Eksponering for kjemikalier i norsk olje- og
gassindustri — Dagens eksponeringsbilde

Nr. x, Argang 1x (201x), STAMI-rapport
ISSN nr. Xxx-xxx

'I Statens
arbeidsmiljginstitutt







5 Statens
arbeidsmiljginstitutt

Eksponering for kjemikalier i norsk olje- og gassindustri
— Dagens eksponeringsbilde

Forfattere: Berit Bakke, Kasper F. Solbu, Syvert Thorud, Helge Johnsen, Hanne Line Daae,
Merete Hersson

Prosjektleder: Berit Bakke
Dato: 10. januar 2013

Serie: STAMI-rapport nr. x, Argang 1x (201x)




Innholdsfortegnelse

(R (=l oYY GV To | 1=y == USRI \
(o] 4 (o] =] K= S O TP PPTOTPROP Vi
Norske adminiStrative NOMMET ......cciiiiiiiiiieeceee e VIl
SAMMENDRAG ...ttt ettt sttt b e st e e s b e e e bt e e st e saseesbe e e bt e nbeesareenneeenreenneenareens IX
SUMMARY (english translation) ..........coccuieeeiiiiiee e et e e e e e e Xl
FORORD ...ttt ettt et ettt e bt e et e s bt e sat e e she e eab e e bt e sabe e bt e eabeesseesabeesaeeenbeenseenateens Xl
1 BAKGRUNN ..ttt ettt ettt e sb e st e e bt e et e e ne e st e e nneeenneenneesanean 1
2. IMAL e 2
3. ORGANISERING OG DELTAKELSE .......vtitiiiieeiteeieesee ettt sttt sttt 3
4.  OVERSIKT OVER AKTIVITETER | PROSJEKTET ....eeiiiieiieniieeieesiie et st seeesiee e svee s ens 4
5.  KARTLEGGING AV ARBEIDSOPERASJONER ......coiiiiiiiiieeiieeie ettt 5

5.1, Mgteserie |landanl@gg......ccoo i a e e 5

5.2, ArDEIASMBLEN ... i 8
6.  INNSAMLING OG SYSTEMATISERING AV KVANTITATIVE LUFTMALINGER .......c.ccevvenee. 9
7. KARTLEGGING AV EKSPONERING ....cceiiiiieiieiienieeeeeeesiee e 11

7.1, OrganofoSfater . aa e 11

7.2, DIESEIEKSOS ..o 12
8.  KARTLEGGING AV BRUK AV KERAMISKE FIBRE.......ccccceiutiriierieeiienieeniie e 15
9.  BRUKAV KI@PTE KIEMIKALIER | NORSK OLJE- OG GASSINDUSTRI ...coveevveieieieierieenne 16
10. PR@VETAKINGS- OG ANALYSEMETODER- BESTE PRAKSIS .....coceriiieiriiieerierieeeeeeeenes 18
11, KONKLUSJON ..ottt ettt sre e s n e e sneesneenree e 21
12, KUNNSKAPSHULL ...ttt ettt ettt et sttt e sae e san e e b e easeenneesareesnneens 23
REFERANSER ...ttt ettt ettt ettt sme e e s e s n e e neeesneenneesaneenneeens 24

VEDLEGG...cciiiiiiiiiiciitieeiee e e eeccetteeeee e e eeseeabaeeeeeeeseesssbssaeeeaeseesesasbssaeeeeeseesanssrraeneeeeens vedlegg 1-5




Liste over vedlegg

Vedlegg 1: Arbeidsmgter

1-1: Revisjonsstans - helt eller delvis nedstengning........cccccvveiveeiinciieeecncieee e, sider 1-15
1-2: Boring og brannvedlikehold ..........c.oeviiriiiiiiiiee e sider 1-15
1-3: Prosess 08 ProdUKSJON......ciiicuiiieieiiiieeeritee s ssitee e e et e e e sire e s ssarreeessnaeeessnanees sider 1-10
1-4: Vedlikehold 0g Modifikasjon .........ccueeiiriiiiiiiiiiiie e sider 1-11
3 T T o 111 1 ¥ -SSP sider 1-10
1-6: EKSPONering for DENZEN........c..uviiiieee e e sider 1-10
1-7: Eksponering for dieseleksos .......ccccuuiiieiiiieei i sider 1-11
1-8: EKSPONEring fOr STEKEOS ....cccuuviieeieiieeeeeee et sider 1-12
1-9: Eksponering for keramiske fibre ..., sider 1-8
Vedlegg 2: Innsamling og systematisering av kvantitative luftmalinger..................... sider 1-32

Vedlegg 3: Eksponeringskartlegginger utfgrt ved STAMI
R 0= [ [o] o 1] -1 1] U S sider 1-12
3-2: DIESEIEKSOS ...ttt et e e e e s sider 1-15

Vedlegg 4: Bruk av kjgpte kjemikalier (Fellesdatabasen)
4-1: Systematisering og rangering av stoffer og produkter .........cccccvveeeiiiiecnnnnnen. sider 1-22

4-2: Tilpasset skar-liste basert PA CLP .....coccviieeeiiieeeeee e side 1

Vedlegg 5: Prgvetakings- og analysemetoder ........ccccvvivieeieiieccciiiieeee e sider 1-63




Forkortelser

ACGIH American Conference of Governmental Industrial Hygienists

Atil Arbeidstilsynet

BTEX Benzen, toluen, etylbenzen og xylen

CIs Conical inhalable sampler

EC Elemental carbon (elementaert karbon)

ECHA European Chemicals Agency (Det Europeiske Kjemikaliebyraet)
ETUC European Trade Union Confederation

EURAM European Union Risk Ranking Method

FDB Fellesdatabasen

GSP Gesamtstaubprobenahme (tysk prgvetakingskassett av typen CIS)
HMS Helse, Miljg og Sikkerhet

IOM Institute of Occupational Medicine

IPPP Isopropylated phenyl phosphate, mixture of isomers (isopropylert fenylfosfat, isomerblanding)
LO Landsorganisasjonen i Norge

LOD Limit of detection (deteksjonsgrense)

Nal Natriumjodid

NO, Nitrogendioksid

OLF Oljeindustriens landsforening (i dag: Norsk olje og gass)

oP Organophosphate (organofosfat)

OSHA Occupational Safety and Health Administration

ovs OSHA Versatile Sampler

PAH Polysykliske aromatiske hydrokarboner

PVC Polyvinyl chloride (polyvinylklorid)

R Pearsons produkt-moment korrelasjonskoeffisient

RCF Refractory ceramic fibres (ildfaste keramiske fibre / aluminiumsilikatfibre)

R-setning Risikosetning (fra forskrift om klass. merk.)
SAFE Sammenslutningen av Fagorganiserte i Energisektoren

STAMI Statens arbeidsmiljginstitutt

SVHC Substances of Very High Concern (liste over spesielt bekymringsverdige stoffer)
TCP Tricresyl phosphate, mixture of isomers (trikresylfosfat, isomerblanding)

TLV® Threshold Limit Value (gvre tillatte eksponeringsgrense, definert av ACGIH)
TPP Triphenyl phosphate (trifenylfosfat)

TWA Time-weighted average (tidsvektet gjiennomsnitt)

UFP Ultrafine partikler

UiB Universitetet i Bergen

WHO World Health Organization (Verdens Helseorganisasjon)




Norske administrative normer

(Tiltaksverdier og grenseverdier)*

Agens Enhet Administrativ Justert
norm’ offshore-norm®
(8-timer) (12 timer)*

Benzen ppm 1K 0,6
Toluen ppm 25H 15
Etylbenzen ppm 5 HK 3
Xylen (alle isomere) ppm 25H 15
n-Heksan ppm 20R 12
Oljedamp mg/m’ 50 30
Oljetdke mg/m’ 1 0,6
Sjenerende stgv

-Totalstgv mg/m’> 10 6

-Respirabelt stgv mg/m’> 5 3
Sveisergyk (uspesifisert) mg/| m’ 5 3
a-Kvarts

-Totalstgv mg/ m? 0,3K 0,18

-Respirabelt stgv mg/m3 0,1K 0,06
AES-ull fiber/cm® 0,5
Asbest, alle former fiber/cm3 0,1K 0,06
lldfaste keramiske fibre ﬁber/cm3 0,1K 0,06
Mineralull (glass-, stein- og slaggull) fiber/cm® 1
Aluminium (sveisergyk) mg/m’ 5 3
Bly (stpv/rayk) mg/m’> 0,05R 0,03
Jern(ll)oksid (beregnet som Fe) mg/m3 3 1,8
Kadmiumoksid (beregnet som Cd) mg/m3 0,02 KT 0,012
Krom (Cr**/cr’) mg/m’> 0,5 0,3
Seksverdig krom (kromsyre/kromater) mg/m3 0,005 AK 0,003
Mangan

-Inhalerbar fraksjon mg/m3 1 0,6
-Respirabel fraksjon mg/| m? 0,1 0,06

Nikkel mg/m’> 0,05 KRA 0,03
Sinkoksid mg/m3 5 3
Hydrogensulfid ppm 5/10T 3

A= allergifremkallende stoffer, K= kreftfremkallende stoffer, R= reproduksjonsskadelige stoffer, H=hudopptak, T= takverdi.
*Adm. norm justert for 12-timers skift: ACGIH har omtalt hvordan man vurderer eksponering nar arbeidstiden avviker fra 8-
timers skift/40 timers arbeidsuke.*

Ny forskrift om tiltaksverdier og grenseverdier for fysiske og kjemiske faktorer i
arbeidsmiljget samt smitterisikogrupper for biologiske faktorer (forskrift om tiltaks- og
grenseverdier) trer i kraft 01.01.2013." I virksomheter hvor arbeidstakerne kan bli utsatt for
stgy, vibrasjoner, straling, kjemikalier eller biologiske faktorer, ma arbeidsgiver overholde de
verdiene som er fastsatt i forskrift om tiltaks- og grenseverdier. Forskriften erstatter blant
annet veiledningen om administrative normer (best. nr. 361) for forurensning av

. 2
arbeidsatmosfaeren.




Forskriften fastsetter:

e Tiltaksverdier som angir nar det ma gjennomfgres tiltak for a redusere eksponering
for stgy, vibrasjoner og kjemikalier til et minimum. Tiltaksverdien angir hgyeste
tillatte gjennomsnittskonsentrasjon over en periode pa atte timer. Hvis ikke noe
annet fremgar av anmerkningene til et stoff, er verdien satt som tiltaksverdi.

e Grenseverdier for eksponering som ikke tillates overskredet for st@y, vibrasjoner,
straling og kjemikalier. Grenseverdiene er enten fastsatt som gjennomsnittlig
konsentrasjon over en periode pa 8 timer, og/eller fastsatt som en takverdi som ikke
pa noe tidspunkt ma overskrides.




SAMMENDRAG

Prosjektet er gjennomfgrt av Statens arbeidsmiljginstitutt (STAMI) i samarbeid med
bransjeprosjektet; “Kjemisk arbeidsmiljg i olje- og gassindustrien”, ogsa kalt
Kjemikalieprosjektet.

Bakgrunnen for prosjektet er at tidligere undersgkelser har avdekket at risikovurderingene
som er utfgrt i naeringene i for liten grad har veert bygget pa kvantitative eksponerings-
malinger. Dermed har eksponeringsdokumentasjon for mange komponenter som er til stede
i arbeidsatmosfaeren vaert utilstrekkelig.

Hovedformalet med prosjektet har veert a fremskaffe kunnskap om kjemisk eksponering slik
arbeidet utfgres i dag og som kan ha betydning for helse. For & na dette malet har vi samlet
inn og systematisert data og informasjon om kjemisk eksponering som kan tenkes a utgjgre
en helserisiko i norsk olje- og gassindustri.

Til tross for fokus gjennom flere ar fra naeringen selv, myndigheter, partene og media er det
fremdeles begrenset dokumentasjon av nivaer av kjemiske stoffer for arbeidstakere i
petroleumsnaringen, og spesielt ansatte i servicenaringen. Dette tilsier at det er behov for
a viderefgre satsningen pa kjemisk arbeidsmiljg og a fortsette aktiviteten med a
dokumentere eksponeringsgrad for de fleste agens ved arbeid pa innretninger til havs og pa
landanlegg.

Resultatene fra dette prosjektet viser en svak gkning i antall malinger som utfgres i
nzaeringen i dag sammenliknet med datamengden i Pilotprosjektet i Petroleumstilsynet. Det
utfgres ogsa betydelig flere personbarne malinger, som er viktig dersom dataene skal brukes
til vurdering av eksponering og mulige helseeffekter. Dataene viser videre at naeringen har
relativt god oversikt over eksponering for Igsemidler (BTEX og n-heksan) og
oljetake/oljedamp i prosess/produksjon og ved boreoperasjoner offshore og at det pa
mange omrader jobbes systematisk med @ dokumentere eksponeringsgrad. Dataene viser
0gsa at det er stor variasjon i eksponeringsniva mellom ulike arbeidsoppgaver som utfgres.
For a etablere grupper med eksponeringsprofil som har antatt lik giennomsnitt og spreding
av eksponering (f.eks. samme type oppgaver som utfgres, eksponert for de samme stoffene,
lik bruk av utstyr)®> ma dataene systematiseres videre med dette som formal for bruk i
epidemiologiske studier eller i det forebyggende arbeidet.




Fglgende kunnskapshull er identifisert i prosjektet:

Det mangler kunnskap om variasjon i eksponeringsgrad, og da szerlig data som
dokumenterer kortvarige toppeksponeringer. Dette gjelder mange stoffer, som f.eks.
hydrogensulfid.

Det er mangelfull oversikt over eksponeringspotensialet ved termisk nedbrytning av
organisk materiale (f.eks. epoksy) ved ulike typer varmt arbeid. Det er derfor stort
behov for ytterligere forskning for a karakterisere termiske nedbrytningsprodukter
ved ulike typer av varmt arbeid.

Det er mangelfull oversikt over eksponeringspotensialet ved sveising pa stal med
korrosive egenskaper som brukes i petroleumsvirksomhet (f.eks. stal som inneholder
krom (Cr), seksverdig krom (cr"), nikkel (Ni), kobber (Cu) eller mangan (Mn)).

Det mangler dokumentasjon pa eksponering for endotoksin eller andre bioaerosol-
komponenter.

Det er mangelfull dokumentasjon pa kjemisk eksponering i forbindelse med
handtering av boreavfall (f.eks. borekaks, boreslam og slop) og avfall fra produksjon
(f.eks. kvikksglvholdig og lav-radioaktivt avfall).

Det er mangelfull dokumentasjon pa kjemisk eksponering for vannbaserte
borevasker.

Det er mangelfull oversikt over hvor keramiske fibre er benyttet pa installasjonene og
anleggene, samt dokumentasjon pa kjemisk eksponering for fibre.

Det er behov for videreutvikling av prgvetakere for to-fase systemer (f.eks. ved
prgvetaking av stekeos og oljeaerosol), som kan ta prgver over et arbeidsskift og som
kan separere damp- og partikkelfasen.

Det mangler dokumentasjon pa betydningen av opptak via hud ved eksponering for
Ipsemidler og andre stoffer som tas opp via hud.

Det er behov for a etablere datasystemer for @ kunne samordne og systematisere
eksponeringsdata pa tvers av selskaper.




SUMMARY

The project was conducted by the National Institute of Occupational Health, NIOH (Statens
arbeidsmiljginstitutt, STAMI) in collaboration with the Norwegian oil and gas industry, trade
unions, and the steering committee of the industry's own project "Chemical Work
Environment in the Oil and Gas Industry."

Previous studies have shown that risk assessments in the industry were often based on few
guantitative exposure measurements, and documentation of exposure levels was therefore
limited for most agents and jobs within the industry.

The main purpose of the project was to collect and systematize data and information about
chemical exposures that may represent a health risk in the Norwegian oil and gas industry.

The results from this project show that despite several years of attention from the industry
itself, government, parties and the media on this topic, the documentation on levels for
most agents is still limited, and especially for jobs held by contractors. This suggests that
there is a need to continue the commitment on improving chemical work environment and
to continue documentation of exposure levels for most agents and jobs within the industry.

However, the data shows a slight increase in the number of measurements performed in
industry today compared to the collected data in the pilot project. Moreover, significantly
more personal measurements are performed, which is of importance for use in risk
assessments. The data also shows that the industry has relatively good overview of exposure
to solvents (BTEX and n-hexane) and oil mist/vapor in the processing/production, and in
drilling offshore. The data also shows that there is large variation in exposure levels between
workers performing different work tasks. To establish groups of workers with the same
general exposure profile with a similar mean and distribution of exposure (e.g., similar tasks,
exposures to similar materials, equipment, and processes)® the data needs to be further
systemized for use in epidemiologic studies or risk assessment.




The following knowledge gaps have been identified in the project:

Little is known about variation in exposure levels, particularly data that document
short-term peak exposures. This applies to many substances, e.g., hydrogen sulfide.

There is limited overview of the exposures from thermal decomposition of organic
materials (e.g., epoxy) during hot work.

There is limited documentation on exposure to welding fumes when welding on steel
with corrosive properties, which is used in the petroleum industry offshore (e.g.,
steel containing chromium (Cr), hexavalent chromium (cr'), nickel (Ni), copper (Cu)
or manganese (Mn)).

There is limited documentation of exposure to endotoxins or other bioaerosol
components.

No documentation on chemical exposure during handling of waste from drilling
operations (e.g., cuttings, drilling mud, and slop) and production (e.g., mercury
contaminated waste and radioactive scale) was found.

No documentation on exposure to water-based drilling fluids was found.
There is limited documentation on use of ceramic fibers on installations and facilities.

There is a need for further development of samplers for two-phase systems (e.g., for
sampling of cooking fumes and oil aerosols), which can collect samples for a whole
work shift and separate the vapor and particulate phases.

There is no data on dermal exposure.

There is a need to establish data systems to manage and systematize exposure data

across companies.




FORORD

Denne rapporten oppsummerer prosjektet Eksponering for kjemikalier i olje- og
gassindustrien — Dagens eksponeringsbilde. Dagens eksponeringsbilde ble initiert i 2008 av
Kjemikalieprosjektet i petroleumsnaeringen som har en partssammensatt styringsgruppe og
et prosjektsekretariat i regi av Norsk olje og gass (tidligere Oljeindustriens landsforening
(OLF)). Prosjektet er avgrenset til virksomhetene som er tilknyttet Petroleumstilsynets
myndighetsansvar.

STAMI er ansvarlig for innholdet i rapporten og for eventuelle feil og mangler knyttet til
denne.

For a sikre at resultatene skulle komme raskt ut til bransjen har vi valgt 8 oppsummere alle
aktiviteter i egne rapporter underveis. Disse har blitt gjort tilgjengelig for bransjen og ligger
vedlagt denne rapporten.

For a fa et helhetlig bilde av navaerende eksponeringssituasjon ma denne rapporten sees i
sammenheng med andre bransjeprosjekter som er gjennomfgrt i perioden. En liste over
aktuelle prosjekter er gitt i sluttrapporten til bransjeprosjektet “Kjemisk arbeidsmiljg i olje-

og gassindustrien”.®

Takk til Kjemikalieprosjektet for finansiering og for a ha stilt infrastruktur til radighet for a fa
giennomfgrt innsamlingen av malerapporter og mgter med fagmiljget i bransjen. Vi vil ogsa
takke alle selskapene som har sendt inn malerapporter til oss og deltatt i kartleggingen av
eksponering for organofosfater og dieseleksos. Vi har ogsa hatt gode og nyttige diskusjoner
med mange personer tilknyttet det yrkeshygieniske fagmiljget i bransjen, samt flere HMS-
fora i bransjen, takk til dere ogsa.

Oslo, 10.01.2013







1. BAKGRUNN

Edwin Drake boret den fgrste kommersielt vellykkede oljebrgnnen i Pennsylvania i USA i
1859. Dette representerer starten for den moderne oljealderen.” | Norge ble olje for fgrste
gang pumpet opp pa Ekofisk-feltet i 1971.% | dag inkluderer norsk olje- og gassindustri
letevirksomhet og utbygging og drift av felt som allerede er i produksjon. Videre er det
mottaksapparat pa land for raffinering av raolje og gass. Det er i Norge seks prosess-
/gassanlegg (Sture, Nyhamna, Melkg@ya, Kollsnes, Karstg og Tjeldbergodden), samt to
oljeraffinerier pa land (Mongstad og Slagentangen).’ Det er mange nasjonale og
internasjonale oljeselskaper som har aktivitet pa den norske kontinentalsokkelen. | tillegg er
det mange serviceselskaper som utfgrer spesialoppgaver innen vedlikehold og modifikasjon
pa installasjonene offshore og pa landanleggene. Petroleumsvirksomheten sysselsetter i dag
i underkant av 50 000 personer (for de tre naeringene utvinning, teknisk tjenesteyting og
rgrtransport).'°

Mye av kunnskapen om kjemisk helsefare i oljebransjen er framkommet de siste 10 drene
hvor flere norske forskningsmiljger og bransjen har bidratt. Myndighetene, partene og
media har ogsa fulgt naeringen tett i mange ar. Fokuset har veert rettet mot historisk
eksponering og mulige helseskader knyttet til kjemisk eksponering i pionertiden. Tidligere
undersgkelser har avdekket at eksponeringsdokumentasjon for komponenter som er til
stede i arbeidsatmosfaeren har vaert utilstrekkelig. Det eksisterer fa kvantitative
eksponeringsmalinger fgr 1985 og mesteparten av dataene som er framkommet i ulike
prosjekter er fra ar 2000 og senere.’?| Petroleumstilsynets pilotprosjekt fra 2007 ble flere
arsaker nevnt; bransjen har vektlagt kvalitative vurderinger framfor eksponeringsmalinger,
fokus har veert rettet mot et fatall, antatt risikofylte arbeidsprosesser og tiltak har veert
prioritert framfor & dokumentere eksponeringsnivd med eksponeringsmalinger.”> Neringen
ble derfor anbefalt a skaffe en oversikt over tilgjengelige kvantitative eksponeringsdata,
bade historiske data og data fra natid.

Naringen etablerte i 2007 et eget prosjekt Kjemisk arbeidsmiljg i olje- og gassindustrien
("Kjemikalieprosjektet”) for a gi et helhetlig bilde av den navaerende og tidligere
eksponeringssituasjon, beskrive og tette igjen kunnskapshull og bidra til at naeringen blir
bedre til 3 handtere risiko rundt kjemikalier i arbeidsmiljget i olje- og gassektoren. Prosjektet
har vaert et samarbeid mellom Oljeindustriens Landsforening (na Norsk olje og gass), Norsk
Industri, Norges Rederiforbund, Landsorganisasjonen i Norge (LO) og Sammenslutningen av
Fagorganiserte i Energisektoren (SAFE). Petroleumstilsynet og Arbeidstilsynet har deltatt
som observatgrer. Universitetet i Bergen har i sin rapport fra 2010 oppsummert historiske
eksponeringsdata fra naeringen fram til ar 2007.**

Denne rapporten oppsummerer arbeidet som Statens arbeidsmiljginstitutt (STAMI) har
utfgrt i samarbeid med neaeringen for a kartlegge dagens eksponeringssituasjon fra 2007 og
senere.




2. MAL

Malet har vaert & samle inn og systematisere data og informasjon om kjemisk eksponering
som kan tenkes a utgjgre en helserisiko slik arbeidet utfgres i dag i norsk olje- og

gassindustri.

Dette er blitt gjort ved a:

1) kartlegge arbeidsoperasjoner og samle kunnskap om kjemiske stoffer i arbeids- og
produksjonsprosesser og i produksjonsstrgmmer

2) samle og systematisere eksponeringsmalinger som selskapene selv har utfgrt i
perioden 2007-2009

3) utfgre eksponeringsmalinger av utvalgte agens der det i dag er mangelfull
dokumentasjon pa eksponering offshore og i landbasert industri

4) gjennomga og systematisere foreliggende dokumentasjon av kjgpte kjemikalier
5) etablere beste praksis med hensyn til valg av prgvetakings- og analysemetoder i

naeringen




3. ORGANISERING OG DELTAKELSE

Prosjektet ble initiert av Kjemikalieprosjektet i petroleumsnaeringen som har en
partssammensatt styringsgruppe og et prosjektsekretariat i regi av Norsk olje og gass
(tidligere OLF). Prosjektet ble utformet etter dialog med prosjektsekretariatet for
Kjemikalieprosjektet, og forankret i Kjemikalieprosjektets styringsgruppe.

Prosjektsekretariatet i Norsk olje og gass og Norsk Industri har bistatt med a skaffe oversikt
over potensielle samarbeidspartnere og deltagere fra henholdsvis operatgrselskapene og
serviceselskaper.

