~..n signifikant forskjell (60-80\) .81i.. prØveneo,," : ',¡.\:':',\,"" ' . ~.' 0,, ",' ',_ .
''tatt"I;¡::;~lyn.ls.~olh.nhold1Jvis sl\itten av perioden for de
ek8p~'ttl. Dette antakelig sin årsalei at denne gruppen, "";'¡" ,. . ,
'Var .'.¡on.rt i 2 "dager fØr prØvene ble tatt (som omtalt'tidlf~+~)¡.' ,
Resuit.te~ :fra 12/5: Middelverdi (konfidenairenser).

26.6 (21.5.. 32,.ll,.pgIL urin

It ti 16/5 : 28,8 ( 23 . L .. 36. O ) ¡iIIL urin

,Resultatene fra den ueksponerté gruppen viste at det var

'90-;9~' 'sannsynlighet for en statistisk signifikat for-Skjell

:me1,lolistaptog sluttprØvene .

DeI'SO-l.ah'arbeider i' nærheten av fabrikkområdet blir man
/'". .

til .n, viss grad eksponert via rØykutslipp,dr1kkevann, mat etc.

Resui.~ât.X' fra 12/5:
: .;"1'- .-.

ti .. 16/5:

Middel verdi (konfidensgl'ser)

15.5 (11,7 - 20.5). pllL urin
21.9 (16..6 - 29.0),¡ig/i. urin.

Vic1ei'e viste de statistiske beregningene at det var 99,9\
sannl1"lighet for at forskjellen mellom ueksponert og

ek,pÔ1~rt 'gruppe var reell i begynnelsen av uken, mens det

var 90-95' sannsynlighet for at forskjellen var ,reell i

slutten av perioden.
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Dette har sikkert sin årsak i de tidligere nevnte forhold

om 2 dagers eksponering for arbeiderne fØr de fØrste prØvene

ble tatt, samt at det foregår en viss akkumulering i blodet

hos, deueksponerte i iøpet av arbeidsuken.
.'i' ' " . '. ..... . :.,' "; . :'",'~' .'" .".:.'. .

PrØven. fra begynnelsen av perioden viser at krom skilles'.. .:,

~t' i 'iipet av:helgen, og man oppnår et normalnivå igjen ved
uken. begynnelse .

VIII. KONKLUSJON

Resultatene fra støvmålingene viser at forholdene er tilfreds-

stillende på enkelte arbeidsplasser, mens andre arbeidsplasser

viser uakseptable forhold.

Vi hadde inntrykk av at det ble arbeidet aktivt på de pre sum-
tivt verste plassene ,likeledes at allerede foretatte anord-

ninger pa noen plasser har gitt gode resultater, andre steder

mindre tilfredsstillende resultater.

på de arbeidssteder hvor forbedringer er nØdvendig, må

stØvmasker brukes i størst mulig utstrekning. På steder
hvor det er kromeksponering , anbefales bruk av stØvmaske ,

særlig i de perioder det er mest støv, selv om gjennomsnitts-

eksponeringen i og for seg er akseptabel. Man er klar over

at stØvmaske er ubehagelig under de rådende temperaturforhold ,
men ved å bruke maske når eksponeringen er hØyest, vil man

kunne senke eksposisjonen til et forsvarlig nivå.

Når det gjelder forbedringer eventuelt bruk av personlig

verneutstyr , henviser vi til detaljert beskrivelse i de

enkel te kapitler.
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Rutine for teknisk-hygienisk kontroll bØr innfØres.

Dette kan gjØres ved hjelp av målinger av den generelle

at.osfæren supplert med individuelle målinger. Disse vil

vare et verdifullt samenligningsmateriale ved fremtidige

p~~d.uksjonstekniske og ventilatoriske forandringer.
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TABELL 14. SAMLET OVERSIKrr PEHSONLIGE MÅLINGER.- -- --- ------- - --------- - ---- -- --------------- -~-

Arbeidsoperasjon Avdeling

Tapper FeSi" It
Chargekj Ører

"

-i
Mantelpåsveiser

Stamper

Pakker
It

Mantelsveiser

Kalkovnsoperatør

Mek. -Elekt.

"

Transport
"

Pakker

Øse spetter
BrikettstØper
Dagarbeider

Ovnspasser
"

øsespetter
KranfØrer

Fyr er
"

KranfØrer
It

Pakker
"

"

"

"

JJ

It

It

Mantelv.

Ka lkovn

Verksted
It

Transp. avd.
It

MgFeSi

It

FeSi

Nye FeCr

It

ll

"

It

Gaml e FeCr

It

"

MgF e S i

lC FeCr

hC FeCr

TotalstØv (mg/m3) Konfidensgr. (mg/m3

4.8 3.5 6.5
6.6 4.3 - 10.1

12.5

11.4

11.2

9.0

3.5

13.0

6.4

8.0

6.1

24.6

26.4

7.0 - 18.0

6.7

2.3

14.3

5.2

8.7 19.3

5.7 - 6.9

8.1 - 12.8

6.0 - 14.1

4. O 46 . O

5 . 6 - 30.:1

7.3 - 22. O

12.6 - 43.2

6.0 55.6

5.6 - 10.4

4.2 33.7

4.7 14.0

4.3 6.2

11.1 29.8

3.2 5.4

4.9 9.2

3.8 7.0

4.8 8.1

4.8 11.6

2.5 - 8.8

LO.2

9.2
23.7

9.7
13.4

23.3

37.8

7.7

13.4

8.1

5.2

18.2

4.1

6.7

5.1

6.2

7. O

4.7

5.1 3.3 7.8



TABELL 15. SAMLET OVERSIKT STASJONÆRE MÅLINGER.- - - -- - - - - - - - -- -- - - -- -- -- - - -- - - - - - - - - - - - - - - -- --

PrØvested

FeSi-pa.kkeri

Induksjonsovn(ute av drift)

Ytterkant ovn 2, tappe plan

Anodelpft ovn 3

Anode10ft ovn 5

MgFeSi-pakkeri (vest)

" (øst)
Mantel verksted

Mekanisk plateverksted

Pakkeri (1. C . Feer)

Pakkeri (h. C .FeCr)

Mantelpåsveis ovn 13

Chargeplan ovn 12

V /kontrollrom(gamle FeCr)

--

TotalstØv (mg/m))

).0
1.1.

2.9

:14.5

i. O

5.1

4.9

2.1

2.3

1.9

1. 8

15.5

4.8

Konfidensgr. (mg/m))

2.2 4.1

0.9 - 1.4

1.5 - 5.7

).2 - 27.9

O.) - l.)

2.) - 11.)

4.0 6.1

1.5 - ).0

1.2 - 4.4

1.0 - ).5

0.9 - 3.5

1).9 - 17.8

2.8 - 8.)

(2.6 - 56.9)
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