Bedriftene har selv vaert ansvarlig for prgvetaking av organofosfater, elementeert karbon og
nitrogendioksid (dieseleksos). STAMI har statt for prgvetakingsutstyr og analyser og bistatt
innsamlingen av prgver ved behov.

Prosjektgruppen ved Statens arbeidsmiljginstitutt har hatt fglgende medlemmer:

Berit Bakke (prosjektleder)
Hanne Line Daae

Merete Hersson

Helge Johnsen

Kasper F. Solbu

Syvert Thorud

o O O O O O

Prosjektets styringsgruppe har hatt fglgende sammensetning:

Fra arbeidstakerorganisasjonene: Halvor Erikstein (SAFE)

Fra arbeidsgiverorganisasjonene: Vemund Digernes (Norsk Industri)

Fra Norsk olje og gass: Jakob Naerheim og Inger Margrethe Haaland

Fra Statens arbeidsmiljginstitutt: Pal Molander, Dag G. Ellingsen og Syvert Thorud

o O O O

Det har vaert avholdt sju meter i styringsgruppen i prosjektperioden.




4. OVERSIKT OVER AKTIVITETER I PROSJEKTET

Alle aktiviteter i prosjektet er oppsummert i egne rapporter og utgitt fortlgpende i
prosjektperioden for a sikre at resultatene skulle komme raskt ut til bransjen. Denne
sluttrapporten bygger pa resultatene fra disse rapportene. Alle rapporter er vedlagt som
egne vedlegg og henvist til underveis.

STAMI-rapporter:

fibre

2011, nr. 2 Prgvetakings- og analysemetoder — Beste praksis Vedlegg 5
2011, nr. 6 Innkjgpte kjemikalier - gjennomgang og systematisering av Vedlegg 4
Fellesdatabasen (FDB) *®
2011, nr. 8 Organofosfater i arbeidsatmosfaeren pd norske Vedlegg 3-1
offshoreinstallasjoner — Dagens eksponeringsbilde *’
2011, nr.9 Systematisering av yrkeshygieniske mdledata fra olje- og Vedlegg 2
gassindustrien, 2007-2009 18
2012, nr. 4 Dieseleksos i arbeidsatmosfaeren i norsk olje- og gassindustri — Vedlegg 3-2
Dagens eksponeringsbilde *°
Rapporter fra arbeidsmgter:
Stansarbeid Arbeidsoperasjoner og kjiemisk eksponering ved revisjonsstans i Vedlegg 1-1
norsk olje- og gassindustri *°
Boring/brgnn  Arbeidsoperasjoner og kjemisk eksponering ved boring og brgnn Vedlegg 1-2
pé norske offshore-installasjoner **
Prosess/ Arbeidsoperasjoner og kjemisk eksponering ved prosess og Vedlegg 1-3
produksjon produksjon i norsk olje- og gassindustri *
Vedlikehold/  Arbeidsoperasjoner og kjemisk eksponering ved vedlikehold og Vedlegg 1-4
modifikasjon  modifikasjon i norsk olje- og gassindustri >
Forpleining Arbeidsoperasjoner og kjemisk eksponering innen forpleining i Vedlegg 1-5
norsk olje- og gassindustri **
Benzen Arbeidsmgte om benzen i norsk olje- og gassindustri Vedlegg 1-6
Dieseleksos Arbeidsmgte for kartlegging av dieseleksos og eksponeringskilder ~ Vedlegg 1-7
i norsk olje- og gassindustri *®
Stekeos Arbeidsmgte om stekeos i norsk olje- og gassindustri *’ Vedlegg 1-8
Keramiske Keramiske fibre i norsk olje- og gassindustri *® Vedlegg 1-9



5. KARTLEGGING AV ARBEIDSOPERASJONER

En viktig del av STAMIs prosjekt har vaert a kartlegge risikoutsatte arbeidsoperasjoner slik

arbeidet utfgres i dag. Vi har i prosjektet brukt flere innfallsvinkler for a samle inn denne

informasjonen. En kort redegjgrelse er gitt nedenfor.

5.1. Mgteserie landanlegg

Gjennom en mgteserie med alle landanlegg i Norge ble det innhentet informasjon om

arbeidsoperasjoner og eksponeringsforhold ved anleggene slik arbeidet utfgres i dag.

Tabell 5-1: Oversikt over landanlegg

Anlegg Type anlegg Tilknyttet felt Andre mottak Besgkt
Mongstad Raffineri Troll, Kvitebjgrn, Fram  R3olje fra tankskip 10. 03.2009
NGL-prosessanlegg
Raoljeterminal
Slagentangen Raffineri Raolje fra tankskip 04.09.2009
Nyhamna Gassprosesserings- Ormen Lange 06.10.2009
anlegg
Karstg Gassprosesserings-  >30 felt bl.a. Asgard, 20.10.2009
anlegg Statfjord, Sleipner
Kollsnes Gassprosesserings-  Troll, Visund, 29.10.2009
anlegg Kvitebjgrn
Sture Raoljeterminal Grane, Oseberg 30.10.2009
Tjeldberg- Gassmottaks- Heidrun 05.11.2009
odden anlegg
Metanolfabrikk
Luftgassfabrikk
Melkgya LNG-anlegg Snghvit 24.11.2009

| rapporten Fakta Norsk Petroleumsvirksomhet (2012) er landanleggene ytterligere

beskrevet.’




Ved alle besgk har fglgende prosess veert gjennomfgrt:

e Gjennomgang av anlegget ved a fglge produksjonsstrammene sammen med
personell fra drift og yrkeshygienikere. Fglgende tema ble gjennomgatt:
- anleggets historikk
- fede
- produkt
- kjemikaliebruk
- arbeidsoperasjoner
- potensielle kontaktpunkter med mennesker
- hvem gjor hva

e Omvisning pa anlegget. Vi fulgte produksjonsstremmen for a kartlegge
kontaktpunkter.

e Oppsummering og identifikasjon av arbeidsprosesser og — situasjoner som kan
medfgre eksponering for kjemiske stoffer.

Graden av kjemisk eksponering er avhengig av hvilke kjemikalier/produkter og prosesser
som er aktuelle, men pavirkes ogsa av en rekke andre faktorer som f.eks. type og varighet av
arbeidsoppgaver, arbeidsvaner og meteorologiske forhold. Pa de fleste anleggene foregar
mesteparten av arbeidet utendgrs, og veerforhold vil derfor i stor grad pavirke
eksponeringsgraden. Ved utfgrelse av enkelte oppgaver vil det vaere naturlig a vurdere
hudopptak i tillegg til eksponering via luftveiene (f.eks. ved avfallshandtering og mottak av
renseplugg).

| utgangspunktet er det meste av produksjonen i lukkede hydrokarbonfgrende systemer.
Eksponering kan skje ved apning av disse systemene. Mange av oppgavene som utfgres ved
normal drift er av kortere varighet (f.eks. prgvetaking som ofte bare tar noen fa minutter).
Ved revisjonsstanser utfgres oppgaver av lengre varighet som er ngye planlagt, og hvor tiltak
for a redusere eksponering kan implementeres.20




Oversikt over arbeidsoperasjoner som ofte utfgres av operatgrselskapets ansatte ved arbeid

pa landanlegg og som kan medfgre eksponering for kjemikalier:

Mottak og sending av renseplugg (”pigging”)

Handtering av avfall og utstyr som er forurenset med avfall
Prgvetaking (noen har prgvepunkt i lukkede skap, de fleste er apne)
Drenering og tsmming av rgrledninger

Skifte av filter

Rengjgring av vaeskefanger (eng.: slug catcher) og rgrsystemer
Inspeksjon (f.eks. ved apning av mannhull)

Ventilsjekking

Katalysatorbytter

Frakobling av lastearm/lasting (tankbater)

Arbeid ved vannrenseanlegg (mekanisk/biologisk)29

Nedboksing og oppboksing; rengjgring. Denne arbeidsoperasjonen er fra 2012 faset
ut ved det aktuelle anlegget.

Oversikt over arbeidsoperasjoner som ofte utfgres av kontraktgrer ved arbeid pa landanlegg

og som kan medfgre eksponering for kjemikalier:

Sveising (varmt arbeid)

Overflatebehandling

teknisk rengjgring av overflater og tanker (f.eks. avfetting og spyling)
vannjetting

meisling

nalebanking

o O O O

maling

=  kost ogrulle

= spreyting

o palegging av passiv brannbeskyttelse
Isolasjonsarbeid

o Riving av gammel isolasjon

o Palegging og tilpasning av ny isolasjon
Inspeksjon av utstyr som er apnet (f.eks. ved apning av mannhull ifm. rengjgring av
tanker)
Trykktesting
Stillasbygging/-demontering

o stillas kan veere tilgriset fra annet arbeid
Grunnarbeid/veivedlikehold/betongvedlikehold




5.2. Arbeidsmgter Vedlegg 1

| samarbeid med bransjen er det gjennomfgrt 9 arbeidsmgter for a kartlegge
arbeidsoperasjoner og eksponering offshore og pa landanlegg. Formalet med disse
arbeidsmgtene var a legge til rette for en arena der naeringen pa en apen og detaljert mate
kunne fremskaffe og dele kunnskap om arbeidsoperasjoner, eksponeringer og praksis. Det
har deltatt ca. 10-15 kompetansepersoner fra bade operatgrselskapene og kontraktgrene pa
hvert av disse mgtene. All informasjon fra arbeidsmgtene er dokumentert i egne vedlegg.

Felgende omrader og eksponeringer er kartlagt:

e Revisjonsstans — helt eller delvis nedstengning (30.04.2009), Vedlegg 1-1
e Boring og brgnnvedlikehold (22. 06.2009), Vedlegg 1-2

e Prosess og produksjon (23.06.2009), Vedlegg 1-3

e Vedlikehold og modifikasjon (08.09.2009), Vedlegg 1-4

e Forpleining (11.09.2009), Vedlegg 1-5

e Eksponering for benzen (09.01.2011), Vedlegg 1-6

e Eksponering for dieseleksos (03.02.2011), Vedlegg 1-7

e Eksponering for stekeos (15.03.2011), Vedlegg 1-8

e Eksponering for keramiske fibre (27.10.2011), Vedlegg 1-9

Erfaringer fra disse mgtene, hvor flere aktgrer med forskjellig fagbakgrunn innen ulike deler
av bransjen har sittet sammen, har vist at arbeidsformen er en nyttig og effektiv metode for
a samle inn kunnskap og dele erfaringer. Arbeidsmgtene har tatt utgangpunkt i dagens
praksis pa omradet og kan vaere et utgangspunkt for naeringen for & utvikle beste praksis med
hensyn til 3 kontrollere risiko knyttet til kjemisk eksponering. Det er per 10.09.2012 etablert ny
Norsk olje og gass-retningslinje (nr. 132) for handtering av kvikksglv.*




6. INNSAMLING OG SYSTEMATISERING AV KVANTITATIVE
LUFTMALINGER 2007-2009 Vedlegg 2

En av hovedaktivitetene i prosjektet har vaert 8 sammenstille tilgjengelige kvantitative
eksponeringsmalinger som selskapene selv har utfgrt i perioden 2007-2009. Norsk Industri
og Norsk olje og gass sendte ut et invitasjonsbrev til selskapene hvor de ble invitert til a
sende inn malerapporter som inneholdt kvantitative eksponeringsmalinger. Dataene som ble
innsendt var trykte rapporter og pdf-filer fra enkeltstdaende kartlegginger. Ingen selskaper
sendte inn dokumentasjon pa eksponering lagret i elektronisk tabellformat. Alle maledata
ble ekstrahert fra rapportene og lagt inn i en database med tilhgrende kontekstinformasjon.

Totalt ble det sendt inn 233 rapporter fordelt pa 12 selskaper (3335 malinger), hvorav 171
rapporter (2578 malinger) var relevante fra den aktuelle perioden. Ett selskap fikk ikke
tillatelse internt til 8 sende inn yrkeshygieniske rapporter til prosjektet. 19 rapporter var fra
landanlegg. Ett landanlegg leverte 15 rapporter. Totalt ble det samlet inn 626 personlige og
stasjonaere prgver fra landanlegg.

93 kjemiske stoffer er pavist i prgvene som er analysert. Av disse er det 12 agens som er
bestemt i 100 eller flere prgver (toluen (N=1423), xylener (N=1394), etylbenzen (N=1316),
benzen (N=1210), n-heksan (N=1196), oljedamp (N=645), alifater C4-C8 (n=627), oljetake
(n=614), alifater C9-C16 (n=613), aromater C9-C12 (n=523), total-vOC (n=500) og totalstgv
(n=103)). De fleste prgvene var fra arbeid offshore (70 %). Det var totalt beskrevet 299
arbeidsoperasjoner.

En samlet vurdering er at gjennomsnittsnivaet for de fleste Igsemidlene (benzen, toluen,
etylbenzen, xylen og n-heksan) er lavt sammenliknet med dagens justerte/tilpassede normer
som benyttes offshore (hhv. 0,6 ppm, 15 ppm, 3 ppm, 15 ppm og 12 ppm). Malinger ved
utfgrelse av arbeidsoperasjoner som grovrengjgring/rengjgring og apning av
hydrokarbonfgrende utstyr viser at eksponeringsnivaet for benzen kan overskride norm. Ved
arbeid i siktemaskinrom og slamtankrom var medianen av oljetake- og oljedampmalingene
ca. 1/3 av de tilpassede normene (henholdsvis 0,6 og 30 mg/ms). Enkeltprever viser
imidlertid at eksponeringsnivaet for oljetake- og oljedamp kan bli betydelig hgyere og
overskride norm. For andre agens er datagrunnlaget for lite til & kunne generalisere tatt i
betraktning det store antall arbeidsoperasjoner som er identifisert.

Naeringen har i stor grad hatt fokus rettet mot dokumentasjon av eksponering for
Igsemidler. Dataene viser at neeringen har relativt god oversikt over eksponering for
Igsemidler (benzen, toluen, etylbenzen, xylener og n-heksan) og oljetdake/oljedamp i

prosess/produksjon og ved boreoperasjoner offshore. For andre agens er det begrenset




informasjon vedrgrende eksponeringsgrad. Det er funnet lite dokumentasjon av eksponering
ved utfgrelse av typiske vedlikeholdsoppgaver (f.eks. sveising og isolasjonsarbeid).

| malerapportene var det oppgitt ulike arsaker til at eksponeringskartleggingen var utfert,
bl.a. etter gnske fra ansatte, kontroll av tiltak, generell risikovurdering og sammenlikning
mot administrative normer. | mange tilfeller innebzerer dette at man velger ut de jobbene og
oppgavene som man antar er hgyest eksponert og dokumenterer eksponeringsgrad for
disse. Dersom disse dataene skal brukes i senere epidemiologiske studier, ma man derfor
vaere oppmerksom pa at det kan vaere mangelfull dokumentasjon av eksponeringsgrad for
enkelte jobbgrupper og oppgaver, og da spesielt oppgaver med antatt lav eksponering.
Selskapsinterne malinger er i noen studier vist a gi hgyere eksponeringsestimater enn
malinger som var utfgrt av andre etter prinsippet "tilfeldig prgvetaking" (“random
sampling”).>! Hvor representative malingene er for en aktuell problemstilling ma vurderes i
hvert enkelt tilfelle. Kunnskap om hvor ofte en arbeidsoppgave utfgres og arbeidets varighet
vil veere avgjgrende for bruk av disse malingene.




7. KARTLEGGING AV EKSPONERING

En del av prosjektet skulle ivareta behov for utvikling av metodikk og gjennomfgring av
eksponeringsmalinger knyttet til problemstillinger som har veert lite kartlagt.

| Ippet av det siste tidret har det i Norge og internasjonalt veert gkt oppmerksomhet rettet
mot mulig helsefare forbundet med eksponering for organofosfater (OPer) fra hydraulikk- og
turbinoljer i arbeidsmiljget. Industrioljer tilsettes en rekke kjemiske stoffer (f.eks.
organofosfater) for a optimalisere oljenes egenskaper. Enkelte organofosfater rapporteres a

3233 Helsefare knyttet til forurensninger fra dieselpartikler og

ha nevrotoksiske effekter.
andre stoffer fra dieseleksos har ogsa veert et tilbakevendende spgrsmal fra naeringen da det
foreligger mange rapporterte hendelser knyttet til dieseleksos eksponering. Det er
rapportert i litteraturen at eksponering for dieselpartikler er relatert til luftveis- og hjerte-

34-36 astma/allergi37'38 og utvikling av Iungekreft.39’40

karsykdommer, Andre komponenter i
eksosen har ogsa dokumenterte helseeffekter i seg selv (f.eks. nitrogendioksid). Pa denne
bakgrunn har prosjektet foretatt en saerskilt kartlegging av eksponering for organofosfater
og dieseleksos i petroleumsnaringen, ved a samle inn luftmalinger i tilknytning til relevante

arbeidsoperasjoner og arbeidssteder.

7.1. Organofosfater Vedlegg 3-1

Mineralske/syntetiske hydraulikkoljer og smgreoljer (f.eks. turbinoljer) er samlende
betegnelser pa oljer benyttet som medier til trykk- og varmeoverfgring, og som smgrende
kjemikalier som ogsa motvirker slitasje og korrosjon. De fleste av disse oljene inneholder
tilsetningsstoffer, som f.eks. OPer, for a forbedre oljenes egenskaper. Mange oljer
inneholder organofosfater som trikresylfosfat-isomerer (TCP), samt andre triaryl- eller
trialkylfosfater, vanligvis med innhold under 1%. Smgreoljer for jet-turbiner kan imidlertid
inneholde hgyere andel organofosfater, typisk 1-5% TCP. Syntetiske hydraulikkoljer kan
inneholde en stor andel organofosfater (20-90%), f.eks. butylfosfater, pa grunn av
organofosfatenes brannhemmende egenskaper. Men disse oljene er fgrst og fremst benyttet
i luftfartsindustrien.*?

| olje- og gassindustrien er organofosfater fgrst og fremst benyttet i smgreoljer til turbiner
og er mindre vanlig i de hydraulikkoljene som typisk er i bruk pa offshore-installasjonene. De
aktuelle organofosfatene er isopropylert fenylfosfat-isomerer (IPPP), trifenylfosfat (TPP) og
TCP. Eksponering for organofosfater vil derfor hovedsakelig i dag kunne oppsta ved
arbeidsoperasjoner tilknyttet tilsyn og vedlikehold av turbinene."’

| arbeidet med a kartlegge luftkonsentrajoner av organofosfater (TPP, IPPP og TCP) pa sju

norske offshore-installasjoner ble det totalt samlet inn 120 organofosfatprgver fra fire




arbeidsoperasjoner og fra turbinrom (”hood”) og turbinhall.’

Alle malinger ble utfgrt ved
vedlikeholdsarbeider i turbinrom og turbinhall etter at turbinene var nedkjglt fordi arbeid i
turbinrom ikke er tillatt fér nedkjgring og avkjgling av turbinene. Malingene viste lave (sub-
ng/m?) konsentrasjoner av organofosfater i luft ved arbeid pa kalde turbiner der

organofosfater (TPP og IPPP) ble pavist i kun 4 av 120 luftprgver.

Det ble detektert organofosfater i 21 av 24 passive langtidsprgver. Dette viser et potensial
for deponering av organofosfater pa veggene i turbinrom nar turbinen er i drift.

Aerosoler som f.eks. oljetake kan genereres mekanisk eller ved fordamping og pafglgende
rekondensering. Ved mekanisk generert aerosol vil oljens sammensetning ogsa reflekteres i
aerosolen, mens for aerosol generert via fordampning/rekondensering vil sammensetningen
av aerosolen kunne avvike fra oljens sammensetning, avhengig av de enkelte komponenters
flyktighet. For turbinoljer med OP-tilsetninger er bade oljer og OPene relativt tungtflyktige,
dvs. man vil kunne forvente at forholdet mellom olje og organofosfat i aerosolen tilnsermet
vil vaere den samme som i turbinoljen. Siden innholdet av organofosfater i turbinoljer typisk
er 1-5 %, vil en eventuell OP-eksponering, ved en oljetdkeeksponering som tilsvarer
administrativ norm (1 mg/m?), kunne vaere i stgrrelsesorden 10-50 ug/m?>. Pa denne
bakgrunn er det lite sannsynlig at dagens turbinoljer vil resultere i hgy OP-eksponering.
Malingene, som er utfgrt under normale driftsomstendigheter og i henhold til gjeldende
arbeidsinstrukser, underbygger dette.

7.2. Dieseleksos Vedlegg 3-2 og 1-5

Dieseleksos inneholder en kompleks blanding av elementaert karbon (EC) partikler med
adsorbert mutagene og kreftfremkallende polysykliske aromatiske hydrokarboner, andre
organiske forbindelser og uorganiske gasser (f.eks. nitrogendioksid, karbonmonoksid og
svoveldioksid).

Kilder til dieseleksos i neeringen er i hovedsak:

* Sementenheter
* Brannpumper
* Ngdaggregat

* Bater/skip

* Helikopter
» Dieselaggregater fra flotell
e Trucker

* Kakseanlegg
* Turbiner




Tre typer drivstoff er vanlig:

* Fossilt diesel; “diesel”
* Bunkersolje/tungolje

— Halv-raffinert tungolje som benyttes som drivstoff pa skip
» Helikopterdrivstoff, helifuel/jetfuel

EC er ansett som den beste markgren for partikkelfasen av dieseleksos. Selv om en
analysemetode for bestemmelse av EC har veert tilgjengelig de siste 15 arene, er det ikke
funnet malinger av EC pa offshoreinstallasjoner i den vitenskapelige litteraturen eller i
malerapporter fra norske operatgrer og entreprengrer. | malerapportene fra selskapene ble
det registrert noen fa malinger av nitrogendioksid (NO,) hvor dieseleksos var nevnt som
kilde.'® Det finnes ingen egen administrativ norm for elementaert karbon. Det pagar
imidlertid et prosjekt som kartlegger arbeidstakeres lufteksponering for dieseleksospartikler
i relevante bransjer ved bruk av elementeert karbon som markgr for dieseleksospartikler.*!
Disse resultatene skal brukes som kunnskapsgrunnlag for fastsettelse av en eventuell
administrativ norm for dieseleksospartikler pa et senere tidspunkt.

Vi harilgpet av 2011 gjennomfgrt en kartlegging av luftkonsentrasjoner av dieseleksos pa
seks norske offshore installasjoner, ett landanlegg og ett forsyningsskip. | denne fgrste
studien med malinger av dieseleksos pa offshoreinstallasjoner ble det totalt samlet inn 16
personlige og 91 stasjonaere dieseleksosprgver fra seks deltakende selskaper.

Resultatene viser at luftkonsentrasjoner av EC var gijennomgaende lave (median= 4,8 ug/m?,
min-max <LOD-130) sammenliknet med f.eks. gruve- og tunnelarbeidere.*? En betydelig
andel av malingene var under deteksjonsgrensen (38%). Resultatene indikerer imidlertid at
det er en forskjell i konsentrasjonsnivaer mellom arbeidssteder. Malingene fra arbeid pa
helidekk og forsyningsskip viste at disse omradene kan medfgre hgyere eksponering enn
andre steder og bgr derfor prioriteres ved fremtidige méilinger.19 Luftkonsentrasjonen av
NO, (median= 3,3 pg/m?>, min-max <LOD-320) var gjennomgaende lav sammenliknet med
dagens justerte/tilpassede norm som benyttes offshore (0,66 mg/m?>). Halvparten av alle
NO, prgvene var under deteksjonsgrensen. Det var ingen samvariasjon mellom EC og NO,
(R<0.1).

Denne kartleggingen har skaffet informasjon om grad av eksponering ved utfgrelse av
spesifikke arbeidsoppgaver i tilknytning til kildene. Undersgkelsen har gitt nyttig informasjon
om eksponeringsniva i ulike omrader i naeringen, men de fleste malingene er stasjonaere og
gir derfor kun informasjon om luftkonsentrasjoner i aktuelle omrader. Datagrunnlaget er
imidlertid for lite til 8 kunne fastsla med sikkerhet at det er fullt forsvarlige forhold, og mer
dokumentasjon pa eksponeringsniva er derfor ngdvendig.




| et pagaende prosjekt “Eksponering og lungeeffekter hos boredekksarbeidere” er det
kartlagt eksponering for elementaert karbon ved arbeid pa boredekk. Resultater fra denne
kartleggingen er forventet i Igpet av 2013 og vil gi ytterligere dokumentasjon av

eksponeringsniva i naeringen.




8. KARTLEGGING AV BRUK AV KERAMISKE FIBRE Vedlegg 1-9

lldfaste keramiske fibre (eng.: refractory ceramic fibres, RCF) er ikke-krystalinske fibre som
hgrer til klassen av uorganiske syntetiske glassaktige fibre, ogsa kalt "kunstige
mineralfibre”.**** Eksponering for RCF kan gi irritasjon av luftveiene, endret lungefunksjon
og lungekreft. Dersom disse fibrene blir utsatt for temperaturer over ca. 900 °C kan de delvis
omformes til kristobalitt (en form for krystallinsk silika) som har iboende kreftfremkallende
og fibrosefremkallende egenskaper.45 Det har derfor de siste arene veert mye internasjonalt
fokus pa bruk av og eksponering for RCF. Et resultat av dette er at RCF er blitt tilegnet et
CAS-nr. som innebaerer at RCF vurderes pa lik linje med andre kjemikalier. RCF regnes
dessuten av det Europeiske kjemikaliebyraet (ECHA) for a tilhgre de spesielt

bekymringsverdige stoffene og er derfor oppfart pa ECHAs kjemikalieliste SVHC.*®

Pa bakgrunn av helsefarer knyttet til eksponering i kontakt med RCF er det er viktig a ha
oversikt over bruken av RCF og tilhgrende eksponering (pa lik linje med andre helsefarlige
agens). Var oversikt over innrapporterte data fra olje- og gassindustrien i Norge i perioden
2007-2009 viste ingen eksponeringsmalinger av RCF.*® | en tilsvarende oppsummering av
historiske eksponeringsdata, for perioden 1966-2007, er det referert til kun 18 malinger for
hele perioden (0,03-1,2 fibre/cm?)."*

STAMI gjennomfgrte derfor i 2011 en spgrreundersgkelse for a kartlegge bruk av RCF innen
olje- og gassindustrien. Undersgkelsen viste at det generelt sett har veert liten kontroll med
hva som blir brukt, nar, hvor og hvordan da dette er produkter som tidligere ikke har blitt
spkt inn som kjemikalier. | tillegg var det mangelfull oversikt over hvor RCF allerede er
benyttet.?® Det kan derfor ved rivningsarbeid vaere utfordrende a finne ut om materialet
som skal rives inneholder RCF. Det var imidlertid flere som gav tilbakemelding om at det
jobbes med a fremskaffe oversikt over bruk av RCF. Dette er et viktig arbeid for a
dokumentere hvor RCF finnes og begrense fremtidig eksponering for RCF.




9. BRUK AV KJ@PTE KJEMIKALIER I NORSK OLJE- OG GASSINDUSTRI
Vedlegg 4

Det brukes mange forskjellige kjemikalier ved leting og produksjon av olje og gass. Et av
malene i prosjektet var a identifisere aktuelle kjiemikalier som benyttes i olje- og
gassindustrien og som kan tenkes a utgjgre en helserisiko for arbeidstakerne. Anskaffelse og
bruk av kjgpte kjemikalier reguleres vanligvis av selskapsinterne avtaler. Sammensetningen
av de kjgpte kjemikaliene vil ikke variere, dersom det ikke skjer en forurensning av produktet
ved bruk (f.eks. ved uttak fra store beholdere).

Et felles stoffkartotek (Fellesdatabasen (FDB)) ble etablert hgsten 2001 av Statoil,
ConocoPhillips, Exxon Mobil, Transocean, Aker Solutions og Teekay. Stoffkartoteket ble
bygget opp ved at de ulike aktgrene og eierne av databasen la inn informasjon om sine
respektive kjemikalier. Hver aktgr har kun hatt tilgang til sine egne registreringer. Alle
databladene i FDB kontrolleres iht. norsk regelverk, og skal sikre at medlemmene ivaretar
sitt eget ansvar i henhold til arbeidsmiljgloven.*’” FDB er bygget opp som en Chess database
hvor Bureau Veritas har ansvaret for den tekniske og faglige siden. Den faglige delen gar ut
pa a kvalitetssikre alle databladene og all informasjonen som legges inn i databasen. Alle
databladene skal oppdateres i takt med og i henhold til norsk regelverk.

Vi har antatt at de fleste og viktigste kjemikaliene som brukes i bransjen var registrert i dette
stoffkartoteket. Kjgpte kjemikalier som var registrert i FDB per 08.03.2010 dannet grunnlag
for giennomgang og systematisering av dokumentasjon pa kjgpte kjemikalier.16

Dataene i FDB ble systematisert pa fglgende mate:
e Kjemikaliene ble sortert med hensyn til helsefareklassifisering og risikosetninger
(R-setninger)
e Kjemikaliene ble systematisert med hensyn til viktige agens som ble identifisert i
prosjektet og ved gjennomgang av FDB
e Ved gjennomgang av FDB skulle det sgkes a identifisere helsefarlige kjemikalier med
hensyn til mulig luft- og hudeksponering

Det var i 2010 registrert 5564 kjemikalier/produkter og 1942 unike stoffer i dette
stoffkartoteket. Av disse var 4,4% av produktene og 9% av stoffene helsefareklassifisert som
giftige eller meget giftige stoffer pa bakgrunn av stoffenes iboende egenskaper
(laboratoriekjemikalier ikke medregnet). Informasjon om bruk og bruksvolum var ikke
tilgjengelig for prosjektet. Databasen ble derfor systematisert basert pa den registrerte

informasjonen om helsefare og risiko (stoffets iboende egenskaper).




Vi utarbeidet et skaringssystem med utgangspunkt fra et annet system kalt “European Union
Risk Ranking Method” (EURAM),48 som blant annet er benyttet av European Trade Union
Confederation (ETUC).* Skaringssystemet gir poeng basert pa ulike typer helsefare der
kreftfremkallende, mutagene og reproduksjonsskadelige effekter far hgyest poeng, og
rangerer henholdsvis stoffer og produkter etter iboende egenskaper for helsefare. | tillegg er
det for den rangerte listen over stoffer ogsa merket av for eventuelle treff i andre
kjemikalielister som andre organisasjoner star bak, og som har vurdert stoffer utover bare de
iboende egenskapene ved f.eks. a inkludere produksjonsvolum eller skadevirkning til det
ytre miljg. Ved a inkludere informasjon om bruk og bruksvolum kan denne maten a
systematisere produkter og stoffer pa vaere et godt verktgy for a peke ut produkter og
arbeidsoppgaver som er mest aktuelle for videre risikovurdering. Dette er basert pa a
identifisere de stoffene og produktene som skarer hgyest (og dermed identifisert med
hgyest helsefare) og som ogsa er i utbredt bruk.

| forbindelse med innfgringen av CLP-merkeforskriften i juni 2012, er det lagt om til bruk av
faresetninger (H-setninger) i stedet for R-setninger slik som i den gamle "klass.merk."-
forskriften. Vi har derfor satt opp en ny tabell basert pa gruppeinndelingen i CLP og med
tilnaermet samme skarsystem ved hjelp av oversettelser fra H- til R-setninger (se Vedlegg 4-
2). Det er imidlertid viktig a huske pa at det ikke ngdvendigvis er samsvar mellom disse to
systemene, slik at totalskar for et stoff eller produkt kan bli noe forskjellig mellom gammelt
og nytt system.




10. PROVETAKINGS- OG ANALYSEMETODER- BESTE PRAKSIS Vedlegg 5

Det er viktig for arbeidsgivere og arbeidstakere at det finnes god dokumentasjon pa
yrkeshygieniske forhold knyttet til kiemisk eksponering. Mangel pa kunnskap om
eksponeringsniva ved utfgrelse av arbeidsoppgaver kan skape usikkerhet om mulig
helserisiko. Hensikten med dette arbeidet var a vurdere og samle prgvetakings- og
analysemetoder som kan anvendes for a kvantifisere eksponering for de mest aktuelle
kjemiske stoffene i naeringen.

En tabelloversikt over prgvetakings- og analysemetoder for en rekke organiske og
uorganiske forbindelser som er relevante for naeringen, samt tilhgrende referanser er gitt i
rapporten. Utvalget av forbindelser er basert pa en liste som framkom fra
Petroleumstilsynets pilotprosjekt®® og er supplert med forbindelser som er registrert av
STAMI ved innlegging av eksponeringsdata fra olje- og gassindustrien i Norge.18 Listen er ikke
fullstendig. Det kommer stadig nye kjemikalier inn i markedet, og det vil derfor veere
utfordringer knyttet til utvikling av nye prgvetakings- og analysemetoder.

Nedenfor har vi gitt anbefalinger for valg av prgvetakingsmetode for noen sentrale
eksponeringsfaktorer i olje- og gassindustrien. Det kan vaere forskjeller mellom ulike
laboratorier, og valg av prgvetakingsmetode bgr derfor alltid avklares med
analyselaboratoriet.

Losemidler
8-timers prgver:
e Enkeltlgsemidler: kullrgr m/pumpehastighet 50 mL/min eller diffusjonsprgvetaker
med kulladsorbent

e Destillasjonsfraksjoner (bensindamp, white spirit osv.): kullrgr m/pumpehastighet 50
mL/min

5 min. prgver:
e Enkeltlgsemidler: kullrgr m/pumpehastighet 50 mL/min
e Destillasjonsfraksjoner: kullrgr m/pumpehastighet 50 mL/min
e Stoffer med meget lave normer (f.eks. benzen): ATD-rgr m/pumpehastighet 50
mL/min

Arbeidsoperasjoner med varighet under 10 min/enkeltlgsemidler med meget lave normer
(f.eks. benzen):
e ATD-rgr m/pumpehastighet 50 mL/min




Oljetake/oljedamp
37 mm lukket filterkassett m/glassfiberfilter + celluloseacetatfilter med kullrgr i serie bak.
Anbefalt pumpehastighet er 1,4 L/min og anbefalt prgvetakingstid er 2 timer.

Glykoler
OSHA Versatile Sampler (OVS-sampler) som bestar av et glassfiberfilter (13 mm) etterfulgt av

2 sjikt med XAD-7 adsorbent. Anbefalt pumpehastighet er 1,4 L/min.

Organofosfater
Organofosfater fra oljer samles opp ved hjelp av 37 mm totalstgvkassett med glassfiberfilter
og et Chromosorb 106 adsorbentrgr i serie bak. Anbefalt pumpehastighet er 1,5 L/min.

Aerosoler generelt:

Prgvetakingsutstyr for aerosoler ma vurderes ut fra hvilket grunnlag administrativ norm er
satt. Dersom normen er satt for respirabel fraksjon benyttes syklon for respirabel
aerosolfraksjon. Ved normer satt for inhalerbar fraksjon benyttes en kassett for inhalerbar
aerosolfraksjon (IOM eller CIS). De fleste normer for aerosoler er satt for “totalstgv” og en
totalstgv-kassett kan benyttes.

Respirabel aerosolfraksjon

Syklon for respirabel aerosolfraksjon benyttes til prgvetaking av denne fraksjonen. Filtertype
ma velges ut fra de komponenter som prgvene skal analyseres pa. Pumpehastighet er f.eks.
2,2 L/min for Casella-syklon.

Torakal aerosolfraksjon

Syklon for torakal aerosolfraksjon benyttes til prgvetaking av denne fraksjonen. Filtertype
ma velges ut fra de komponenter som prgvene skal analyseres pa. Pumpehastighet ma vaere
i henhold til spesifikasjonene for syklonen.

Inhalerbar aerosolfraksjon

Aerosol-kassett for inhalerbar aerosolfraksjon (IOM eller CIS) benyttes for prgvetaking av
denne fraksjonen. Filtertype ma velges ut fra de komponenter som prgvene skal analyseres
pa. Pumpehastighet ma vaere i henhold til spesifikasjonene for de forskjellige kassettene.

Sveisergyk
Sveisergyk samles opp med 25 mm lukket totalstgv-kassett med PVC-filter, montert i
innandingssonen innenfor beskyttelsesutstyr. Pumpehastighet er 2,0 L/min.

Kvarts
Kvarts-stgv samles opp med syklon for respirabel aerosolfraksjon med celluloseacetat
membranfilter. Pumpehastighet er f.eks. 2,2 L/min for Casella-syklon.




Dieseleksos

Dieseleksos-partikler for bestemmelse av elementzert karbon samles opp med 25 eller 37
mm lukket totalstgv-kassett med kvartsfilter og med pumpehastighet 2,0 L/min.
Nitrogendioksid og karbonmonoksid fra dieseleksos kan bestemmes ved hjelp av
direktevisende elektrokjemiske gass-sensorer. Nitrogendioksid kan ogsa bestemmes ved
oppsamling pa natriumjodid-impregnert filter og med pumpehastighet 2,0 L/min.
Impregnert filter kan pakkes i samme kassett som kvartsfilteret som samler opp elementaert
karbon.




11. KONKLUSJON

Ved arbeid i petroleumsnaeringen vil mange yrkesgrupper komme i kontakt med en rekke
kjemiske stoffer, ofte i komplekse blandinger, enten ved hudkontakt eller ved inhalasjon av
aerosoler og gasser/damper. Kunnskapen om hvilke helseeffekter eksponering for lave
konsentrasjoner av flere stoffer i blanding eller kortvarige hgye eksponeringer kan ha er i de
fleste sammenhenger begrenset. Det er derfor av stor betydning a8 kunne samordne og
systematisere eksponeringsdata pa tvers av selskaper for a overvake og fglge trender over
tid, og for dermed a kunne gi grunnlag for naeringens og selskapenes prioriteringer av
forebyggende arbeid.

Vi har i dette prosjektet samlet inn og systematisert eksisterende og tilgjengelige
yrkeshygieniske malinger fra norsk olje- og gassindustri for a gi en kunnskapsoppsummering
om eksponeringsgrad i dag (Vedlegg 2).18 Prosjektet har videre bidratt med ny kunnskap om

eksponering for organofosfater og dieseleksospartikler (Vedlegg 3).119

For a sikre kvalitet pa
risikovurderinger av kjemisk arbeidsmiljp ma hensiktsmessig maleutstyr og
prgvetakingsstrategi benyttes. Prosjektet har derfor utarbeidet beste praksis med hensyn til
valg av prgvetakings- og analysemetoder for de mest aktuelle stoffene i naeringen (Vedlegg
5)."° For 4 kunne drive forebyggende arbeid er det viktig & ha kunnskap om faktorer som
pavirker eksponeringsgrad og i hvilke sammenhenger disse er gjeldende. Prosjektet har
bidratt med kunnskap om eksponeringsscenarioer knyttet til de mest aktuelle omradene og

2028 pasultatene fra disse arbeidsmgtene kan

kjemiske stoffene i neeringen (Vedlegg 1).
danne grunnlag for utarbeidelse av retningslinjer for a redusere risiko for kjemisk

eksponering i naeringen.

Til tross for fokus gjennom flere ar fra naeringen selv, myndigheter, partene og media er det
fremdeles begrenset dokumentasjon av nivaer av kjemiske stoffer for arbeidstakere i
petroleumsnaeringen, og spesielt ansatte i servicenaeringen. Dette tilsier at det er behov for
a viderefgre satsningen pa kjemisk arbeidsmiljg og a fortsette aktiviteten med a
dokumentere eksponeringsgrad for de fleste agens ved arbeid pa innretninger til havs og
landanlegg. Naeringen har yrkeshygienisk kompetanse som er ngdvendig for a fortsette
denne satsningen.

Resultatene fra dette prosjektet viser en svak gkning i antall malinger som utfgres i
naeringen i dag sammenliknet med datamengden i Pilotprosjektet i Petroleumstilsynet. Det
utfgres ogsa betydelig flere personbarne malinger, som er viktig dersom dataene skal brukes
til vurdering av eksponering og mulige helseeffekter. Dataene viser videre at naeringen har
relativt god oversikt over eksponering for Igsemidler (BTEX og n-heksan) og
oljetake/oljedamp i prosess/produksjon og ved boreoperasjoner offshore. Dataene viser
ogsa at det er stor variasjon i eksponeringsniva mellom ulike arbeidsoppgaver som utfgres.




For a etablere grupper med eksponeringsprofil som har antatt lik giennomsnitt og spreding
av eksponering (f.eks. samme type oppgaver som utfgres, eksponert for de samme stoffene,
lik bruk av utstyr)®> ma dataene systematiseres videre med dette som formal for bruk i
epidemiologiske studier eller i det forebyggende arbeidet. P4 mange omrader jobbes det

systematisk i naeringen med a dokumentere eksponeringsgrad.




12. KUNNSKAPSHULL

Dette avsnittet sammenfatter kunnskapshull som er identifisert i prosjektet for a synliggjgre
forskningsbehov av betydning for beslutningstagere og som innspill ved tildeling av
forskningsmidler. Det er viktig @ papeke at temaene som belyses ikke representerer alle
forskningsbehov innen kjemisk helsefare i petroleumsnaringen i Norge. Forskningsbehovene
som vi viser til, er framkommet pa basis av de spgrsmalene vi har besvart i prosjektet, og
med de metodene vi benyttet.

Noen kunnskapshull som ble avdekket var:

e Det mangler kunnskap om variasjon i eksponeringsgrad, og da sarlig data som
dokumenterer kortvarige topp-eksponeringer. Dette gjelder mange stoffer, som
f.eks. hydrogensulfid.

e Det er mangelfull oversikt over eksponeringspotensialet ved termisk nedbrytning av
organisk materiale (f.eks. epoksy) ved ulike typer varmt arbeid. Det er derfor stort
behov for ytterligere forskning for a karakterisere termiske nedbrytningsprodukter
ved ulike typer av varmt arbeid.

e Det er mangelfull oversikt over eksponeringspotensialet ved sveising pa stal med
korrosive egenskaper som brukes i petroleumsvirksomhet (f.eks. stal som inneholder
krom (Cr), seksverdig krom (Crv'), nikkel (Ni), kobber (Cu) eller mangan (Mn)).

e Det mangler dokumentasjon pa eksponering for endotoksiner eller andre bioaerosol-
komponenter i oljeindustrien.

e Det er mangelfull dokumentasjon pa kjemisk eksponering i forbindelse med
handtering av boreavfall (f.eks. borekaks, boreslam og slop) og avfall fra produksjon
(f.eks. kvikksglvholdig og lav-radioaktivt avfall).

e Det er mangelfull dokumentasjon pa kjemisk eksponering for vannbaserte
borevasker.

e Det er mangelfull oversikt over hvor keramiske fibre er benyttet pa installasjonene og
anleggene.

e Det er behov for videreutvikling av prgvetakere for to-fase systemer (f.eks. ved
prevetaking av stekeos og oljeaerosol), som kan ta prgver over et arbeidsskift og som
kan separere damp- og partikkelfasen.

e Det mangler dokumentasjon pa betydningen av opptak via hud ved eksponering for
Ipsemidler og andre stoffer som tas opp via hud.

e Det er behov for a etablere datasystemer for @ kunne samordne og systematisere
eksponeringsdata pa tvers av selskaper.
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Sammendrag:

Dette dokumentet beskriver viktige arbeidsoperasjoner som utfgres ved helt eller delvis
nedstengning av et anlegg eller en innretning og viktige kjemiske stoffer som operatgrene kan bli
eksponert for.

De fleste arbeidsoppgavene som utfgres under en stans er ordingere reparasjons- og
vedlikeholdsoppgaver som ikke skiller seg nevneverdig fra nar disse utfgres under ordinzaer drift.
Noen oppgaver er unike ved stansarbeid, dette gjelder spesielt splitting og tsmming av
hydrokarbonfgrende rgr og utstyr, entringsjobber og arbeid pa rgr- og ventilsystemer. For utfgrelsen
av noen oppgaver er det forskjell fra ordinsere driftsforhold, f.eks. ved sveising, hvor man ikke
trenger a sveise i habitat fordi systemet er tgmt for hydrokarboner. Viktige eksponeringer som er
omtalt omfatter benzen og andre hydrokarboner, kvikksglv, avleiringsmasse, dieseleksos, bakterier
og biocider.

Innholdet i dette dokumentet er framkommet i et arbeidsmgte hvor aktgrer i industrien har bidratt
med kunnskap, med unntak av der det er pafgrt eksterne referanser.

Stikkord: Olje- og gassindustrien, kjemisk arbeidsmiljg, eksponering, revisjonsstans.

Key words: Oil- and gas industry, chemical work environment, exposure, maintenance turnaround.
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Forkortelser

AES
voc
HMS

IKF (RCF)
LRA (LSA)
MWF
NDT

OLF

PAH
STAMI

Alkaline earth silicates (jordalkaliesilikater)

Volatile organic compounds (flyktige organiske forbindelser)

Helse, miljg og sikkerhet

Ildfaste keramiske fibre (eng.: refractory ceramic fibres)

Lavradioaktive avleiringer (eng.: low spesific activity radioactive scale)
Metal working fluid (skjaerevaeske)

Non-destructive testing (tester pG materialer, men uten @ padvirke disse)
Oljearbeidernes landsforening

Polysykliske aromatiske hydrokarboner

Statens arbeidsmiljginstitutt




1. Introduksjon og mal

Dette dokumentet oppsummerer et arbeidsmgte 30. april 2010 om revisjonsstans. Formalet med
arbeidsmegtet var a fremskaffe kunnskap om viktige arbeidsoperasjoner og eksponeringer i
forbindelse med stansarbeide, samt fa diskutert hvorvidt de arbeidsoperasjonene som utfgres under
en stans er vesentlig forskjellig fra arbeid som utfgres nar innretningen/anlegget er i drift.

Det deltok representanter fra fire operatgrselskaper, fire leverandgrer (derav én
bedriftshelsetjeneste som representerte en av leverandgrene), samt deltakere fra STAMI og OLF, til

sammen 16 personer.



2. Generelt om revisjonsstans

En revisjonsstans er en samling av vedlikeholdsaktiviteter, modifikasjoner eller utbyggingsprosjekter
som krever stopp av hele produksjonslinjer eller deler av denne i en begrenset tidsperiode. Formalet
med en revisjonsstans er 3 kunne utfgre ngdvendig vedlikehold og inspeksjoner, slik at sikkerhet og
produksjonsregularitet pa plattformer og installasjoner forbedres og levetiden forlenges.

Det finnes tre typer stanser:
1. Hele produksjonslinjen er nedstengt.
2. Deler av produksjonslinjen er nedstengt.

3. Uforutsett stans. Ofte i forbindelse med ugnskede hendelser. En uforutsett stans er likevel
ngye planlagt, dvs. et system for hvordan en slik stans skal handteres og gjennomfgres skal
ligge i ferdigutviklede planer.

En revisjonsstans innebaerer mye aktivitet i Igpet av et kort tidsrom og mange aktgrer vil vaere i
arbeid pa installasjonen eller anlegget. Dette representerer bl.a. spesielle utfordringer i forhold til
det a ha oversikt over risikoforhold. Planleggingen og gjennomfgringen av en stans vil pa bakgrunn av
eksisterende kunnskap og erfaringer fglge et gitt |gp med flere tidsbestemte milepaeler fram mot
selve stansen. Detaljeringsgraden av informasjonen gker ettersom stansen narmer seg. Denne
prosessen skal gi sikkerhet for gode og realistiske planer og Igsninger og sikre medvirkning og
deltakelse fra aktgrer som vil vaere involvert i stansen. Beslutningspunkter og beslutningsunderlag
vises i planen for a tydeliggjgre roller og ansvar. Noen av rollene og ansvarsgrensene vil vaere styrt av
lovbestemmelser. Det vil alltid vaere en leder for stansen og det opprettes et team rundt lederen som
er med under gjennomfgringen av stansen. Organisasjonen kan veere forskjellig fra selskap til selskap,
men planprosessen er i prinsippet noksa lik. Gjennomfgringen av stansen stiller store krav til
planlegging og jobbforberedelse av operatgr og leverandgrbedriften. | forbindelse med en stans
etableres sakalte helse, miljp og sikkerhet (HMS)-forum som er en arena hvor operatgr og leverandgr
mgtes. | disse fora formidles krav og forventninger til hverandre. En god planprosess kan redusere
tiden som produksjonen er nedstengt.



Gjennomfgringen av en stans kan beskrives i fire trinn:

1. Planleggingsfase. 100% produksjon pa innretning/anlegg.

2. Nedkjgringsfase med blinding av utstyr og trykkavlastning. Prosessanlegget stenges ned 14

dager f@r stansen.

O

Dersom ikke hele produksjonslinjen er nedstengt, isoleres og blindes det utstyret
som det skal jobbes pa fra anlegget for gvrig.

Rerledninger og utstyr dreneres og tsmmes for hydrokarboner. Mesteparten av
innholdet i r@grene blir tgmt ved at det spyles med vann og/eller inert gass (f.eks.
nitrogen), men der det er lavpunkter pa nettet ma det dreneres. | andre land brukes
ofte dieseleksos som et alternativ til nitrogen.

Tanker og rgrsystem som skal apnes rengjgres ogsa med vanndamp (eng: steaming),
eventuelt med tilsetting av kjemikalie til dampen, for & Igse opp avleiringer. Bruk av
vanndamp skjer i lukket system.

Tanker ventileres og utluftes.
Maling av radioaktivt avfall.
Inspeksjon av omradet.

Det utfgres gassmalinger og oksygenmalinger f@r entring av tank, samt underveis i
arbeidet.

3. Gjennomfgringsfase. Tidsvindu hvor det utfgres vedlikeholdsaktiviteter, modifikasjoner eller

nyinstallasjoner. Mekanisk arbeid.

4. Oppkjsringsfase. Det settes trykk i anlegget.

@)

For produksjonen startes opp igjen fjernes oksygen som matte finnes i systemet ved
a spyle med inert gass (f.eks. nitrogen).



3. Arbeidsoperasjoner

Vi skiller mellom de arbeidsoperasjonene som utfgres for rgrledninger, tanker, separatorer og utstyr
er fullstendig tgmt for hydrokarboner og avleiringer og de som utfgres etter at systemet er rengjort.
De fleste arbeidsoppgavene som utfgres under en stans er ordingere reparasjons- og
vedlikeholdsoppgaver som ikke skiller seg nevneverdig fra nar disse utfgres under ordinzer drift.
Noen oppgaver er unike ved stansarbeid, dette gjelder spesielt splitting av rgr, entringsjobber og
arbeid pa ror- og ventilsystemer. For utfgrelsen av noen oppgaver er det forskjell fra ordinaere
driftsforhold, f.eks. ved sveising, hvor man ikke trenger a sveise i habitat fordi systemet er temt for
hydrokarboner. Nedenfor er kritiske arbeidsoperasjoner omtalt.

3.1. Rengjgring av tanker/separatorer/utstyr

Det er flere metoder for rengjgring av tanker, rgrsystemer, ventiler og annet hydrokarbonfgrende
utstyr:

e Spyling med inert gass (f.eks. nitrogen)

o Ultrahgytrykksspyling (eng.: jetting) med vann
e Vanndamp

e  Bruk av kjemikalier

e Vanndamp tilsatt kjemikalier

Ved bruk av disse rengjgringsmetodene er det ikke kontakt mellom operatgr og kjemikaliene. Ved
bruk av vanndamp er det viktig & legge ut-luften (ventileringen) pa riktig sted slik at operatgrene ikke
eksponeres. Temperatur pa vanndampen er viktig mht eksponering. Etter rengjgring skal utstyret
gjennomluftes (mekanisk ventilasjon) fgr entring. Det kan ta flere dager a rengjgre en tank. Behovet
for rengjgring avhenger av type tank som skal rengjgres, f.eks. ferskvannstank sammenliknet med
inlet separator.

Ved kjemisk rengjgring av prosessutstyr og tanker blir varm vanndamp tilsatt kjemikalier. For a fa
l@st opp mest mulig av avleiringer og slam brukes jetvannsdysene, og vanndamp med kjemikalier
spyles fra bunnen av tanken og opp. Da kan vakuum-suger i mange tilfeller brukes for a fa ut
massene i stedet for manuelt arbeid. Det som suges ut av tanken gar til et slurry-anlegg hvor avfallet
slurrifiseres og kan reinjiseres til en avfallsbrgnn. Kjemisk rengjgring benyttes fortrinnsvis der hvor
man har raolje/tunge komponenter i systemet. Det er ogsa erfart at man far mindre hydrokarboner i
tankatmosfaeren ved apning i etterkant av kjemisk rengjgring.

Det finnes flere kjemikalier og metoder som er i bruk ved kjemisk rengjgring. Det er ofte sterke
preferanser pa det enkelte anlegg. Plattformsjefen har gjerne erfaringer med kjemikalier som
han/hun gnsker a bruke. Rengj@ring av tanker gjgres stort sett av innleide spesialfirmaer, men det
hender at operatgrer fra mekanisk eller drift rengjgr.



Noen typer av kjemikalier som brukes:

e Enzymvasking

e Tilsetting av avfettingsmidler/hydrokarboner

e Noen installasjoner har erfart at vanlig oppvaskmiddel i pulverform, som skummer lite, er
veldig effektivt til a l@se opp harde avleiringer.

Det vil som regel veere noe masse igjen inne i tanker og utstyr. For a fa denne restmassen ut av
tanker og rgr kreves det bruk av manuelle operasjoner som meisling og spading. Dette er fysisk og
psykisk tungt arbeid. Operatgrene eksponeres ogsa for mye stgy, bl.a. fra lyskildene. Avleiringer i
prosessanlegg er saerlig aktuelt i koksanlegg og krakkere. Noen ganger kan det spades ut 50 m* med

slam/avleiringer, men denne mengden kan variere stort.

3.2. Entring av tank

Fgr noen gar inn i tanker skal tanken vaere godt utluftet. Etter grundig utlufting skal det alltid
kontrolleres ved maling at tanken er gassfri og at det er tilstrekkelig oksygen tilstede. Det skal sgrges
for mekanisk ventilasjon under arbeidet. Det skal ogsa vaere en entringsvakt som registrerer nar
personer er inni og utenfor tanken (se forskrift om arbeid i tanker).

Etter at arbeidet inne i tanken er ferdig, kommer operatgren ut og tar av seg dress og annet
verneutstyr. Da kan operatgren bli eksponert for de stoffene som er pa dressen, hansker og sko.

3.3. Fjerning av overflatebelegg/forbehandling av flater

For overflatebehandling ma gammel maling/belegg fjernes fra overflaten. Det er spesialfirmaer som
utfgrer dette arbeidet. Det er flere metoder som benyttes for a fjerne maling:

1. Bruk av kjemiske stoffer

o Hydrogenperoksid
o Redsprit
o lIsopropanol

2. Mekanisk fjerning av malingsbelegg
Nalebanking (eng.: picking)
Sliping
Vannjetting/hgytrykksspyling
o Sandblasing eller vatblasing hvor det tilsettes 20% vann for a redusere stgvdannelsen
o Induksjonsvarme/varmepistol

o Skuring med kost og skrape



I mange tilfeller vet man ikke hva slags type maling/belegg som er pa konstruksjonen. Da bgr man
tenke worst-case med hensyn til eksponeringsforhold og beskyttelse av arbeidstakerne.
ConocoPhillips har et system hvor de merker overflaten pa plattformen hvor det forekommer maling
som inneholder bly eller isocyanater.

3.4. Overflatebehandling/malingsarbeid

Det er i hovedsak tre typer overflatebehandling som utfgres:

1. Nar nye installasjoner produseres overflatebehandles stalkonstruksjoner som kommer i
kontakt med vann for a unnga korrosjon av stalet. En av metodene som brukes for a beskytte
mot korrosjon er pafgring av maling. Maling vil imidlertid brytes ned over tid og det vil derfor
vaere ngdvendig a vedlikeholde installasjonene ved @ male overflatene med jevne
mellomrom. Det benyttes flere typer maling i olje- og gassindustrien og ofte ma det males
flere strgk (grunnstrgk og toppstrgk).

2. Termisk sprgyting (metallisering)blir utfgrt pa omrader der det er szerskilte krav til
overflatebeskyttelse. Metalliseringsbelegget gj@r at overflaten har hgyere
korrosjonsmotstand og taler stgrre grad av ytre pavirkninger fra varme og mekaniske

belastninger.

3. Det pafg@res passiv brannbeskyttelse pa enkelte konstruksjoner for a beskytte mot
varmepavirkning ved brann eller eksplosjoner. Det er i hovedsak to typer brannbeskyttelse
som pafgres: epoksy- og sementbaserte belegg.

Det finnes en norsk standard NORSOK standard M-501 som beskriver krav til valg av overflatebelegg,
overflate behandling og pafgringsmetoder. Overflatebehandling/malingsarbeid blir utfgrt av

spesialfirmaer.

3.5. Varmt arbeid

Ved en stans utfgres det mange typer varmt arbeid, f.eks. sveising, sliping og termisk skjaering. Disse
oppgavene gjgres etter at rgrsystemet er tgmt for hydrokarboner. Det brukes derfor ikke habitat.
Varmt arbeid skal ogsa kun utfgres etter at overflatebelegg er fiernet.

Eksponeringer

e Metaller fra konstruksjonen som det jobbes pa (f.eks. krom og mangan)
e Organiske forbindelser fra rester av overflatebelegg

e Stoffer fra termisk dekomponering

Eksponering og helseeffekter ved varmt arbeid pa belagt metall er blitt gijennomgatt i en tidligere

rapport av Institutet For Kamisk Analys.



3.6. Avfetting

Ved avfetting/rengj@ring av stgrre utstyr er det lukkede systemer (oppvaskmaskiner) hvor
operatgren ikke er i kontakt med kjemikaliene. Ved avfetting/rengjgring av mindre deler brukes det
klut som fuktes med lgsemiddel (f.eks. aceton, r@dsprit) og delen som skal rengjgres t@rkes av.
Praksis pa bruk av oppvaskemaskin vs. bgtte/klut varierer.

Ved arbeid som innebaerer avfetting av stgrre og mindre utstyr bgr fglgende vaere vurdert:

o Type avfettingsmiddel som brukes
e Hvor ofte oppgaven utfgres og varigheten av denne type oppgave
e Temperatur pa avfettingsmiddelet (romtemperatur vs. oppvarmet)

e Hvordan man utfgrer oppgaven (oppvaskemaskin, bruk av klut, kost, dyppet ned i bgtte etc.)

3.7. Isoleringsarbeid

Det er mye isolasjonsarbeid ved en stans. Fgr vedlikehold pa gamle rgrledninger ma isolasjon rives,
kuttes og fjernes. Nar nye rgrledninger er lagt ma det legges ny isolasjon rundt rgrene. Ved legging av
ny isolasjon rundt rgr vil isolasjonsmaterialet bli tilskaret/tilpasset. Det finnes mange forskjellige
produkter av isolasjonsmaterialer slik som matter. Det er spesialfirmaer som driver isoleringsarbeid.
Disse firmaene utfgrer ogsa fjerning og riving av isolasjon. Stillasarbeidere jobber mye med isolasjon.

Det brukes flere typer isolasjonsmaterialer avhengig av krav til termisk isolasjon:

e  Mineralull — steinull (f.eks. Rockwool) eller glassull (f.eks. Glava)
e |ldfaste keramiske fibre (IKF), eng.: refractory ceramic fibres (RCF) — hgytemperaturisolasjon

e AES (fra eng.: alkaline earth silicates) fibre — hgytemperaturisolasjon

Keramiske fibrer benyttes som isolasjonsmateriale der det er store krav til termisk isolasjon. Bruk av
keramiske isolasjonsmaterialer kan medfgre eksponering for fibrer. Grad av eksponering er avhengig
av hvordan materialet handteres, arbeidsoperasjon, produkttype, varighet av arbeidet, ventilasjon og
vernetiltak. Bruken av keramiske fibre har avtatt de senere ar. De har delvis blitt erstattet av AES
fibre som har gode termiske egenskaper, men som ikke er klassifisert kreftfremkallende i henhold til
de regler som gjelder for kreftmerking av mineralfibre.

Keramiske og AES fibre er glassaktige (amorfe). Dersom disse fibrene blir utsatt for temperaturer
over ca. 900 °C kan de delvis omformes til kristobalitt (en form for krystallinsk silika) som har iboende
kreftfremkallende og fibrosefremkallende' egenskaper.?® Dette representerer en ekstra helserisiko
ved demontering og riving av gammel isolasjon som har veert utsatt for hgye temperaturer. |tillegg
vil varmepavirkede fibre bli mer sprgtt og utsatt for brekkasje. Av den grunn vil slikt materiale ved
handtering stgve mer enn nytt.

I~ .
Gir dannelse av kollagen og arr i lungene



4. Eksponeringer

4.1. Benzen og andre hydrokarboner

Benzen og andre hydrokarboner er viktige komponenter i naturgass, raolje og produsert vann, samt i
petroleumsprodukter. Eksponering for benzen og andre hydrokarboner kan skje i forbindelse med
splitting og tamming av hydrokarbonfgrende utstyr, f.eks. ved manuell drenering/rengjgring av
tanker/separatorer/utstyr eller kontakt med avleiringsmasse.

4.2. Kvikksglv

Kvikksglv finnes i naturgass og petroleumsprodukter. Hvor mye kvikksglv som er i naturgass og
petroleumsprodukter avhenger av reservoaret som det bores i. Kvikksglv kan eksistere i flere
kjemiske former: elementeert (Hg'), ionisk (f.eks. Hg?) og organisk (CH3Hg). Vat naturgass kan
inneholde bade elementaert og organisk kvikksglv, mens tgrr naturgass inneholder kun elementeert
kvikksglv.* Kvikksglv i naturgass og petroleumsprodukter kan korrodere aluminiumskonstruksjoner
ved at kvikksglv danner et amalgam pa overflaten av metallet, noe som fgrer til en svekkelse av
konstruksjonene (sikkerhetsproblem). Ved tilstedevaerelse av vann dannes aluminiumshydroksid og
hydrogen ved den fglgende reaksjonen:

(1) Al+Hg — AlHg
(2) 2 AlHg +6 H,0 — 2 AI{(OH); + 3 H, + 2 Hg

Denne prosessen frigjgr kvikksg@lv, og korrosjonsprosessen kan fortsette ved at kvikksglv danner
amalgam med basemetallet i konstruksjonene.”

Kvikksglv kan ogsa finnes i avleiringer i form av kvikksglvsulfider.

Arbeidsoperasjoner hvor eksponering for kvikksglv kan skje:

e Apning av prosessutstyr

e Flowline inspeksjon (NDT - non destructive testing)

e Entring av tanker og separatorer

e | gasst@grkingsprosess

e Mottak av renseplugg (eng.: pig)

o Nedblgdning av gassrgr

e Varmt arbeid pa utstyr med utfelt kvikksglvsulfid
(kan frigjgre kvikksglv: Hgs — Hg? i luft)

e Damprengjgring (eng.: steaming) av prosessutstyr

e Handtering av voks



4.3. Avleiringer i prosess og produksjonsutstyr

Avleiringsmasse er forsteininger og slagg i form av utfellinger av mineraler i prosess- og
produksjonsutstyr. Disse avleiringer fester seg pa r@rvegger, i tanker, i ventiler og annet utstyr som
produksjonsstremmen er i kontakt med. Avleiringene tetter igjen utstyret og bidrar til redusert
produksjon over tid og hgyere sikkerhetsrisiko. Noen avleiringer er radioaktive og kalles da
lavradioaktive avleiringer (LRA). Naturlig forekommende radioaktive stoffer kan lekke ut fra
berggrunnen, sammen med polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), tungmetaller, aromater og
olje. LRA i prosess- og produksjonsutstyr er regnet for a veere et avfallsproblem, og i mindre grad
knyttet til et helse- og arbeidsmiljgproblem. Eksponering for LRA kan skje ved at operatgrene er i
kontakt med utstyr som er forurenset av LRA. Nar avleiringsmassene tgrker vil det ogsa kunne
forstgves og innandes, og pa den maten bidra til at operatgrene eksponeres. LRA gker i takt med
mengden produsert vann. Man forventer derfor at lavradioaktivt avfall vil gke i arene framover fordi

eldre oljefelt produserer mer vann.

Alle installasjonene har egen stralevernsansvarlig. Det stilles strenge krav til handteringen av LRA. Alt
utstyr (inkludert rgr og metalldeler) som skal sendes til land skal kontrolleres for avleiringsmasse.

Avleiringer i utstyret kan fjernes ved bruk av:

1. Kjemiske stoffer. Det brukes kjemiske stoffer som Igser opp avleiringsmassen. Noen av disse
produktene markedsfgres som sakalte ’scale dissolver’ som retter seg mot enkelte typer
avleiringsmasser, f.eks. bariumsulfat (BaSQ,), strontiumsulfat (SrSO,) og kalsiumkarbonat
(CaCO0s). Det brukes ogsa syrer (f.eks. fosforsyre).

2. Mekaniske arbeidsoperasjoner

o Brotsjing/”boring” (eng.: reaming) og vasking
o Ultrahgytrykkspyling (eng.: jetting)

Arbeidsoperasjoner hvor man kan komme i kontakt med avleiringsmasse:

e Vedlikehold pa utstyr hvor det er avleiringsmasse
e Inspeksjon av tanker, rgr og ventiler
e  Utskifting av rgr og ventiler

e Rengjg@ring av tanker/utstyr

Det tas prgver av avleiringer som sendes til analyse.

4.4. Dieseleksos

Dieseleksos inneholder en partikuleer fase som bestar av elementaert karbon, organiske forbindelser
(f.eks. PAH) og sma mengder av uorganiske sulfater, nitrater, metaller og andre sporelementer. |
eksosen er det ogsa en ikke-partikulzer fase som inneholder karbondioksid, karbonmonoksid,
nitrogenforbindelser (f.eks. nitrogendioksid, NO,), svovelforbindelser (f.eks. svoveldioksid, SO,) og



hydrokarboner/uforbrent drivstoff. Sammensetningen og mengden fra dieselmotorer er avhengig av
drivstoffets sammensetning og tilsetninger, motorens tilstand, driftsbetingelser (f.eks. fart,
belastning, temperatur) og tekniske innretninger for a overvake og justere blandingen av diesel og
luft, samt etterbehandle eksosen (f.eks. katalysatorer og partikkelfiltre). Dieseleksos, bl.a. eksosens
sammensetning, er blitt grundig gjennomgatt av International Agency for Research on Cancer (IARC).°

Ved yrkesmessig eksponering for dieseleksos ma det ved vurdering av risiko tas hensyn til bade
eksponering for partikulaer- og ikke-partiklulzer fase.

| forbindelse med en stans er det mye dieseldrevet utstyr/aggregater i bruk. Alle turbiner er nede og
det er ekstra behov for kraftforsyning. Det gjgres en del provisoriske Igsninger for a lede eksosen
bort fra der hvor folk jobber. Nar plattformen designes gjgres det spredningsanalyser for a kunne si
noe om eventuelle problemer med eksos. | praksis viser det seg at disse teoretiske modellene ikke
samsvarer godt med virkeligheten, og problemer med dieseleksos er ofte stgrre en det som er blitt
predikert av modellene. Det gjgres lokale tiltak for a redusere eksponering, f.eks. legge eksosuttaket
opp og bort fra der hvor operatgrene jobber.

Grad av eksponering er avhengig av antall dieseldrevne aggregater/utstyr, avstanden som
operatgren jobber i forhold til dette utstyret, vaerforhold, varighet av arbeidet og vernetiltak.”

STAMI har nylig gjennomfgrt en kartlegging av eksponering for dieseleksos innen olje- og
gassindustrien.?

4.5. Bakterier

Det er kjent at produksjonsrgr blir korrodert av bakterier som fester seg i kolonier/slimlag (biofilm)
pa metallflater pa innsiden av rgrene." Bakteriene finnes i produksjonsvannet og kommer fra
reservoarer flere km nede i undergrunnen. Disse hissige bakteriene far rgrene til a korrodere i
rekordfart. Noen av bakteriene fortsetter ogsa inn i prosessanlegget og videre til lagringstanker.
Dagens miljgvennlige hydraulikk og smgreoljer kombinert med tilgang pa luft og vann gjgr at mange
systemer med roterende utstyr er gode vekstmiljger for mikroorganismer og dannelse av biofilm.
Mikroorganismene benytter hydrokarboner i smgre- og hydraulikkoljer som naering (Pseudomonas,
Mycobakterier). Er et system fgrst angrepet kan biofilm dannes overalt i systemet og kan inkludere
ventiler, pumper, motorer, sylindere, rgrsystemer osv. Spesielt gode vilkar for mikrobiell vekst er ved
resirkulering av prosessvann/produksjonsvann og boreslam, og i hydraulikkoljesystemer hvor det
ikke er tilsatt biocider.

Aerosoler kan lett dannes ved ulike arbeidsoperasjoner hvor slik olje-emulsjoner handteres og
inhaleres av arbeidere. Mikroorganismer i form av bioaerosoler med hgyt innhold av endotoksin har

"Microbial induced corrosion (MIC)



tidligere vaert en aktuell problemstilling innen metallindustrien (skjeerevaesker, eng.: metal working
fluid) og er rapportert & ha tilknytning til luftveisirritasjoner, astma og den sjeldne ungesykdommen
hypersensitiv pneumonitt (allergisk alveolitt). Helseplager forarsaket av inhalering av
mikroorganismer fra biofilm er imidlertid lite undersgkt i arbeidsmiljgsammenheng, men
problemstillingen er av interesse for videre undersgkelser ved STAMI.

4.6. Biocider

Biocider som tilsettes er stort sett basert pa ulike aldehyder (glutaraldehyd) og kvartaere aminer.
Ved rengjgring/vedlikehold av hydraulikkoljesystemer hvor det er tilsatt biocider kan operatgrene bli
eksponert. Det er viktig at utstyr som har veert i kontakt med biocider skylles godt med vann fgr
demontering og vedlikehold. Eksponering for biocider regnes ikke & veere fremtredende under
stansarbeid.



5. Verneutstyr

Ved rengj@ring av tanker benyttes verneutstyr med full barriere av type engangsdrakter, hansker og
friskluftsutstyr helt fram til inspeksjonsarbeidet. Ved inspeksjonsarbeidet kan det vaere aktuelt bare 3
bruke en halvmaske dersom malinger av flyktige organiske komponenter (VOC) ved bruk av
direktevisende fotoionisasjonsdetektor viser konsentrasjoner lavere enn 50 ppm. Bruk av verneutstyr
i forbindelse med arbeid i tanker er beskrevet i Lovdata.’

Ved bruk av friskluftsutstyr er det viktig a8 ha god kontroll pa pusteluften. Samarbeid for sikkerhet har
en veiledning for overvakning av luftkvaliteten. De fleste sluttbrukerne av trykkluft som pusteluft
overvaker luften kontinuerlig. De fleste kompressorer for pusteluft er i dag oljefri. Ved varmt arbeid
brukes alltid andedrettsvern.™



6. Kommentarer fra deltakerne

e Flere av deltakerne etterlyste informasjon om hva man kan forvente a finne av kjemiske
stoffer i tanker og utstyr pa et tidlig tidspunkt i planleggingen av en stans. Denne
informasjonen er viktig for & kunne velge riktige metoder for rengjgring og utfgrelse av de
enkelte oppgavene.

e ConocoPhillips har fra 2004 hatt yrkeshygienikere med ved planlegging og gjennomfgring av
stans pa Ekofisk. Yrkeshygienikerne kartlegger eksponering for et utvalg av kjemiske stoffer
(benzen, n-heksan, VOC, kvikksglv) ved utfgrelse av enkelte arbeidsoppgaver. De skiller ikke
mellom oppgaver som utfgres av operatgr og de som entreprengrene utfgrer. Alle
arbeidsoppgaver vurderes med hensyn til kjemisk eksponering. Det er ogsa innfgrt en praksis
hvor det tas biologiske prgver (urin) for overvaking av eksponering for kvikksglv og benzen.
Yrkeshygienikerne er ogsa til stede for @ kunne handtere uforutsette
eksponeringssituasjoner/hendelser. De andre operatgrselskapene som var til stede har ikke
liknende praksis. Det kan vaere vanskelig a fa med ekstra folk nar det er stans pga begrenset
sengekapasitet pa mindre installasjoner.

e Flere deltakere uttrykte at det er gnskelig at yrkeshygienikere er med i prosessen fra
planlegging til giennomfgring av en stans. Dette er viktig for a kunne ivareta uforutsette
hendelser og skape trygghet hos de som utfgrer jobber med stor risiko for kjemisk
eksponering. Det er ulik praksis pa dette i selskapene.

o Enkelte selskaper prgver a skaffe seg rammeavtaler med serigse firmaer som leverer
tjenester. Pa denne maten kan man sgrge for at leverandgrene utvikler seg og det blir mer
stabilitet bade for operatgr og leverandgr.

e Det ble ogsa nevnt at i noen selskaper jobbes det med a etablere prosesskart hvor man
beskriver hva som kan finnes av kjemiske stoffer i rgr og tanker. Her vil det vaere viktig a ta
med alle eksponeringer som kan tenkes a utgjgre en helserisiko (f.eks. kvikksg@lv, benzen,
LRA).

e Mange har erfart at det er store forskjeller mellom ulike stanser og operatgrselskap i forhold
til fokus pa HMS. Flere etterlyste derfor felles retningslinjer for a fglge opp kjemisk
arbeidsmiljg i forbindelse med stansarbeid. | den forbindelse er det viktig a tenke helhetlig
arbeidsmiljp og samspill mellom ulike faktorer i arbeidsmiljget. Fglgende faktorer ble nevnt:

Kjemiske stoffer

Stgy

Ergonomi - tunge lpft

Valg av verneutstyr

Jobbrotasjon

Bruk av overtid (noen jobber opptil 16 timer pa et skift)

o O O O O O O

Lengre arbeidsperioder (16-21 dager mot 14 dager normalt)



Ved 3 innfgre et system hvor det er yrkeshygieniker tilstede og utfgrer malinger vil man over
tid akkumulere maledata og erfaringer som kan vaere nyttig i en tidlig fase av planleggingen
av en stans.

Mange selskaper som leverer tjenester til en stans opplever at det er sterkt tidspress for a fa
utfgrt jobbene pa sa kort tid som mulig. Dette kan ga pa bekostning av helse, miljg og
sikkerhet.

Kontraktgrene/serviceselskapene har med seg de kjemikaliene som er ngdvendig for a fa
gjort jobben. Bruk av verneutstyr er regulert i kontrakten mellom operatgr og kontrakter,
men som regel er dette noe som det enkelte selskap har til sine ansatte.

Det ble stilt spgrsmal om gamle pakninger/materialer kan inneholde asbest. Hvis dette ikke
er fijernet sa kan slike materialer vaere aktuell problemstilling ved opphugging av eldre
innretninger.

Trellchem kjemikaliedresser" med overtrykk er standard hos ConocoPhillips ved
arbeidsoperasjoner som manuell grovrengjgring og vakuum suging. Har gode erfaringer med
denne dressen, bl.a. i forhold til komfort.

Det ble kommentert at spesialprodukter som er beregnet til fjerning av maling, og som ofte
er en blanding av flere Igsemidler, er lite brukt.

Se http://www.trellchem.com/
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Sammendrag:

Dette dokumentet beskriver arbeidsoperasjoner som utfgres ved prosesser rundt boring og
brgnnvedlikehold innen norsk olje- og gassindustri, samt viktige kjemiske stoffer som personellet kan
bli eksponert for.

"Boring og brgnnvedlikehold” og underliggende spesifikke arbeidsoperasjoner skiller seg spesielt ut
som saeregent for olje- og gassindustrien offshore. De fleste arbeidsoppgavene som utfgres under
boring og brgnnvedlikehold inkluderer kontakt med formasjonene i havbunnen og det sirkulerende
systemet med borevaeske som skal transportere og filtrere ut borekaksen fra slammet. Borevaesken
kan ha en kompleks sammensetning av forskjellige kjemikalier, i tillegg til at det vil vaere bruk av
smgremidler og smgrefett pa ngdvendig utstyr. | forbindelse med boring og brgnnvedlikehold er det
mye dieseldrevet utstyr/aggregater i bruk som kan gi eksponering for eksos, ogsa til randsonene.
Mye av utstyret som brukes er hydraulisk drevet (spesielt pa boredekk), og kan medfgre eksponering
for hydraulikkoljer.

Innholdet i dette dokumentet er framkommet i et arbeidsmgte hvor aktgrer i industrien har bidratt
med kunnskap, med unntak av der det er pafgrt eksterne referanser.

Stikkord: Olje- og gassindustrien, kjemisk arbeidsmiljg, kiemisk eksponering, boring og brgnn.

Key words: Oil- and gas industry, chemical work environment, chemical exposure, drilling and well
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Forkortelser

BHA Bottom hole assembly (nederste delen av borerstrengen som gir kraft til boringen)
BOP Blow-out preventer (utblasningsventiler)

CMC Carboxymethyl cellulose (karboksymetylcellulose)

CRI Cutting re-injection (reinjeksjon av kaks (sand/grus fra formasjonene))
DP Dynamisk posisjonering

FPSO Floating production, storage and offloading (produksjonsskip)

IRN Iron roughneck (robot/maskin for 8 montere/demontere borergr)

LRA (LSA) Lavradioaktive avleiringer (eng.: low specific activity radioactive scale)
LWI Light well intervention (lett brgnnintervensjon)

MWD Measurement while drilling (kontinuerlige malinger relatert til boringen)
MWEF Metal working fluid (skjeerevaeske)

NAF Non-aqueous fluid (ikke-vandig/oljelbasert veeske)

OBM Oil based mud (oljebasert slam)

OLF Oljeindustriens landsforening (na Norsk olje og gass)

PAC Polyanionske celluloser

PAH Polysykliske aromatiske hydrokarboner

RGB/PGB Retreivable/permanent guide base (midlertidig/permanent lederamme)
ROV Remotely operated vehicle (fjernstyrt undervannsfarkost)

SMACCC Statoil method for autogenous crushing and classifying of cuttings
STAMI Statens arbeidsmiljginstitutt

TLP Tension leg platform (plattform med strekkstag)

WBM Water based mud (vannbasert boreslam)




1. Introduksjon og mal

Denne rapporten beskriver arbeidsoperasjoner og kjemisk eksponering i forbindelse med boring og
brgnnvedlikehold pa offshore-installasjoner. Arbeidsgruppene hadde som formal a fremskaffe
kunnskap om arbeidsoperasjoner og tilhgrende eksponeringskilder/kontaktpunkter. "Boring og
brgnnvedlikehold” skiller seg spesielt ut fordi dette inkluderer arbeidsoperasjoner som er saregent
for olje- og gassindustrien offshore, og det var derfor viktig a fremskaffe god forstaelse om
stillingssystemet og arbeidsoperasjonene for denne delen av industrien. Mye av den daglige
terminologien innen boring og brgnnvedlikehold er pa engelsk, men vi har i dette dokumentet valgt a
beholde norske ord samtidig som vi har referert til de engelske ordene for a sikre en korrekt
forstaelse. ?

Innholdet i dette dokumentet er framkommet i et arbeidsmgte hvor aktgrer i industrien har bidratt
med kunnskap, med unntak av der det er pafgrt eksterne referanser. Det deltok representanter fra
tre operatgrselskaper, to leverandgrer, én bedriftshelsetjeneste, samt deltakere fra OLF og STAMI, til

sammen 15 personer.

? Online-ordbgkene Oil Gas Glossary (www.oilgasglossary.com) og Schlumberger Oilfield Glossary
(www.glossary.oilfield.slb.com), samt boken ”Brgnnvasker”” er i stor grad benyttet til definisjoner av
terminologi som er typisk for bransjen og til utfyllende informasjon. Detaljer rundt arbeidsoperasjoner og
eksponering for boring er ogsa godt beskrevet i en rapport fra IPIECA/OGP.2



http://www.oilgasglossary.com/
http://www.glossary.oilfield.slb.com/

2.  Generelt om boring og brgnnvedlikehold

Arbeidsoperasjoner i forbindelse med boring og brgnnvedlikehold skiller seg ut som unikt for olje- og
gassindustrien, siden disse ikke utfgres i andre industrier og kan medfgre direkte kontakt og
eksponering for olje/naturgass/kondensat og boreslam. Boring vil dessuten kunne vaere
hovedaktivitet pa en installasjon fordi prosessen frem til et oljereservoar er klart for produksjon kan
vaere lang. Arbeid inkluderer da klargjgring av utstyr (pa land og offshore), boring, slambehandling,
logging, prevetaking, kverning, rensning av forurenset og ofte oljeholdig vann (eng.: slop),
sementering (eng.: cementing), komplettering (eng.: completion), testing og stimulering (eng.:
stimulation) av reservoaret. | Igpet av brgnnens levetid og produksjon vil det ogsa vaere ngdvendig
med periodisk vedlikehold.

Boring og brennvedlikehold foregar bade pa flyttbare og faste innretninger. Flyttbare innretninger

finnes i flere varianter:

e Halvt nedsenkbar rigg (eng.: semisub rig) — dynamisk posisjonering (DP) eller anker

e Oppjekkbar rigg (eng.: jack-up rig) — mobil plattform med oppjekkbare legger

e Boreskip

e Lett brgnnintervensjon (eng.: LWI - light well intervention) - fgrst og fremst bruk av skip

Produksjonsinnretninger kan veere:

e Bunnfast — betong- eller stédlfundamenter til havbunnen

e Flytende og vertikalt forankret plattform med strekkstag (eng.: TLP - tension leg platform)
e Produksjonsskip (eng.: FPSO — floating production, storage and offloading)

e Oppjekkbar rigg

De som jobber med boring og brgnn er ansatt i et entreprengrselskap som har kontrakt med
operatgrselskapet. Typisk for stillingssystemet er borehierarkiet der opprykk i hierarkiet er basert pa
ansiennitet og kompetanse. Dette sikrer at lederne har tilegnet seg kunnskap og erfaring i alle
stillingene som ligger under ansvarsomradet. Stillingsbetegnelser er (fra gverste leder):

e Boreleder dag/natt (eng.: company man) — fra operatgrselskap

e Assisterende boreleder

e Boresjef (eng.: toolpusher) — fra entreprengr (boreselskap) og @verste leder i boreprosessen.
e Assisterende boresjef (eng.: tourpusher)

e Borer (eng.: driller) — leder for hvert boremannskap (eng.: crew) og ansvarlig for maskineriet
e Assisterende borer

e Tarnmann (eng.: derrickman) — ansvarlig for boreslammet og systemene det blir brukt i

e Assisterende tarnmann (kan vaere i kombinasjonsstilling med boredekksarbeider)

o Boredekksarbeider (eng.: roughneck) — typisk jobber 3-5 stk. samtidig




Andre stillingsbetegnelser inkluderer boreingenigr/kompletteringsingenigr, CRI (eng.: cutting re-
injection)-operatgr eller SMACCC (Statoil method for autogenous crushing and classifying of
cuttings)-operatgr, retningsborer, MWD (eng.: measurement while drilling)-ingenigr og slamlogger
(eng.: mud logger).




3. Arbeidsoperasjoner

3.1. Klargjering, land

Noe av materialet som benyttes i boreprosessen, som f.eks. borergr (eng.: pipe),b ma klargjgres pa
land fgr det sendes ut til plattformen. Dette kan inkludere pasetting av smgrefett (eng.: dope) og
montering av utstyr som den nederste delen av borestrengen (eng.: BHA - bottom hole assembly).
BHAC inkluderer bl.a. borekrone (eng.: drill bit), stabilisatorer og hydraulisk eller mekanisk stgtstang
(eng.: jarring device - ”jar”). Ofte inneholder BHAen ogsa en slam-motor, utstyr til retningsboring og
utstyr for maling av formasjonsparametre under boringen (MWD) som bl.a. kan inneholde
radioaktive kilder. Borevaeske/boreslam (eng.: mud) handteres bade pa land og offshore. Normalt
mottas borevaske ferdig blandet (eng.: premixed mud) fra land via forsyningsskip (eng.: supply
vessel). Det er likevel ngdvendig a kondisjonere og vedlikeholde borevaesken. Det finnes derfor bade
basevaske og tilsetningsstoffer om bord. Barytt, bentonitt og sement transporteres til riggen som
bulkvarer og lagres i store siloer. Andre tilsetningsstoffer kommer normalt i ”big-bags”, 25 kg-sekker
eller lukkede systemtanker, alternativt i kanner eller tanker (200 L/1000 L) for vaeskekjemikalier.

Enkelte vaeskekjemikalier transporteres i konteiner-tanker.

3.2. Klargjgring, offshore

| forkant av boringen ma det utfgres kontroll og klargjgring av utstyret som skal benyttes. Borergr og
utstyr pa boredekk rengjgres og smeares, samt at boredekk gjgres klar for operasjon ved rydding,
vasking/spyling/rensing og drenering. Stigergr (eng.: riser) pasettes smgrefett® samt at 18s og
pakninger kontrolleres fgr de monteres i riktig rekkefglge. Foringsrgr (eng.: cclsing)f klargjgres ved &
fierne en beskyttelseshette (eng.: protector) og en beskyttende smgring som er pasatt fgr lagring
(eng.: storage dope). Ofte er dette gjort klart pa land med gjengefett, men foringsrgr-operatgr (eng.:
casing operator) ma av og til rengjgre/spyle og smegre foringsrgr pa nytt pa offshoreinstallasjonen i
tillegg til & utfgre kontroll av gjengene.® Andre klargjgringsoperasjoner er lekkasjetesting av
utbldsningsventiler (eng.: BOP - blow-out preventer),” pAmaling av nummerering pa rgrene (sikre
montering i riktig rekkefglge) og klargjgring av en midlertidig/permanent lederamme (eng.:
retreivable/permanent guide base - RGB/PGB)."

® En rekke av sammensatte rgr omtales som borestreng (eng.: drill string)

° Diameter kan typisk variere mellom 7" (17,8 cm) og 42" (106,7 cm)

d Stigergr er en kanal som gir en midlertidig forbindelse mellom brgnnen og boreinnretningen.

¢ Smegrefettet kan ofte veere i blanding med kalsiumfluorid, kalsiumoksid eller kobber. Det finnes ogsa
smgrefett med sinkpulver og blyforbindelser.

fF(“)ringsm)r er rgr med stor diameter som settes inn i en nylig boret del av et borehull for bl.a. a gi en sterk
fundamentering fgr videre boring.

€ Det er kritisk for boreprosessen at gjengene er i orden slik at man unngar stans. Entreprengrer kan f.eks. vare
Weatherford og Odfjell Well Service.

" Installeres pa brgnnhodet for & hindre utslipp av trykk. Lekkasjetestes pa dekk.

'Settes pa havbunnen for a gi mekanisk stgtte til BOP (produsert pa land av f.eks. Aker, FMC og ABB). Bruken av
RGB/PGB er mest typisk for leteboring.




3.3. Boring

Boreprosessen innledes med fjerning av stein, jord og andre sedimenter med drillhodet (eng.:
spudding) og fortsetter med a bore toppseksjon, trekke ut borestreng, sette det fgrste foringsrgret i
brgnnen (konduktor - eng.: conductor casing), sementere konduktor, bore neste seksjon, sementere,
sette brgnnhode, sette BOP og deretter sette et forbindelsesrgr (eng.: riser pipe). Vask og smgring av
rgrene gjgres automatisk eller manuelt fgr automatisk sammenkobling, vanligvis ved hjelp av en

fiernoperert maskin (eng.: iron roughneck - IRN).

Etter at forbindelsesrgret er satt bores det med slam i sirkulasjon (Figur 3-1): (1) Basevaeske og
tilsetningsstoffer blandes i slamtanken; (2) Slammet pumpes ved hgyt trykk inn i borestrengen, (3)
passerer gjennom dysene i borekronen, og (4) returnerer pa utsiden av borestrengen og
transporterer borekaks til overflaten pa plattformen; (5) Faste stoffer og veesker blir atskilt med
vibrerende sikter (siktemaskin/shaker) og annet rengjgringsutstyr; (6) Slammet blir sendt tilbake til
slamtanken og resirkulert; (7) Nar borekaksen skal pumpes ned i en gammel brgnn for lagring blir

den fgrst kvernet og slurrifisert.
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Figur 3-1: Skjematisk fremstilling av boreprosessen med boreslam (hentet fra Steinsvag et al. 2006°)

T Forbindelsesrgret fungerer som en guide for borestammen fra boreinstallasjonen til brennhodet og overfgrer
borevaeske fra brgnnen til installasjonen.




Boreslammet bestar hovedsakelig av en base, vektmateriale, viskositetsprodukter og andre
kjemikalier som er tilsatt for & tilpasse slammets egenskaper:*

e Basen bestar av vann eller olje. Innledningsvis benyttes vannbasert boreslam. Oljebasert
boreslam (eng.: oil based mud) benyttes etter hvert dersom reservoaret krever det (f.eks. nar
det vannbaserte slammet reagerer med formasjonene).

e Vektmateriale: Barytt (bestar av >98% BaS0Q,) er mest vanlig, men ogsa kalsiumkarbonat
(CaCO0s;) og hematitt eller jernoksid (Fe,03) blir ogsa brukt for spesielle tilfeller.

e Viskositetspkende stoffer: Vanligvis benyttes leirtypen bentonitt som hydratiseres og sveller i
vann. Det benyttes ogsa polymerer som stivelse, cellulose, karboksymetylcellulose,
polyanioniske celluloser, hydroksidetylcellulose, polyakrylamider og polyakrylater.

e Sirkulasjonstapsmaterialer: Ved tap av sirkulasjon eller tap av vaeske til formasjon (f.eks. ved
hulrom i bergarten eller oppsprekking), kan det bl.a. benyttes ngtteskall (f.eks. hvalngtt),
cellofan, glimmer, fiber, sagmugg, kalsiumkarbonat eller sement for a fylle opp
hulrommene/sprekkene.

e Andre tilsetningsstoffer: Smgremidler, pH-justerende kjemikalier og korrosjonshindrende
kjemikalier.

Nar det er behov for 3 skifte borekrone, skifte verktgy/maleutstyr, forberede spesielle kjgringer for
testing, ved hullstabilitetsproblemer m.m. er det ngdvendig a trekke borestrengen ut for deretter 3
kjgre den ned i borehullet igjen (eng.: tripping). | denne delen av operasjonen er det vanlig a ha
sirkulasjon pa slammet som gar gjennom borestrengen, og det vil da kunne renne ut boreslam p3
boredekket. I slike tilfeller vil det forekomme manuell tgrking av borestreng i begrenset omfang. Ved
brekking (frakobling av rgr) blir det ofte mye s@l av slam pa boredekket. Som regel benyttes det
fiernopererte eller manuelle slamspann (eng.: mudbucket) for & begrense s@l av slam. Rgrene settes
tilbake pa lagringsplassen (eng.: stand) pa boredekket eller legges ned pa rgr-dekket (eng.: pipe deck)
dersom det ikke skal benyttes mer.

Det meste av boreslammet som benyttes i boreprosessen er ferdig mikset pa land og leveres i bulk
fra skip til lagringstanker om bord.* Justering, kalibrering m.m. utfgres offshore, og installasjonen har
en egen slam-ingenigr om bord som har ansvar for slam-laboratoriet og for prgvetaking og analyse av
boreslam. Tarnmann og boredekksarbeidere (i shakerrommet) maler ogsa vekt og viskositet pa
boreslammet regelmessig ved boring. Dette kan gjgres opp til 4 ganger pr time. | tillegg vil det kunne
veere en geolog til stede for a ta prgver av borekaks og karakterisere reservoaret.

3.4. Sementering

Malet med sementering er a sette opp en beskyttende kappe rundt foringsrgret og isolere den fra
formasjonene. Sementeringen skal gi en varig hydraulisk forsegling i borehullet som tillater selektiv
vaeskeproduksjon fra de underjordiske formasjonene og samtidig hindre lekkasjer og ugnsket
migrering av vaesker til andre formasjoner eller til overflaten. Det finnes flere sementeringsmetoder

kTypiske leverandgrer: Ml Swaco, Baker Hughes, Clariant og Halliburton




og inkluderer bruk av flere kjemikalier som kan gi eksponering for de som forbereder
sementblandingen og for boredekksarbeidere ved evt. sgl:*

o Akseleratorer — reduserer herdetiden (uorganiske salter, salter av organiske syrer og alkaliske
salter av salpetersyre)

e Retarder — forlenger herdetiden (lignin, lignosulfonat, syrer, cellulosederivat, organiske og
uorganiske syrer)

e Ekstendere — reduserer tettheten (leire, natriumsilikat, gilsonitt, pozzolaner og nitrogen)

e Vektmaterialer — gker tettheten (ilmenitt, hematitt, kalsiumkarbonat, barytt)

e Tynnere — reduserer viskositeten (organiske syrer, lignin, polymerer)

e Filtertapsmateriale — reduserer tap av vannfasen som trenger inn i formasjonen
(faste partikler - bentonitt, polyvinylklorid, asfaltén (fra raolje), resin (harpiks); vannlgselige
kjemikalier - celluloseprodukter, syntetiske polymerer)

e Tapt sirkulasjonsmateriale — grovere materiale for a stanse eller hindre tapt sirkulasjon
(gilsonitt, granulert kull)

e Spesielle additiver — ulike spesialpreparater

3.5. Slambehandling

Bulkkjemikalier tas i mot fra bat til tank om bord. Pa tanker lagres det borevann, vektmateriale
(barytt, ilmenitt), mud/slam, baseolje, sement og saltlake (eng.: brine). Kjemikalier kan ogsa leveres
som enheter (sekk/pod).

Ved iblanding av t@rrkjemikalier fra sekker og apning av sekker kan disse bli kuttet manuelt pa
forhand, men lukket sekkekutter med undertrykkventilasjon er normalt i bruk for 8 dempe
stpveksponering. Apne kuttere for ”big bags” er ogsa i bruk, i prinsippet som lukket system, men
likevel med fare for stgvdannelse og dermed mulig eksponering for stgv.

Vaesketilsetning foregar med fast eller flyttbar pumpe rett i tank (eng.: pit) eller til slamlinjen (eng.:
mudline), eller ved hjelp av kanne. Det kan ogsa tilsettes sma enheter med viskgs vaeske eller fibrgst
materiale (eng.: pill) som “Killpill” (stoppe vaeskestrgm fra brgnnen), "HiVis - high viscosity” (med hgy
viskositet for a hjelpe Igft av boremateriale opp av en vertikal brgnn), ”LCM — lost circulation
material” (tilsettes sement eller slam for a hindre tap av sement eller slam til formasjonen det bores
i) og "vaskepille”. Boreslammet settes inn i det sirkulerende slamsystemet ved hjelp av en
pumpeenhet.

Separasjon av borekaks (sedimenter/fast stoff, eng.: cuttings) og vaeske foregar ved bruk av
siktemaskin (eng.: shale shaker) slik at boreslammet kan returneres til boreprosessen og kaksen siles
ut. I slambehandlingen pa siktemaskiner inngar ogsa skifte av gitter/filter (eng.: screen), evt.
rengjgring eller lapping av disse, rense og sjekke magneter i strgmlinjen (eng.: flowline) i forkant av




siktemaskinen, i tillegg til generell overvaking. Retur av slammet skjer i et lukket system," mens
kaksen sendes enten til re-injeksjon (slurrifisert kaks)™ av SMACC-operatgr ned i en avfallsbrgnn eller
sendes til land. Kaks transporteres i sa fall fra siktemaskinrom (eng.: shaker room) til transportenhet i
big bags eller i konteiner. Personell som overvaker siktemaskinene har som oftest anledning til a
oppholde seg i en skjermet operatgrbu (eng.: shaker room cabin), slik at oppholdstid i eksponert
omrade reduseres (f.eks. 1 time i eksponert omrade i Igpet av en 3-timersvakt ved siktemaskinene).
Normalt fordeles arbeid i shakerrommet mellom flere boredekksarbeidere i Igpet av et 12-timers
skift.

Det foretas manuell prgvetaking av slam forholdsvis ofte, bade i siktemaskinrom og i tankrom, i
tillegg til inspeksjoner og generell operasjon av utstyret. Slam-tanker rengjgres ved skifte av slam-
system. Dette gjgres ofte av spesialiserte entreprengrfirma.

3.6. Logging og prgvetaking

Ved boreoperasjoner i et oljefelt vil en slamloggingstekniker bestemme posisjonene av
hydrokarbonforekomsten med hensyn til dybde, identifisere nedihulls (eng.: downhole) litologi, male
naturgass som entrer boreslamstrgmmen og skrive brgnnlogger som kan brukes av oljeselskapets
geologer. Slamloggeren tar ogsa prgver av biter fra formasjonene som etter hvert sirkuleres ut av
borehullet og undersgkes under mikroskop" eller teste kjerneprgver av reservoaret for bestemmelse
av porgsiteter og permeabiliteter. | borestrengen er det ofte inkludert MWD-utstyr som bl.a. bestar
av elektriske logger som maler ulike data i formasjonen, og opereres typisk av en ekstern MWD-
tekniker. Det er da mulig 8 male formasjonens naturlige radioaktivitet, ledeevne, trykk, temperatur,
og brgnnens retning og helning. Dataene transporteres til overflaten gjennom slammet inne i
borestrengen under boring.

3.7. Kverning

Enheter som er gjensatt eller tapt i borehullet (eng.: fish) og ikke kan fiskes opp igjen kan bores
gjennom ved hjelp av kverning/fresing (eng.: milling). Kverning eller kutting av féringsrgr kan ogsa
utfgres nar man skal gjgre et sidesteg. Denne prosessen fgrer til at det kommer metall i retur med
boreslammet og de sirkulerte vaeskene ma veaere i stand til a fjerne freste materialer vekk fra
borehullet. Det er viktig a3 unnga metallspon pa siktemaskinen, og det gjgres derfor et manuelt arbeid
med a fjerne slikt metallspon der magneten Igftes ut fra strgmlinjen og rengjgres (varighet pa
normalt 10-15 min).

'Det er viktig & gjenbruke slammet, som har stor verdi

™ En slurry er en blanding (suspensjon) av et ulgselig fast stoff (som kaks) med en vaeske (f.eks. vann eller olje).
En slurry av kaks og vann vil da oppfgre seg som en tykk vaske.

" Det bestemmes bergartstypene for 3 fa indikasjon pa porgsiteten i reservoaret




3.8. Komplettering

Etter boring og féring ma brgnnen kompletteres. Overhalings- og kompletteringsvaesker blir derfor
plassert i brgnnen for a legge til rette for den endelige driften fgr oppstart av produksjon der det skal
installeres permanent utstyr i brgnnen (som filtreringsmetoder eller skyte perforeringer i den
produserende sonen). Vaeskene skal sgrge for at reservoaromradet rundt brgnnen skades minst
mulig og at den opprinnelige permeabiliteten opprettholdes for a oppna best mulig stremning fra
reservoaret og inn i brgnnen. Klassifisering av overhalings- og kompletteringsvaesker er delt inn i
paknings-, overhalings-, perforerings-, skille-, giennomborings- og sandpakningsvaesker. Type vaeske
velges etter dens evne til 3 kontrollere formasjonstrykket og minimere skade pa formasjonen.

3.9. Testing

Diverse tester gjgres, f.eks. trykktester etter at vaeskestrgm i borehullet er endret.

3.10. Reservoarstimulering

Reservoaret/brgnnen kan stimuleres for & gke produksjonsutbyttet. Syrevasking brukes f.eks. ved a
reagere og bryte ned matriksen i formasjonene for a gke porestgrrelsen, evt. Igse opp hele
formasjonen. Det kan ogsa injiseres vann for & gke trykket i brgnnen.

3.11. Bronnvedlikehold

Vedlikehold av brgnnen (eng.: well servicing) utfgres for a forbedre eller opprettholde produksjonen
fra en formasjon som allerede er i produksjon. Det involverer vanligvis reparasjoner pa bl.a. pumper,
ventiler, rgr og pakninger og vedlikehold av andre elektriske og mekaniske deler. Utstyr som benyttes
ved brgnnvedlikehold krever logging og vedlikehold. Dette kan veaere pa utstyr for kabeloperasjon
(eng.: wireline), kveilergr (eng.: coiled tubing), produksjonsrgr (eng.: tubing) og rgrdytting (eng.:
snubbing).°

3.12. Vedlikehold av utstyr

Andre typer utstyr krever ogsa vedlikehold, som BOP og fjernstyrte undervannsfarkoster (eng.: ROV -
remotely operated vehicle). Mye av utstyret i boreavdelingen er hydraulisk operert, slik at drift,
vedlikehold og reparasjoner kan medfgre sgl av hydraulikkolje.

3.13. Rensing av vaskevann

Vaskevann (eng.: slop) er vannet som samles i en egen tank fra flere dreneringspunkter om bord pa
en rigg. Dette vaskevannet har opprinnelse fra nedbgr, og fra rensing og rengjgring av borergr og

° Rgrdytting er en type tung brgnn-intervensjon der borergret settes inn i brgnnhullet ndr BOP er stengt og
trykket til brgnnen er opprettholdt.




boredekk som normalt kan bli tilsglt av borekaks, boreslam og saltvann. Vaskevannet er derfor en
blanding av regnvann, vann som inneholder olje eller vannbasert boreslam fra sluk pa boredekk, sape
og smegrefett fra rengjgring av rgrgjenger pa dekk, slam, og kjemiske residuer fra slam pa
pumperommet og slamblanderommet. | tillegg kan det ogsa forekomme kontaminering fra andre
hjelpesystemer som f.eks. hydrauliske oljer, smgremidler, Igsemidler, frostvaeske og fett.” Pa grunn
av vaskevannets komplekse og uforutsigbare sammensetning har det vaert mest vanlig & sende
vannet til land som spesialavfall, med mindre vannet kan bli injisert ned i dedikerte brgnner. Det er
dessuten tatt i bruk metoder for & behandle vaskevannet offshore der det rensede vannet kan slippes

ut i sjgen.>®




4. EKksponeringer

4.1. Borevaesker/boreslam

Bruken av borevaesker er omfattende i oppstrgms olje- og gassindustrien og er kritisk for a oppna en
sikker og produktiv olje- eller gassbrgnn. Ved boring blir et stort volum av borevaesker sirkulert i apne
eller halvlukkede systemer, ved hgye temperaturer og ved rgring/miksing, som medfgrer et potensial
for kjemisk eksponering. De forskjellige typene med vaesker har ofte en komplisert sammensetning
av ulike typer kjemikalier (eksempelvis 52% baseolje, 30% vann, og tilsetningsstoffer som 11%
vektmateriale, 3% emulgatorer, 2% saltopplgsning, 1% pH-gkende stoffer, og 1% viskositetspkende
stoffer).?

Oljetake/oljedamp-malinger er tradisjonelt sett pa som beste indikator for slameksponering, men er
ikke like godt egnet for maling av aerosoler fra vannbasert slam (eng.: WBM - water based mud) som
for oljebasert slam (eng.: NAF - non-aqueous fluid), og prgvetakingsmetode for oljedamp/take i
slambehandlingsomradene synes ikke & vaere validert for oppsamling av dagens baseoljer.’
Eksponering for slam (spesielt fra siktemaskiner) er ellers blitt godt dokumentert siden 1980.**° Det
er tidligere utarbeidet en detaljert rapport vedrgrende eksponering for oljeslam og de
komponentene som finnes i slammet.*°

4.2. Stoffer fra formasjonene

Ved boring i formasjonene kan borestrengen passere sma lommer av olje, gass og kondensat som vil
kunne frigis til det sirkulerende boreslammet og dermed gi uventet eksponering for disse stoffene,
inkludert benzen og H,S-gass. H,S-gass kan fgre til degradering av metallet i bore- og sirkulasjonsrgr.
Disse gassene ma derfor kontinuerlig overvakes. Det kan ogsa forekomme eksponering fra
lavradioaktive avleiringer (LRA, eng.: LSA — low spesific activity radioactive scale) ved utrensing av
avleiring (eng: scale clean-out) og ved nedstengning av produksjonsbrgnner.

4.3. Oljer, asfalt og fett

Bruk av oljebasert slam gker potensiell helsefare ved slameksponering, og eksponeringspotensialet
for oljeaerosoler er spesielt stort naer siktemaskiner. Men flere faktorer (bl.a. vaeskestrgm (flow),
temperatur og baseoljekvalitet) spiller inn pa graden av aerosoldannelse.™ | omradene for
siktemaskiner er det ofte personell til stede for a holde tilsyn og utfgre renhold og vedlikehold, og
det er derfor som regel en oppholdstidsbegrensning pa 2-3 timer. Ofte finnes det en egen
operatgrbu for a begrense oppholdstiden ute ved maskinene, men disse rommene kan vaere av ulik
kvalitet. Det er stor forskjell pa eksponering mellom ulike systemer og seksjoner som blir boret.

Eksponering for oljetake/oljedamp kan ogsa forekomme fra slam i slam-tankrom pga. apne luker og
evt. sgl pga. overtrykk i tank. Bruk av naturasfalt som f.eks. gilsonitt (benyttet som vektreduserende
materiale i sement) vil ogsa kunne generere stgvdannelse og evt. eksponering ved bruk.




Personell som jobber pa boredekket kan veere utsatt for hudkontakt med borevaeske, smgremidler,
smgrefett, og hydrauliske oljer. Hindtering av slike kjemikalier kan vaere langvarig og repeterende pa
grunn av utbredt manuelt arbeid og handtering av urent utstyr, overflater, spray, og utslipp fra
rengjgringsoperasjoner og hgytrykkspyling.

4.4. Dieseleksos

Dieseleksos inneholder en partikuleer fase som bestar av elementaert karbon, organiske forbindelser
(f.eks. PAH) og sma mengder av uorganiske sulfater, nitrater, metaller og andre sporelementer. |
eksosen er det ogsa en gass/damp-fase som inneholder karbondioksid, karbonmonoksid,
nitrogenforbindelser (f.eks. nitrogendioksid), svovelforbindelser (f.eks. svoveldioksid) og
hydrokarboner/uforbrent drivstoff. Sammensetningen og mengden av eksos fra dieselmotorer er
avhengig av drivstoffets sammensetning og tilsetninger, motorens tilstand, driftsbetingelser (f.eks.
fart, belastning, temperatur), tekniske innretninger for & overvake og justere blandingen av diesel og
luft, og etterbehandling av eksosen (f.eks. katalysatorer og partikkelfiltre).™

Ved yrkesmessig eksponering for dieseleksos ma det ved vurdering av risiko tas hensyn til bade
eksponering for partikuleer- og ikke-partiklulzer fase.

| forbindelse med boring og brennvedlikehold kan det veere mye dieseldrevet utstyr/aggregater i
bruk. Grad av eksponering er avhengig av antall dieseldrevne aggregater/utstyr, avstanden som
operatgren jobber i forhold til dette utstyret, vaerforhold, varighet av arbeidet og vernetiltak."

4.5. Stgv og silika/kvarts

Apne sekker ved blanding av slam eller sement kan vaere en betydelig kilde til eksponering for stgv.
Miksing av tgrrkjemikalier og sement i apne blandetrakter, i enkelte sammenhenger uten avsug, kan
medfgre en betydelig steveksponering. Krystallinsk silika (kvarts) benyttes fremdeles i enkelte typer
sementblandinger. Lukkede, automatiske sekkekutteanlegg og lukkede bulksystem (med barytt og
bentonitt) er vanlig i dag. For nyere sementeringsanlegg kontrolleres normalt de fleste sementjobber
fra et separat sement-kontrollrom.

4.6. Syrer og baser

Bade syrer og baser inngar i boreslam i forbindelse med pH-justering og i brennvaesker til bruk ved
reservoarstimulering. Eksempelvis kan organiske (f.eks. sitronsyre) og uorganiske syrer benyttes som
retardere i sement. Benyttede baser kan vaere natronlut (NaOH), kalilut (KOH) og lime (Ca(OH),).




4.7. Uorganiske salter, oksider, silikater og gasser

| slammet kan det benyttes flere typer salter som barytt (BaSO,), CaCO; og Fe,0s;. Ved sementering
kan akseleratorer som CaCl, (veisalt, vanligst 2-4% av vekt), NaCl (koksalt), KCI, NaBr, salter av
organiske syrer, og alkaliske salter av salpetersyre innga. Videre kan det innga vektreduserende
silikater (f.eks. Na,SiO;) og pozzolan.? ZnBr, som kan benyttes i borevaeske er korrosiv.

4.8. Leire og polymerer

Viskositetsprodukter fra boring kan inkludere stivelser, cellulose, karboksymetylcellulose (CMC),
polyanionske celluloser (PAC) og bentonitt (leirtype). | sement kan det innga lignin® som tilhgrer
gruppen polysykliske biopolymerer og er et av de mest allment forekommende organiske
forbindelsene i naturen. Lignosulfonat, et sulfonert lignin, benyttes ogsa i sement og bestar av
vannlgslige anioniske polyelektrolytiske polymere. Lignosulfonat er et biprodukt fra produksjon av
papirmasse med sulfittprosessen.

Leire kan inneholde bentonitt, og bestemmelse av kvarts (SiO,) er en viktig determinant for
toksisiteten til bentonitt og andre leirer.

4.9, Bakterier

Vaskevannet som er brukt til rengjgring av tanker og utstyr kan inneholde oljerester. Kombinasjonen
av oljerester med tilgang til luft og vann kan gi godt vekstmiljg for mikroorganismer og dannelse av
biofilm. Det er f.eks. kjent at produksjonsrgr blir korrodert av bakterier som fester seg i
kolonier/slimlag (biofilm) pa metallflater p& innsiden av rgrene.” Bakteriene finnes i
produksjonsvannet og kommer fra reservoarer flere km nede i undergrunnen, og mikroorganismene
benytter hydrokarbonene som naering (Pseudomonas, Mycobakterier). Dersom et system fgrst er
angrepet kan biofilm dannes i hele systemet og kan inkludere ventiler, pumper, motorer, sylindre
rgrsystemer osv. Spesielt utsatt for mikrobiell vekst er f.eks. ved resirkulering av
prosessvann/produksjonsvann og boreslam, og i hydraulikkoljesystemer hvor det ikke er tilsatt
biocider.

Aerosoler kan lett dannes ved ulike arbeidsoperasjoner hvor slike olje-emulsjoner handteres og
inhaleres av arbeidere. Mikroorganismer i form av bioaerosoler med hgyt innhold av endotoksin har
tidligere vaert en aktuell problemstilling innen metallindustrien ved bruk av skjeerevaeske (eng.: MWF
- metal working fluid) og er knyttet til luftveisirritasjoner, astma og evt. opphopning av den sjeldne

P Pozzolan er en gruppe stoffer som har den egenskap at de danner bindestoffer ved reaksjon med
kalsiumhydroksid. Pozzolaner bestar hovedsakelig av silisiumforbindelser, og finnes i naturlig form som
bergarter av vulkansk opprinnelse og kunstig fremstilt bl.a. som brente leirmineraler, risaske og flyaske fra
kullfyrte kraftverk (fra Store Norske Leksikon, online)

9 Lignin er fellesnavnet pa en gruppe kompliserte kjeder av aromatiske alkoholer som inngar i planters
cellevegger

"Microbial induced corrosion (MIC)




lungesykdommen hypersensitiv pneumonitt. Helseplager forarsaket av inhalering av
mikroorganismer fra biofilm er imidlertid lite undersgkt i arbeidsmiljgsammenheng, men
problemstillingen er interessant for videre undersgkelser.

4.10. Biocider

Biocider som tilsettes (f.eks. rett i sirkulasjonssystemet) er stort sett basert pa ulike aldehyder (f.eks.
glutaraldehyd), kvarteere aminer eller kvartaere fosforforbindelser. Ved rengjgring/vedlikehold av
f.eks. slamtanker hvor det er tilsatt biocider kan operatgrene bli eksponert. Det er viktig at utstyr
som har vaert i kontakt med biocider skylles godt med vann fgr demontering og vedlikehold.
Eksponering for biocider regnes ikke a vaere fremtredende ved boring og brgnn dersom utstyr er godt
rengjort fgr vedlikeholdsarbeid utfgres.
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Sammendrag:

Dette dokumentet beskriver viktige arbeidsoperasjoner som utfgres ved prosess og produksjon i olje-
og gassindustrien, samt viktige kjemiske stoffer som operatgren kan bli eksponert for.

Produksjonsstrgmmen gar i et lukket hydrokarbonfgrende system. Eksponering for
produksjonsstremmene kan skje nar systemet apnes. Ved ordinaer drift vil systemet vanligvis kun
apnes ved uttak av prgver eller i forbindelse med vedlikehold og rengjgring (f.eks. mottak av
renseplugg). Kontakt med fgden og tilsatte prosesskjemikalier skjer stort sett bare i korte perioder
ved prgvetaking av raolje, kondensat og/eller produsert vann, eller i forbindelse med renseplugg-
operasjoner og annet vedlikehold og rengjgring.

Innholdet i dette dokumentet er framkommet i et arbeidsmgte hvor aktgrer i industrien har bidratt
med kunnskap, med unntak av der det er pafgrt eksterne referanser.

Stikkord: Olje- og gassindustrien, kjemisk arbeidsmiljg, eksponering, prosess og produksjon.

Key words: Oil- and gas industry, chemical work environment, exposure, processes and production.
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LRA (LSA)
MEG
NDT
OLF
PAH
STAMI
TEG

uviB
WHRU

Karbondioksid

Fire and gas (brann og gass)

Hydrogensulfid

Kvikksglv

Lavradioaktiv straling (eng.: low specific activity radioactive scale - LSA)
Monoetylenglykol

Non destructive testing (tester pa materialer, men uten a pavirke disse)
Oljeindustriens landsforening

Polysykliske aromatiske hydrokarboner

Statens arbeidsmiljginstitutt

Trietylenglykol

Universitetet i Bergen

Waste heat recovery unit (varmegjenvinningsenhet/varmeveksler)




1. Introduksjon og mal

Et sentralt mal i prosjektet Eksponering for kjemikalier i norsk olje- og gassindustri —Dagens
eksponeringsbilde er a identifisere arbeidsoperasjoner, bruksomrader og bruksbetingelser for de
mest aktuelle stoffene som brukes i naeringen. Hensikten med dette arbeidsmgtet var a fremskaffe
kunnskap om viktige arbeidsoperasjoner og tilhgrende eksponeringskilder/kontaktpunkter ved
arbeid i prosess og produksjon pa installasjoner til havs.’

Denne rapporten oppsummerer informasjon som er framkommet i et arbeidsmgte 23. juni 2009 hvor
aktgrer i industrien har bidratt med kunnskap, med unntak av der det er pafgrt eksterne referanser.
Det deltok representanter fra to operatgrselskaper, samt deltakere fra Oljeindustriens Landsforening
(OLF) og STAMI, til sammen 11 personer.

' Online-ordbgkene Oil Gas Glossary (www.oilgasglossary.com) og Schlumberger Oilfield Glossary
(www.glossary.oilfield.slb.com), samt boken ”Produksjonsteknikk 2”," er i stor grad benyttet til definisjoner av
terminologi som er typisk for bransjen og til utfyllende informasjon. Helsefare forbundet med
prosesskjemikalier er bl.a. beskrevet av Cottle et al.’



file:///E:/Mine%20dokumenter/0.%20Post.doc/0.%20OLF/Arbeidsmøter/Reviderte%20-%20alle%20arbeidsmøter/www.oilgasglossary.com
http://www.glossary.oilfield.slb.com/
http://vvi.no/interactive/index.php?module=ContentExpress&func=display&ceid=137

2. Generelt om prosess og produksjon

Produksjon involverer handteringen av alle produserte og injiserte veesker fra brgnnhodet til
deponeringspunkt (f.eks. oppsamling til manifoldsystemet"). Produksjonsstrgmmene som tas opp
bestar av rdolje, gas og vann. Produksjonsstremmen gar i et lukket hydrokarbonfgrende system.
Eksponering for produksjonsstremmene kan skje nar systemet apnes. Ved ordinaer drift vil systemet
vanligvis kun apnes ved uttak av prgver eller i forbindelse med vedlikehold og rengjgring (f.eks.
mottak av renseplugg). Svaert mange av de involverte prosessene er lukkede, og kontakt med fgden
og tilsatte prosesskjemikalier skjer stort sett bare i korte perioder ved prgvetaking av raolje,
kondensat og/eller produsert vann, eller i forbindelse med renseplugg-operasjoner og annet
vedlikehold og rengjgring. Vedlikehold ved stans er diskutert i et eget arbeidsmgte.’

Stillinger innen prosess og produksjon kan vaere prosesstekniker/prosessoperatgr, non destructive
testing (NDT)-tekniker, mekaniker, laborant, instrumenttekniker, og andre stillinger innen elektro,
automasjon, brann og gass (F&G), sveising, platearbeid, isolasjon og dekksarbeid.

"For 4 samle stremmen av olje, gass og vann fra alle brgnnene gar det et rgr fra hver brgnn inn til et samlergr
som kalles manifoldsystemet.



3. Prosesser

3.1. Hovedprosess

3.1.1. Separasjon

| hovedprosessen vil det vaere en blanding av olje, kondensat, gass og oljeforurenset vann (produsert
vann) som fglger med olje og gass opp fra brgnnen ved produksjon. Dette ma separeres og
behandles videre i hvert sitt system. Felles for disse systemene er prgvetakingspunkter som f.eks.
inkluderer tapping over pa flasker for a kunne analysere innhold eller renhet. | tillegg ma avleiringer,
slam og annet avfall som oppstar fra separasjonsprosessen handteres. Slik avfall/avleiring oppstar i
tanker og utstyr og kan besta av slam, voks, oljerester og tungmetaller.

Fgr olje, kondensat og gass sendes til lager eller eksport blir separert olje kjglt og deretter varmet.
Gass og kondensat tgrkes (vha. henholdsvis glykoler eller gass), separeres ytterligere, renses og
kondensatet stabiliseres. Gassen ma renses for karbondioksid (CO,), hydrogensulfid (H,S) og
kvikksglv (Hg).

Produsert vann kommer hovedsakelig sammen med produksjon av oljen, men ogsa ved fjerning av
vann fra oljeemulsjon, dreneringssystemene og separatorene. Vannet separeres fra de andre
systemene og behandles videre ved rensing og utslipp til sjgen. Rensing av vannet kan da typisk
forega ved flotasjon (filterpakker) eller hydrosyklon. Avgassing kan skje etter tilsetting av flokkulant.

3.1.2. Produksjonskjemikalier

Produksjonskjemikalier tilsettes for a opprettholde produktiviteten til en brgnn. Det er vanlig a
tilsette aminer for a fjerne CO, og H,S. Vat gass og kondensat tgrkes ved a blande inn trietylenglykol
(TEG) eller monoetylenglykol (MEG) som absorberer vannet. Produksjonskjemikalier benyttes ogsa i
injeksjonspunkter for a tilfgre kjemikalier pa bestemt punkt i prosessen ("kjemikaliepakke”). Aminer
og MEG/TEG som er blitt benyttet i produksjonen filtreres, separeres og regenereres for gjenbruk.

3.1.3. Vann- og gassinjeksjon

Injeksjon av sjgvann benyttes i oljereservoar for a gke oljeutvinningen. Sjgvann som hentes inn
filtreres med grov- eller finfilter for a fjerne partikler og organisk materiale. Oksygen fjernes
mekanisk eller kjemisk fgr tilsetting av biocid (glutaraldehyd, kvarteere aminer eller klormiddel) for a
drepe sulfatreduserende, anaerobe bakterier. Disse bakteriene danner H,S-gass som kan forarsake
store korrosjonsproblemer i oljeproduksjonsutstyret. Korrosjonsinhibitor tilsettes ogsa. Prosessen
overvakes ved hjelp av prgvetaking for oksygen, partikler og klor.

Gass kan ogsa injiseres i brgnnen for a opprettholde trykket, enten ved naturgassinjeksjon eller
gasslgft (eng.: gas lift). Ved gasslgft blir gass injisert i produksjonsrgret slik at det hydrostatiske
nedihullstrykket reduseres og f@rer til at vaeskene fra reservoaret stremmer raskere opp brgnnrgret.



Det gjgres ogsa mengdemaling (eng.: metering) av gassen som skal rapporteres til myndighetene
(fiskal maling).

3.2. Hjelpesystemer

Hjelpesystemer inkluderer alle systemer som er ngdvendig for at hovedprosessen kan gjennomfgres.
For eksempel produseres kraft med gassturbiner/dieselgeneratorer der ogsa turbinoljer og
hydraulikkoljer inngar. Andre eksempler pa slike systemer er systemer for gassventilering og fakkel,
sjgvann, varme- og kjglemedier, nitrogen, ferskvannproduksjon, trykkluft, brann- og gassvarsling,
brannvern, pumper, ventiler, metanol (hindre hydratdannelse) og spillvarmegjenvinning (eng.: WHRU
- waste heat recovery unit).

3.3. Lagring

Pa installasjonene er det egne lagringsomrader der det er regler knyttet til lagring og samlagring. |
tillegg finnes det flere "ekornlagre”, dvs. sma lagre rundt om kring etter behov. De lagrede
kjemikaliene kan deles inn i produksjonskjemikalier, hydraulikkoljer, smgreoljer,
laboratoriekjemikalier og vedlikeholdskjemikalier.

3.4. Annet

Andre prosesser pa olje- og gassinstallasjonene:

e Avfallsbehandling (drenering, kjemikalierester, metall):
Tanker og utstyr ma renses for avfall og avleringer. Rengjgring kan skje ved a bruke
vanndamp (eng.: steaming). Avfallet kan slurrifiseres" og reinjiseres i en nedlagt brgnn eller
sendes til land for videre behandling der.

e Rengjgring, inspeksjon og korrigerende vedlikehold:
Mye arbeid der det er vanskelig @ unnga manuell handtering med bruk av vakuumsystem,
spade og bgtte. Typisk ved vedlikeholdsstans.

En slurry er en blanding (suspensjon) av et ulgselig fast stoff med en vaeske (f.eks. vann eller olje). En slurry vil
da kunne oppfgre seg som en tykk vaeske.



4. Arbeidsoperasjoner

4.1. Hovedprosess

4.1.1. Produksjonskjemikalier — trietylenglykol (TEG)/monoetylenglykol (MEG)

Arbeidsoppgaver som kan innga for TEG/MEG-produksjonskjemikaliene:

o Skifte av MEG-filtre utfgres mellom én gang i uken og én gang i maneden avhengig av
forholdene. TEG-filtre er mye mindre enn MEG-filtrene og skiftes hver 2.-3. uke.
Prosessoperatgr stopper prosessen slik at mekanisk personell kommer til, apner filteret og
tar ut stavene. Dette kan ta noen timer. Tilsgling av tgy kan lett forekomme.

e Demontering og rensing av MEG-analysator.

o Avskumming (eng.: skimming) av MEG-topp i utjevningstank (eng.: surge tank). Dette utfgres
1-2 ganger i uken og kan vare i ca. én time.

o Damping (eng.: steaming) av vekslere: Vanndamp sendes inn pa anlegget og personellet ma
jobbe inne i lokalet nar dette foregar, der de kan bli eksponert for kondensatrester. Varighet
i underkant av 1 time.

Prgvetaking for laboratoriet

Kontroll av pulsdempere/drenering i bgtte. Varighet i underkant av 1 time.

4.1.2. Produksjonskjemikalier - kjemikaliepakke i injeksjonspunkt

Kjemikalier blir tilsatt pa bestemte punkter i prosessen. Disse kjemikaliene" leveres fra transporttank
til lagertank og inn pa ulike injeksjonspunkter i anlegget. Kontroll av transporttank og ventilasjon av
lagertank kan gi eksponering. | de faste oppleggene kan det forekomme lekkasjer i flensede rgr og i
halvpermanente anlegg der det ma utfgres manuell handtering.

4.1.3. Olje og produsert vann

| forbindelse med produsert vann kan det vaere arbeidsoperasjoner tilknyttet prgvetaking, rensing,
og separasjon (flotasjon/hydrosyklon/C-tour). Flotasjon (skiller/separerer masser med f.eks. ulik
materialoverflate eller ulik egenvekt) krever mye oppfglging. Flotasjonsanleggene har luker som ma
apnes ved inspeksjon som ma utfgres opptil flere ganger per skift avhengig av hydrokarbonnivaet i
det produserte vannet. Brenngass benyttes for a fa bevegelse pa vannet og en flokkulant/skummer
tilsettes for a fa oljen til a skille seg ut. Av og til ma det manuelt benyttes en svaber for a dytte oljen
over kanten. Skillekanten ma ogsa justeres for a fa fin flyt over kanten.

4.2. Klargjgring far entring

Ved klargjgring f@r en entring er anlegget trykklgst og drenert. Entringsstedet blir luftet ut og renset
(bruk av nitrogen, vann, diesel, damp) fgr apning og kontroll. Atmosfaeren ma males for oksygen,
hydrokarboner, benzen, hydrogensulfid, lav-radioaktive avleiringer (LRA, eng.: LSA — low specific

v Typiske leverandgrer er MI Swaco, Clariant, Baker, BASF.



activity radioactive scale) og kvikksglv. Dersom det er aktuelt med entring vil det stilles strengere
krav til maling og verneutstyr og egen arbeidstillatelse. Ved klargjgring for drift skal det utfgres
lekkasjetest (vann, nitrogen, annet) og oksygenfrigjgring fér mediet introduseres i systemet.

4.3. Inspeksjon og prgvetaking

Det utfgres mye visuell inspeksjon pa forskjellige systemer som kan resultere i mange, men kortvarig
eksponering. | tillegg utfgres det mange typer tester pa materialer, men uten a pavirke disse (NDT).
Det er ofte egne firma som utfgrer NDT. Eksponering for rgntgen, straler og fluoriserende vaesker er
mulig. Rgntgen- og gammakilder blir f.eks. ofte benyttet i forbindelse med vurdering av sveisede
skjpter.® Sandfeller inspiseres ogsa.

Ved prgvetaking tappes det ofte over pa gassylinder, kevlarposer eller plastflasker avhengig av
prgven som tas, og kan utfgres av laborant eller operatgr. Typiske prgvetakingspunkter er
brgnnhode, testseparator, ulike prosessteg og eksportlinjer med gass/kondensat/olje. Det finnes
automatisk styrt prgvetaker som er programmert til f.eks. a ta dggnprgver eller manedsprgver. Dette
vil kunne minimere den kjemiske eksponeringen i forhold til den manuelle prgvetakingen som enten
hentes fra delvis lukket system i skap eller fra dapen tappekran.

4.4. Vedlikehold, rengjgring og avfallsbehandling

Det finnes mange mindre vedlikeholdsjobber som utfgres pa enheter slik som pumper,
kompressorer, ventiler og sykloner, i tillegg til drenering og rengjgring av utstyr. Eksponering for
kjemikalierester og tungmetaller kan forekomme. Hgytrykksspyling (eng.: jetting) brukes bl.a. til
rengjgring av separatorer. Skifte av filter (eng.: strainer) utfgres f.eks. pa raoljekjgler (stort, grovt
metallfilter) og lastefilter.

Mottak og sending av renseplugg (eng.: pig) utfgres for a rengjgre produksjonsrgr (ogsa til
landanlegg). Dette regnes som en skitten arbeidsoperasjon med manuelt arbeid ved handtering av
avfallet som hentes ut. Renseplugger finnes i flere varianter tilpasset de forskjellige forholdene.
Renseplugger kan kokes i oppvarmet raolje (eng.: hotoil) i opptil 18 timer for a renses, og fjerner stort
sett all voks, sand og olje.

Ved mottak av renseplugg oppbevares pluggen i en sluse mens slusen og pluggen skylles med inert
gass (nitrogen) i en periode fgr luken apnes for a fjerne mest mulig av hydrokarbondamper. Slusen
trykkavlastes fgr luken apnes (operatgr gar bort fra luken nar dette skjer). Etter apning brukes en
lang stang med hake for a dra pluggen ut. Kanten langs lukedpningen tgrkes av, og kanten smgres
inn med voks fgr luken stenges igjen. Avfallet og avleiringen som trekkes ut sammen med pluggen
(voks/olje) skuffes ned i et oljefat/sluk ved hjelp av spade (men det har ogsa veert tilbakemelding om
bruk av hender med hansker).



5. Eksponeringer

Petroleumsstrgmmen gar i lukket system og prosessystemene apnes bare i korte perioder under
normal drift i forbindelse med prgvetaking, samt ved inspeksjon og arbeid i flotasjons- og
separasjonsanlegg for vann/olje og mottak/sending av renseplugg. Ellers kan det vaere mange mindre
eksponeringer i forbindelse med kortere vedlikeholdsoperasjoner. Eksos fra dieseldrevet utstyr, samt
oljedamp og oljetake fra utluftningsventiler kan dessuten vaere generelle eksponeringskilder. Kjemisk
eksponering i petroleumsvirksomheten, relatert til produksjonsstremmer, produsert vann og
boreslam er blitt beskrevet i en rapport fra 2007.” | tillegg er eksponering for benzen dokumentert i
en vitenskapelig artikkel.®

5.1. Produksjonskjemikalier

Produksjonskjemikalier benyttes i egne delprosesser for systemet og i injeksjonspunkter, og
eksponering kan oppsta ved vedlikehold av systemene og apning av punkter. Vedlikehold av
produksjonssystemet inkluderer filtrering, separasjon og regenerering med mulig eksponering for
aminer (fra CO,- og H,S-fjerning) og MEG/TEG (fra gasstgrking). TEG kan inneholde oppkonsentrerte
kondensatrester og gi eksponering for disse (f.eks. aromater) i tillegg til eksponering for
hydrokarboner som er Igselige i MEG. Voksdannelse fra kondensat kan tette igjen filtre som igjen
medfgrer hyppige filterskift med mulighet for langvarig aromat-eksponering. Sgl av MEG/TEG kan
ogsa forekomme ved filterskifte og andre arbeider.

Produksjonskjemikalier som tilsettes i injeksjonspunkter kan veere metanol (forebygge hydrat), MEG
(som alternativ til metanol), avleiringshemmer/-fjerner, naringsmedium, emulsjonsbryter,
korrosjonshemmer, flokkulanter, skumdemper, O,-fjerner, H,S-fjerner, biocider og sporingsstoffer
(eng.: tracere). | tillegg kan operatgrene matte handtere testkjemikalier som er ukjente for
operatgrene og med provisorisk oppkopling, der transport, kopling og pumping gir muligheter for
eksponering.

5.2. Avfall og avleiringer

Det dannes avfall og avleiringer (eng.: scale) i tanker og utstyr som ma renses og handteres og kan
medfgre eksponering for disse i tillegg til LRA. Avfallet kan vaere typer av slam, sand, voks, oljerester,
og tungmetaller (f.eks. Hg). Avleiringer dannes hovedsakelig nar injisert sjgvann kommer i kontakt
med formasjonsvann og kan dannes av jernoksider, silikater, fosfater, karbonater av kalsium og jern,
sulfater av kalsium, barium og strontium, og andre stoffer som er lite Igselige eller ulgselige i vann.
Avleiringer pa rgr og utstyr kan vaere vanskelig a fjerne, og syrevask blir derfor benyttet i tillegg til
mekanisk fierning og gir mulighet for eksponering for slik syre. Avleiringshemmer eller -fjerner kan
benyttes til forebyggelse av slik avleiring. Ved rengjgring benyttes ofte vanndamp som medfgrer et
potensial for at varme kan frigjgre benzen, Hg og andre flyktige komponenter fra avleiringene.



Sending av renseplugg gjennom produksjonsrgrene skjer med varierende intervaller. Operatgren kan
bli eksponert for avdampning fra avleiringene i det han apner sluseluken, skyver pluggen inn i sluse
og ved tgrking av olje langs lukeapningen. Slusen trykkavlastes f@r luken apnes. Mottak av renseplugg
er en spesielt skitten operasjon, og potensialet for eksponering til bade innanding og hud er stort ved
manuelt arbeid hvis ikke det benyttes egnede barrierer som vernehansker og andedrettsvern.

5.3. Raolje og kondensat

Prgvetaking av raolje, kondensat og produsert vann kan gi eksponering for hydrokarboner fra olje og
kondensat, som ogsa kan inneholde f.eks. benzen, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og
Hg. Det vil veere et stgrre potensial for eksponering for kondensat pga. stgrre flyktighet. Eksponering
fra aminer kan forekomme fra prosessen med rensing av gass der aminer blir benyttet (f.eks. pa
Sleipner, Melkgya og Asgard).

5.4. Biocider

Biocider tilsettes sjgvann i forbindelse med vanninjeksjon for & hindre vekst av mikroorganismer.
Typiske biocider kan vaere glutaraldehyd og kvartaere aminer. Det er ogsa rapportert tilfeller med
sma tilsetninger av biocider i sluker og liknende for & unnga lukt. Det er rapporterte hendelser hvor
eksponering for biocider har medfgrt gyeskader og varig sensibilisering etter éngangseksponering.

5.5. Eksponering for biologiske faktorer/agens

Eksponering for biologiske faktorer/agens kan oppsta i kontakt med bakterier og utskilte
endotoksiner i forbindelse med handtering av f.eks. hydraulikkolje eller diesel der bakteriene har hatt
gode vekstbetingelser. Dieseldyr er en type mikroorganisme som lever i vann og ernzerer seg pa
hydrokarboner og kan oppsta i diesel og oljer som har vaert i kontakt med vann. Biofilmer kan ogsa
oppsta i prosessutstyr og gi eksponering ved apning eller rengjgring av dette.

5.6. Andre eksponeringer

Det finnes fremdeles asbest som termisk og akustisk isolasjon pa plattformer som ble bygget fgr
1980.” Eksponering kan oppsta ved skjeering og kutting i isolasjon og plater som inneholder asbest.

Uhell, uforutsette hendelser og feil kan gi kortvarig hgy eksponering, f.eks. fra gasslekkasje,
vaeskelekkasje og kjemiske reaksjoner som fglge av sgl og kontakt mellom forskjellige kjemikalier.
Operatgr vil veere den fgrste tilstede og vil pga. den uforutsette situasjonen kanskje ikke veere godt
nok vernet. Det vil da kunne oppsta en kortvarig hgy eksponering, evt. med irreversibel effekt, men
dette er det ikke tilstrekkelig kunnskap om.



Fysikalsk eksponering kan komme fra rgntgen- og gammakilder som ofte blir benyttet i forbindelse
med vurdering (NDT) av sveisede skjgter. | tillegg kan sedimenter inneholde radioaktive isotoper og
kan f.eks. gi eksponering ved inhalasjon av radioaktivt stgv (radiumsulfat). Radioaktive
sporingsstoffer (eng.: tracere) kan tilsettes i et injeksjonspunkt, f.eks. i forbindelse med

brgnnkartlegging.
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Sammendrag:

Dette dokumentet beskriver viktige arbeidsoperasjoner som utfgres ved vedlikehold og modifikasjon
i olje- og gassindustrien, samt viktige kjemiske stoffer som operatgren kan bli eksponert for.

Flere vedlikeholds- og inspeksjonsoperasjoner ma utfgres nar hele produksjonen stenges ned,' men

det er ogsa vedlikeholdsjobber som utfgres mens produksjonen er i drift. Dette gjelder for eksempel
arbeid pa elektriske systemer, luft-, hydraulikk-, og malesystemer. Eksponering og kontakt med oljer,
fibre, og forbindelser med opphav fra fgden eller formasjonene kan dermed forekomme.

Innholdet i dette dokumentet er framkommet i et arbeidsmgte hvor aktgrer i industrien har bidratt
med kunnskap, med unntak av der det er pafgrt eksterne referanser.

Stikkord: Olje- og gassindustrien, kjemisk arbeidsmiljg, eksponering, vedlikehold og modifikasjon

Key words: Oil- and gas industry, chemical work environment, exposure, maintenance and
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Forkortelser

AES
BTEX

HF

HFA

HVAC

ICA

LSA (LRA)
MMMEF/MMVF
MS

OLF

op

PCB

PFP

PUF

STAMI
voc

Alkaline earth silicates (alkali- og jordalkalisilikater)

Benzen, toluene, etylbenzen og xylen

Hydrogenfluorid

Heksafluoroaceton

Heating,ventilation and air conditioning (ventilasjonsanlegg)
Isocyanic acid (isocyansyre)

Low spesific activity radioactive scale (lavradioaktiv avleiring)
Man-made mineral/vitreous fibres (kunstige mineralfibre)
Metylsiloksan

Oljeindustriens landsforening

Organophosphate (organofosfat)

Polychlorinated biphenyl! (polyklorert bifenyl)

Passive fire protection, PFP (passiv brannbeskyttelse)
Polyuretane foam (polyuretanskum)

Statens arbeidsmiljginstitutt

Volatile organic compounds (flyktige organiske forbindelser)




1. Introduksjon og mal

Formalet med dette arbeidsmgtet var a fremskaffe kunnskap om viktige arbeidsoperasjoner og

eksponeringer i forbindelse med vedlikehold og modifikasjon.

Innholdet i dette dokumentet er framkommet i et arbeidsmgte hvor aktgrer i industrien har bidratt
med kunnskap, med unntak av der det er pafgrt eksterne referanser. Det deltok representanter fra
to operatgrselskaper, én leverandgr, én bedriftshelsetjeneste, én fagforening, samt deltakere fra
OLF, Norsk Industri og STAMI, til sammen 14 personer.



2. Generelt om vedlikehold og modifikasjon

Innen vedlikehold og modifikasjon utfgres det arbeid pa flere systemer som isolasjon, instrumenter,
rgr og plate, overflater, stillas, og elektro. | tillegg finnes det andre viktige arbeidsoperasjoner innen
varmt arbeid og mekanisk vedlikehold. Ved flere operasjoner er tilkomstteknikk vesentlig del av
arbeidet, der det ofte kan vaere vanskelig a fa benyttet personlig verneutstyr pga. ergonomiske
utfordringer. Det er f.eks. fagfolk med sertifisering for klatring og som gjgr mange av
arbeidsoperasjonene som er beskrevet.



3. Arbeidsoperasjoner

3.1. Overflatebehandling

3.1.1. Forbehandling og rengjgring / fjerning av maling

Ved overflatevedlikehold skal det fgrst utfgres forbehandling/tilrigging med forskjellige
arbeidsoperasjoner som rengjgring, nalebanking (eng.: picking), sliping og blasing. Avbrenning av
overflatebelegg er en prosedyre som i dag ikke skal forekomme pga. stor fare for kjemikalie-
eksponering. Rengjgring omfatter flere arbeidsoperasjoner som kjemisk avfetting, hgytrykksspyling,
regrspyling, syrevasking, og fysisk og mekanisk vasking som spading og slamsuging. Handtering av
lavradioaktivt avfall (LRA) og kvikksglvforurenset avfall (Hg) er ofte manuelt arbeid. Blasing kan
omfatte vannjetting (ultrahgytrykk, vannblasing), vann/sand-blasing (eng.: slurry blasting) og
sandblasing.

3.1.2. Maling

Maling utfgres med kost og rull, spraybokser eller sprgytemaling. Ved de to sistnevnte
pafgringsmetodene vil det dannes en aerosol som kan innandes. Eksponering fra sgl pa hud og
avdamping av Igsemiddel kan forekomme.

Ved bruk av kost og rull forberedes det med blanding og evt. tilsetting av tynner. Overflaten kan
behandles med tynnerbasert avfettingsmiddel, alkalisk grunning eller syregrunning eller r@dsprit.
Avslutningsvis ma utstyr rengjgres og nedrigges.

Ogsa ved sprgytemaling skal malingen blandes og overflaten avfettes. Det kan i tillegg vaere en noe
stgrre jobb med tilrigging av utstyr ved f.eks. bruk av presenninger (for vaerbeskyttelse) og habitat
(telt der man kan produsere overtrykk). Det avsluttes med rengjgring av utstyr (kjemisk rensing av
utstyr og manuell vask ved bruk av fille/klut), samt nedrigging av presenninger og habitat. Det vil pga.
aerosoldannelsen fra sprgytemaling vaere mulighet for eksponering til randsoner.

3.1.3. Palegging av passiv brannbeskyttelse

Passiv brannbeskyttelse (eng.: passive fire protection, PFP) bestar av passive eller reaktive materialer
som passivt skal beskytte mot brann, i motsetning til aktiv brannbeskyttelse som f.eks. et
slukkeanlegg. De reaktive materialene i PFP er sammensatt for a utlgse en kjemisk reaksjon ved
oppheting slik at deres fysiske form endres og pa den maten gir en brannbeskyttelse ved termisk
isolerende og kjglende effekter. De passive PFP-materialene forandrer ikke fysisk form ved
oppheting, men skal gi beskyttelse mot brann kun i kraft av materialets termiske eller fysiske
egenskaper. Dette kan inkludere materialer som inneholder vann, som ved fordampning gir en
kjglende effekt.”*



PFP skal sikre at relevante strukturer, rgr, og sekundaerkonstruksjoner har tilstrekkelig
brannmotstand med hensyn til beerende egenskaper, integritet og isolerende egenskaper under en
dimensjonerende brann,” og generelt bidra til & redusere konsekvensene av brannen.’ PFP-produktet
Chartek 4 er et eksempel pa et produkt som benyttes i industrien. Chartek pafgres som beskyttende
belegg som virker brannhemmende ved at det forkuller ved brann.

Kjemisk eksponering kan forekomme ved pafgring av PFP (ofte epoksy-basert). Som ved maling ma
det utfgres et forarbeid med vasking/rengjgring av konstruksjonen. Deretter skytes pinner inn i
konstruksjonen (”pinning”) ved hjelp av pistoler/pinnesveis. Netting legges utenpa konstruksjonen
("netting”) og pinnene slas flate for & holde nettingen pa plass. Nettingen er forankringen for
brannbeskyttelsen som skal legges pa. Omrader som ikke skal brannisoleres dekkes til (maskering).

For pasetting av PFP kan det benyttes sprgytepistol, stryking (som ved muring, med brett), rulling
eller lapping (eng.: patching). Brannbeskyttelsen kan enten prefabrikkeres eller blandes manuelt med
bgtte og visp (ved lapping).

| etterarbeidet skal maskeringen rives, i tillegg til rengjgring og pasetting av ny maskering fgr
behandling av brannbeskyttelsen (som i hovedsak er pafgring av maling). Ofte sprgytes maling
utenpa brannbeskyttelsen. Omtrent 80% av tiden brukes til pinning og selve pasettingen av
brannbeskyttelsen.

3.2. Instrument og vedlikehold

Det er mange typer instrumenter som krever vedlikehold og inspeksjon. Det foregar daglig inspeksjon
i tillegg til instrumentell overvaking av systemer. Dette kan inkludere elektriske systemer, luft-,
hydraulikk- og malesystemer. Hydraulikksystemet er sentralt for drift av styringssystemer som
motorer/aktuatorer fordi det setter kraft bak systemet, og brukes f.eks. til brgnnstyring,
kjemikaliedosering, og styring av Ramriggsystemer. Eksponering for hydraulikkoljer kan skje ved
lekkasjer eller direkte s@l nar vedlikehold utfgres. Innen mekanisk vedlikehold handteres alt innen
olje, og vedlikehold ma utfgres pa stedet der utstyret er. Naerliggende enheter kan ogsa utsette
personellet for dieseleksos.

Eksempler pa stasjonaert utstyr som trenger vedlikehold er varmevekslere, hydrosykloner, og
ventilasjonsanlegg (HVAC). | tillegg til rengjgring, skal det f.eks. utfgres filterskifte for dieselolje og
hydrokarbonfgrende rgr.

Roterende utstyr kan generere oljetdke og eksos, f.eks. fra slampumper, gassturbiner (turbinoljer,
organofosfater), kompressorer og verkstedmaskiner. Kjemikalier (som er aggressive vaesker) sendes

! Dimensjonerende brann: Brann som i henhold til de definerte akseptkriteriene representerer en uakseptabel
risiko, og som derfor legges til grunn for utforming og operasjon av innretninger og gjennomfgring av
virksomheten forgvrig.*



inn pa linjene for & dempe skumdannelser ved injeksjonspumper/kjemikaliepumper (lekkasje kan
oppsta) for bedre separasjon, hindre avleiringer, og redusere dannelse av hydrogensulfid (H,S).

| elektrovedlikehold inngar det arbeidsoperasjoner som kabeltrekking, montering av kabelgater
(rustfritt og galvanisert) og terminering/kabelkobling. Pa eldre installasjoner kan det ha blitt benyttet
tjeeredekket kabel som kan gi eksponering ved kabeltrekking. Ved kabelkobling benyttes det
krympeplast eller krympestrgmper (med eller uten lim) og varmepistol, samt talkum. Kabler kan ogsa
veere dekket med Teflon® som kan dekomponere ved hgye temperaturer (360-450°C) og danne bl.a.
hydrogenfluorid (HF) og heksafluoroaceton (HFA).®

3.3. Montering og demontering av rgr og plater

Montering kan inkludere rigging (lasting av tunge enheter), maskinering av flenser (med skruer og
muttere) og sveisefuger,+ boring, sveising, varm eller kald sliping (temperatur kan pavirke grad av
dannelse av metalleksponering) og montering av rgrdeler (eng.: fittings). Hydraulisk verktgy brukes
f.eks. ved bolttrekking. Ved skrudde systemer som f.eks. flenseforbindelser benyttes pakninger med
ulike pakningsstoffer (f.eks. Teflon®) avhengig av trykk pa rgr. Bolter ma ogsa settes inn med
smgring. Trykktesting kan utfgres med vann. Trykktesting med gass, for eksempel nitrogen med litt
helium, brukes pa gassfgrende linjer for a fortrenge oksygen.

Demontering kan f.eks. inkludere rgrkutting med bruk av skjeerevaeske, kaldkutting med sag, eller
skjeerebrenning.

3.4. Varmt arbeid

"Varmt arbeid" omfatter arbeidsoperasjoner som sveising, lodding, skjeerbrenning og sliping av
metall og liknende hvor det i tillegg kan utvikles helsefarlig gass.” Arbeidsoperasjonene innebzerer at
metall (som kan veere overflatebehandlet) oppvarmes og/eller smeltes i forbindelse med
sammenfgyning, sliping eller skjeering i materialet, og kan forega apent (ved stansarbeid) eller i
habitat.

Av varmt arbeid har det veert rettet spesielt fokus mot sveising. Ulike typer sveising har ulike
kjennetegn og frigjgr helsefarlige kjemikaler i ulik grad. Ved sveising frigjgres stoffer fra metallet det
sveises pa, og fra overflatebehandlingen (maling, lakk og passiv brannbeskyttelse) som metallet kan
vaere behandlet med.? Overflatebehandling kan f.eks. vaere passiv brannbeskyttelse, der eksponering
for passiv brannbeskyttelse mer sannsynlig ved platearbeid enn ved rgrarbeid. Det er viktig a kjenne
til rgr/plate-kvalitet for 3 velge egnet sveiseteknikk.

Et hjelpemiddel ved sveising kan veere isolasjonsmatter av keramisk materiale (keramisk sveiseduk)
som isolerer varme rgr. En del rgrkvaliteter krever at rgret forvarmes og holdes varmt i Igpet av
sveisingen. Elektriske, keramiske element legges rundt rgret og mattene legges rundt dette igjen for

" Store fresemaskiner spennes opp pa rgret som sliper fugen for a fa glatte overflater



d isolere. Ved gjentatte oppvarminger kan isoleringsmaterialet bli sprgtt og avgi stgv. “Keramiske
fibre” er giennomgatt i et eget arbeidsdokument.’

Ved sveiseinspeksjon benyttes det kjemikalier i filmfremkallingsvaesker for rgntgenbilder.

3.5. Stillasarbeid

Stillasarbeidere bygger opp og tar ned stillas. Ved nedbygging av stillas handteres presenninger og
annet materiale som kan veere tilsglt med kjemikalier. Dette kan innebaere hudkontakt med
kjemikalier eller innanding av f.eks. stgv eller fibre som virvles opp i luften nar stillaset demonteres.

3.6. Teknisk rengjgring

Teknisk rengjgring omfatter rengjgring av veeskefgrende ror eller beholdere som tanker for vann,
diesel, skimmer, septik og slurry (med oppmalt borekaks). Ved rengjgring av disse ma tankene entres
og spyles med ultrahgytrykksvann, evt. med kjemikalier som ved syrevasking.



4. Revisjonsstans og kampanjevedlikehold

Modifikasjoner kan inkludere operasjoner bade pa land og pa installasjoner til havs under normal
drift. Nar det skal utfgres en stgrre endring enn det som gjgres ved vanlig vedlikehold, f.eks. ved
komplekse montasjejobber, er det ngdvendig a stenge ned produksjonen. En slik nedstengning kan
veere en planlagt revisjonsstans eller kampanjevedlikehold. Ved nedstengning skal det utfgres stgrre
jobber enn vanlig og det er derfor ogsa en stgrre arbeidsstyrke som deltar. Typiske operasjoner som
gjeres under en stans inkluderer sveising, kutting, inspeksjoner ved entring, enkelte typer
overflatebehandlinger, r@r-, tank- og platearbeid. Arbeidsoperasjoner og kjemisk eksponering ved
revisjonsstans er tidligere beskrevet.



5. Eksponeringer

Innen vedlikehold og modifikasjon kan det oppsta kontakt med flere typer produkter og enkelte
eksponeringskilder. Tabell 5-1 viser eksempler pa agens og eksponeringskilder relatert til
arbeidsoperasjoner.

Tabell 5-1: Et utvalg av agens, eksponeringskilder og arbeidsoperasjoner innen vedlikehold og modifikasjon.

Eksponering (agens) Eksempel pa kilder Arbeidsoperasjon

Dieseleksos ' Generatorer, skip, Mottak av helikopter, lasting/lossing fra skip,
helikopter, truck truck-kjgring

Fibre PUF skum, mineralull, Montering og demontering/riving av isolasjon
keramiske fibre,9 AES-fibre

Hydraulikkoljer Hydrauliske systemer Inspeksjon, vedlikehold, arbeid i randsone til vent

Turbinoljer12 Turbiner Turbininspeksjon, forebyggende vedlikehold

Skjeerevaesker Generert fra sagblad Rerkutting

Kvikksglv Avleiringer i rgrsystemer Demontering og rengjgring av utstyr, varmt arbeid,

inspeksjoner

Sveisergyk/metaller Plater/ror Varmt arbeid/sveising

Isocyanater™®, ICA™* Maling, overflatebelegg Varmt arbeid/sveising

PCB Lim og lysarmaturer Riving av isolerglass og lysarmaturer

Lgsemidler, syrer Overflatebelegg, grunning Maling, rengjgring
og maling

5.1. Dieseleksos

Kilder til dieseleksos er i hovedsak generatorer/aggregater, turbiner og helikoptre, enten pa
installasjonen eller pa naerliggende installasjoner. De som jobber i neerheten av eksoskildene er
utsatt for eksponering, men eksos kan ogsa medfgre eksponering for de som jobber i randsonene.
For mer informasjon om “dieseleksos” henviser vi til et annet arbeidsmgte som omtalte temaet™. |
prosjektet er det ogsa gjennomfgrt en kartlegging av eksponering for dieseleksos offshore.*°

5.2. Isolasjonsmaterialer

Det brukes flere typer isolasjonsmaterialer i naeringen, f.eks. skum (eng.: PUF — polyurethane foam),
mineralull (glassull/steinull), keramiske fibre’ (varmebeskyttelse av rgr, f.eks. eksosrgr), ull/fibre av
alkali- og jordalkalisilikater (eng.: AES - alkaline earth silicates) og asbest. Montering, tilpasning og
riving av isolasjonsmaterialer kan generere aerosoler i arbeidsluften. Asbest kan ligge igjen i eldre
bygningsmasser. Det er derfor viktig a vite hva slags isolasjonsmateriale som er benyttet fgr man
river gammel isolasjon, slik at riktige tiltak blir iverksatt for a begrense eksponering.

Metylisocyanat kan frigjgres fra isolasjonsbindemiddelet ved hgy oppvarming. Andre stoffer fra
isoleringsarbeid er tinn (ved lodding), silikon, limstoff/fugestoff (f.eks.Tech-7), metylsiloksan (MS)-
polymer og cyanakrylatlim.



5.3. Overflatebelegg og maling

Termisk nedbrytning av organisk materiale (f.eks. epoksy) som fglge av gkt temperatur, men ikke
ngdvendigvis brann eller glgding, vil kunne fgre til eksponering for en rekke organiske og uorganiske
nedbrytningsprodukter. Hvilke nedbrytningsprodukter som dannes vil vaere avhengig en rekke
faktorer som bl.a. sammensetningen av det organiske materialet, temperatur og lufttilgang.
Kartlegging av eksponering for termiske nedbrytningsprodukter er komplisert fordi det kan dannes
en rekke organiske forbindelser av ulike typer. En fullstendig karakterisering av alle
nedbrytningsprodukter vil kreve et stort utvalg av prgvetakings- og analysemetoder. Det er derfor
vanskelig a fa en fullstendig oversikt over eksponeringspotensialet ved ulike typer varmt arbeid.

Passiv brannbeskyttelse kan typisk besta av epoksy. Vanlige malingstyper offshore er vinyl, polyester,
epoksy, polyuretan, alkyd, sinkepoxy, sinksilikat, og kombinasjoner av nevnte stoffer. | tillegg kan det
brukes tynnere (organiske lgsemidler), rgdsprit, alkalisk grunning og syregrunning ved malearbeid.

5.4. Oljer

Eksponering for turbin- og hydraulikkoljer kan skje ved vedlikehold og inspeksjoner av utstyr.
Eksponering ved vedlikeholdsarbeid pa turbiner er beskrevet i en egen rapport (ref OP rapport).™
Ventilasjonsutslipp (eng.: vent) fra turbin- og hydraulikkoljesystemer kan fgre til spredning av
oljeaerosol i naerliggende omrader.

Reérkutting kan medfgre eksponering for skjeereveeske som benyttes i kuttingen. Denne type arbeid
utfgres fgrst og fremst under stans fordi rgret ma veere tgmt for hydrokarboner. Selv om rgrene
tgmmes for hydrokarboner vil det likevel kunne vaere rester som kan gi eksponering for oljeaerosol.

5.5. Andre forbindelser

Fordi det ofte kuttes pa hydrokarbonfgrende rgr vil det ved apning kunne medfgre eksponering for
H,S, BTEX (benzen, toluen, etylbenzen og xylen) og andre flyktige organiske forbindelser (VOC),
kvikksglv (Hg), olje/hydraulikkolje, raolje, og lavradioaktive avleiringer (LRA). Ved mekanisk vasking
kan det innga spading og slamsuging, med mulighet for eksponering for LRA og Hg.

Sveising kan medfgre eksponering for metaller, ozon, nitrgse gasser og produkter fra termisk

dekomponering av overflatebelegget, som f.eks. isocyansyre (ICA)*>".

Polyklorerte bifenyler (PCB) er blitt benyttet i lim pa vinduer med isolerglass (fra 70-tallet) og
omkringliggende materialer, samt i lysarmaturer fgr 1980," og kan gi eksponering ved riving av slike
materialer.
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Dette dokumentet beskriver viktige arbeidsoperasjoner som utfgres ved arbeid i forpleining og
viktige kjemiske stoffer som arbeidstakerne kan bli eksponert for. Arbeidstakere i forpleiningen
utfgrer arbeidsoperasjoner i kjgkken, boligkvarter/hotell, vaskeri og helidekk, i tillegg til beredskaps-
oppgaver. Mulige eksponeringer som trekkes frem er stekeos, melstgv, rengjgringsmidler og
kjemikalierester i tekstiler eller forurensninger fra arbeidstgy. Passiv r@yking kan ogsa forekomme
ved rengjgring av rgykerom.

Innholdet i dette dokumentet er framkommet i et arbeidsmgte hvor aktgrer i industrien har bidratt
med kunnskap, med unntak av der det er pafgrt eksterne referanser.

Stikkord: Olje- og gassindustrien, kjemisk arbeidsmiljg, eksponering, forpleining.

Key words: Oil- and gas industry, chemical work environment, exposure, catering.
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Forkortelser

AFFF
FDB
KLIF
OLF
PBT
SIN
STAMI
SVHC

Aqueous fire fighting foam

Fellesdatabasen

Klima- og forurensningsdirektoratet

Oljeindustrien landsforening

Persistent, bioaccumulative and toxic (persistente, bioakkumulerende og toksiske)
Substitute it now (stoffer som bgr byttes ut)

Statens arbeidsmiljginstitutt

Substances of very high concern (spesielt bekymringsverdige stoffer)




1. Introduksjon og mal

Sentrale aktgrer fra arbeidstaker- og arbeidsgiversiden har i samarbeid med Oljedirektoratet
utarbeidet en rapport "Et lgft for forpleining" som beskriver hvordan et godt arbeidsmiljg og god
helse hos forpleiningsansatte pa norsk sokkel kan ivaretas." Dette prosjektet var forankret i
Sikkerhetsforum, og pagikk i naeringen i 2001-2003. Som en oppfg@lging av dette prosjektet fgrte Ptil
og Helsetilsynet i Rogaland i 2007 og 2008 tilsyn med styring av renhold og hygiene samt med styring
av arbeidsmiljgforhold for de ansatte i forpleining i petroleumsvirksomheten pa norsk sokkel.

| rapporten fra arbeidsgruppen i 2005 ("Kjemisk eksponering pa norsk sokkel") ble fglgende uttalt:
"Forpleining er et hovedomrade som ikke blir omtalt her fordi kjemisk risiko er vurdert som lav.”? |
etterkant av denne rapporten er det fremkommet informasjon som tilsier at arbeid i forpleining ogsa

kan medfgre eksponering for kjemiske stoffer som gjgr det viktig a fa kartlagt arbeidets innhold.

Formalet med dette arbeidsmgtet var derfor a fremskaffe kunnskap om viktige arbeidsoperasjoner

og eksponeringer i forbindelse med arbeid ved forpleining.

Det deltok representanter fra to operatgrselskaper, én fagforening, to forpleiningsselskaper, samt
deltakere fra STAMI, til sammen 12 personer.



2. Generelt om forpleining

"Forpleining” omfatter ansatte som utfgrer matlaging og rengjgring ute pa installasjonene og
landanleggene. Enkelte operatgrer og redere har egen forpleining, men de fleste har innleid et
forpleiningsselskap som tar hand om rengjgring og matlaging. | 2008 var det 1937 arsverk innen
forpleiningen offshore. 775 av arsverkene var i operatgrselskapene, altsa oljeselskapene. Resten var i
entreprengrselskaper som har spesialisert seg pa forpleining.? | hovedsak er det to selskaper som
utfgrer denne tjenesten: ESS Support Services AS og Universal Sodexo Norway AS. Noen av disse
selskapene markedsfgrer seg na som selskaper som leverer “facilities management”-tjenester, dvs. at
de vektlegger na total drift og service av hele anlegg. Grovrengjgring utfgres av andre selskaper.

Ansatte i forpleiningen fglger samme arbeidssyklus som offshore arbeidere generelt ved a jobbe to
uker sammenhengende med 12-timers skift, for s a ha fire uker fri. Det er flere stillingskategorier
innen forpleining:

e Forpleiningssjef (service-sjef)

e Forpleiningsassistent (service-assistent) — fast installasjon

e Forpleinings-/rengjgringsoperatgr — flytende installasjon

e Kokk

e Renholder

e Servicearbeider

Den stgrste kvinneandelen for arbeidsomrader offshore er innen forpleining,* som i 2009 utgjorde
54% av de ansatte. Denne andelen var fire ganger stgrre enn den nest stgrste kategorien. For alle
arbeidsomrader var 9% av de offshore-ansatte kvinner.”*

Det kan veere store forskjeller mellom eldre og nye innretninger i forhold til hvordan miljget er
tilrettelagt for rengjgring. Mange flyttbare rigger er gamle og kan ha darligere Igsninger med tanke
pa kjemisk eksponering.

Hanskebruk og handdesinfeksjonsmiddel benyttes i forbindelse med mange oppgaver, og kan for
noen utlgse intoleranse eller allergier.

Uforutsette hendelser kan gi kortvarige, men hgyere eksponering enn det som ellers er beskrevet i
dette dokumentet.

" Flest ansatte i stillingene kokk, renholder og servicearbeider.


http://www.offshore1.no/firmainfo.php?id_com=124&idcat_com=7

3. Arbeidsoperasjoner

De som jobber i forpleiningen har arbeidsoppgaver pa forskjellige omrader pa innretningen: kjgkken,
boligkvarter/hotell, vaskeri og helidekk, i tillegg til beredskapsoppgaver.

3.1. Kjogkken

Pa kjpkkenet jobber det flere yrkesgrupper, bl.a. kokk og assistenter. Det er 1-5 personer pa jobb
avhengig av antall personer som betjenes. Viktige arbeidsoperasjoner pa et kjgkken er tilberedelse av
mat og inkluderer alt fra bearbeiding av rastoffer til anretning pa tallerken. P3 kjgkkenet tilberedes
varme og kalde retter, bakverk og desserter. Medarbeiderne skal ogsa ha kunnskaper om riktig
behandling av maskiner og redskaper, vedlikeholde kjgkkenhygiene og holde orden pa kjgkkenet.

3.1.1. Tilberedelse av mat

Arbeid med kald mat inkluderer kutting og skjeering. Ved tilberedelse av kald mat er det ikke
fremkommet informasjon om risikofylte eksponeringssituasjoner.

Ved tilberedelse av varm mat vil steketemperatur og steketid vaere faktorer som pavirker grad av
eksponering. Type stekefett som benyttes og hvilken type mat som tilberedes kan ogsa ha
betydning.>®

Steking av matvarer utfgres i ovn eller panne der det benyttes ulike typer stekefett:

e Smgr (animalsk fett som fremstilles ved kjerning av flgte)

e Vegetabilske matoljer (f.eks. rapsolje, olivenolje, palmeolje)

e Margarinprodukter (blanding av fettstoffer, hovedsakelig vegetabilske matoljer og vann, som
erstatning for smgr)

Stekefettet tilsettes pannen ved a helle flytende stekefett (olje), legge biter av fast stekefett
(smgr/margarin) eller spraye fra sprayboks. Sistenevnte danner en aerosol av stekefett som gir
mulighet for innanding. Etter steking i panne blir stekeplaten rengjort ved a spyle med vann for a
koke ut pannen. Det brukes ofte en skrubbebgrste for a Igse opp fett og matrester. Ved slik
rengjgring dannes det en aerosol av vanndamp, stekefett og rester fra matlagingen nar pannen er

varm.

Fritering (frityrsteking/frityrkoking) inkluderer steking av matvarer i olje (fett) som innebaerer

temperaturer opp mot ca. 180°C. Det finnes flere teknikker for fritering av matvarer.

Ved koking av matvarer er det ikke fremkommet informasjon om risikofylte eksponeringssituasjoner.
For tilberedelse av grgnnsaker finnes det egne ovnsskap. Ved apning av disse kan det slippes ut store
mengder vanndamp.



Det utfgres i varierende grad baking. Tidligere var det vanlig at det var ansatt en egen baker, men i
dag er det vanlig at bakverk kjgpes slik at en unngar problematikken med melstgv.

3.1.2. Rengjgring

Basert pa krav fra naeringstilsynet om at alt som er i kontakt med mat skal rengjgres med en gitt
frekvens, rengjgres kjgkkenet bade daglig og periodisk. Daglig rengjgring inkluderer vask og
desinfisering (antibiotikaoppl@sninger) av kjgkkenutstyr, ovner (bruk av alkaliske avfettingsmidler),
benker og gulv. Periodisk vask omfatter mer giennomgaende vask av ovner, panner og skap, rensing
av avlgp og sluk, og gulvvask (ca. én gang i uken) med sterkere midler enn ved daglig rengjgring. |
tillegg er det nedvask hver 14. dag og hovedrengjgring 1 gang i aret.

Vaskemiddel pafgres gulv ved a bruke skummeutstyr, eventuelt lavtrykkssprgyte. Dette gjgres daglig.
Ved skumlegging skal det kontrolleres at skummet har riktig konsistens. Skummet skal ikke skli av
(om det er vegger som skumlegges), og det skal ikke tgrke. Skummet skal ligge pa i noen minutter fgr
det spyles av.

| oppvaskmaskin benyttes det ofte automatisk dosering av vaskepasta. Ved manuell dosering skiftes
det ut en stor beholder (dunk) med vaskemiddel (bruk av verneutstyr) pa store maskiner og tabletter
pa mindre. Granulmaskin benyttes for spesielt skitten oppvask med granuler og kjemikalier som
skrubber. Hgy temperatur (90 °C) gir mulighet for eksponering for damp. Det virket uklart hvorvidt
slike maskiner er satt under avtrekk. For rengjgring av frityrgryter er det mulig & unnga bruk av
kjemikalier ved hjelp av tapping og t@rking.

3.1.3. Vernetiltak

Standard og type ventilasjonsanlegg har stor betydning for eksponering. Det er avtrekkshette over
steke- og kokeomradet pa de fleste innretningene og det er pa noen innretninger installert utstyr slik
at stekepannen kan hgydejusteres. Stgrrelsen pa stekepannen kan indirekte ha betydning for
eksponering. Liten stekepanne gir lengre eksponeringstid for den som steker, samtidig som en stgrre
panne kan medfgre stgrre mengder av stekeos, men kortere eksponeringstid. Vernetiltak pa
kjgkkenet er tidligere ogsa omtalt i arbeidsdokument om stekeos.®

3.2. Boligkvarter/hotell

Et boligkvarter kan inneholde ca 30-500 senger avhengig av installasjonens stgrrelse.
Arbeidsoppgavene som utfgres i boligkvarteret er daglig vask og stgvsuging av lugarer, toaletter,
skifterom, dusjer, treningsrom, solarium, badstue, gymsal, hobbyrom, rgykerom, kontorer og
kantine. Rengjgring av rgykerom kan utsette arbeidstakeren for passiv rgyking. Renholdet er
annonsert slik at det skal ga 2 timer mellom rgyking og renhold, men det har vaert rapportert at dette
ikke fungerer i praksis. P4 hobbyrommene foregar det lodding, liming og lakking, som ogsa kan gi
kjemikalieeksponering. Sengetgy skiftes etter et fastsatt program. | boligkvarteret brukes
mikrofiberkluter (for a redusere kjemikaliebruk) og mopper. | skittent omrade/produksjonsomradet



brukes kjemikalier til rengjgring. Det tilsettes luktestoff i toaletter. "Sprutetut” benyttes for a dempe
aerosoler. Eksos som trenger inn via ventilasjon utenfra er ogsa rapportert som en aktuell
problemstilling.”

Periodisk renhold i boligkvarteret omfatter stgrre rengjgringsjobber:
e Skuring/boning/toppbehandling/overflatebehandling av gulv
e Teppe- og mgbelrens (kjemisk rensing)
e Vinduspuss

3.3. Vaskeri

Pa vaskeriet er det arbeidsoppgaver tilknyttet vaskemaskiner, tgrketromler og manuell handtering.
Det blir vasket arbeidsklzer, privat tgy, sengetgy og matter. Arbeidstgyet kan veere tilgriset av
produksjonskjemikalier og vaskes derfor med sterkere type vaskemiddel enn ved annet tgy.
Mykgjgrer tilsettes for a hindre statisk elektrisitet i tillegg til at kjemikalier benyttes for a Igse opp
kalkbelegg i maskin og rer. Terketromler kan veaere tilkoblet pa direkte avtrekk, men ved rengjgring av
filtre pa maskin og avtrekk kan det vaere eksponering for stgv.

Vaskemaskiner og t@rketromler er ofte plassert i ett rom og bretting/tgybehandling er i et annet rom
pga. stay fra vaskemaskinene.

3.4. Helidekk og beredskap

Pa helidekket arbeider det 3-4 personer per skift. Mottaket behandler ankomst av 1-7 helikoptre per
dag og handterer bagasje og evt. spesiell last som i liten grad inkluderer kjemikalier (men er i sa fall
klarert og meget godt pakket). Fylling av drivstoff er som regel et lukket system, men ved prgvetaking
av drivstoffet for a evaluere om det er vann og/eller urenheter vil det kunne oppsta kontakt med jet
fuel (Jet A-1). Det tas prgver fra lagertanker og sjekk av filtre hver morgen, samt vannprgve fgr hver
drivstoffpafylling, og med mulighet for sgl pa hud.

Helidekket har ogsa funksjonstesting av sikkerhetsinnretninger slik som skummingsanlegg (AFFF —
aqueous fire fighting foam). Dette brukes i all brannbekjempelse pa plattformen, og tilhgrer
beredskapsoppgave for personell pa helidekket. Andre beredskapsoppgaver inkluderer fgrstehjelp og
livbatfgrer.

Dersom arbeidsoperasjoner utfgres i neeromradet eller i tilstgtende randsoner til helidekk, vil
eksponering for eksos fra helikopter vaere aktuelt. Helikoptre vil i seg selv kunne gi eksponering av
eksos pa de som utfgrer arbeidsoperasjoner i neeromradet eller i tilstgtende randsoner. Eksos
generelt og dieseleksos spesielt er behandlet i et eget arbeidsmgte.’



4. Eksponeringer

4.1. Stekeos

Stekeos inneholder en rekke kjemiske forbindelser, blant annet fettaerosoler og aldehyder.
Fettaerosoler inneholder mange irriterende og skadelige stoffer,” i tillegg til at stekeos er blitt
klassifisert som et karsinogen i gruppe 2A.2 ”Stekeos” er blitt behandlet i et eget arbeidsmgte.®

4.2. Melstgv

Ved baking vil personalet kunne eksponeres for melstgv. Eksponering pa offshore installasjoner er
redusert ved at bakverk kjgpes ferdig fremfor a ha egen baker om bord.

4.3. Rengjoringsmidler

Leverandgrer av kjemikalier til forpleining er i stor grad Ecolab og Lilleborg i tillegg til andre mindre
leverandgrer. Ved gjennomgang av Fellesdatabasen (FDB, utdrag 8. mars 2010) ble det funnet 230
produkter med tilhgrende 180 stoffer som var registrert med Ecolab eller Lilleborg som leverandgr.
Av disse produktene er det et lite utvalg som inneholder stoffer registrert pa kjemikalielistene SVHC,
SIN eller PBT,” og er listet opp i Vedlegg 1 som et eksempel pa spesielle kjemikalier. Grupper av
aktuelle rengjgringskjemikalier er:'

- Alkaliske avfettingsmidler (f.eks. ovnrens)

- Spesielle rengjgringsmidler (f.eks. med nonylfenol, enzymer)

- Antibiotikaopplgsninger (desinfisering)

- Bonevoks/gulvpolish

4.4. Rester av flammehemmende stoffer i sengetgy og Kjeledresser

Tekstiler er ofte impregnert med flammehemmere, med noen unntak for sengetgy. Det kan derfor
ved bretting/behandling av slikt tgy forekomme innanding av tekstilstgv som inneholder slike
flammehemmere (pyrovatex). Dette kan vaere spesielt merkbart ved behandling av nye tekstiler. Det
har bl.a. veert rapportert om nye tekstiler som har blitt returnert pga. sterk lukt.

4.5. Forurensninger fra brukt arbeidstgy

Arbeidstgy kan ofte veere tilsglt av forskjellige kjemikalier slik som maling, boreslam, oljer og andre
kjemikalier. Dette kan gi hudeksponering ved direkte kontakt med tgyet. | tillegg vil det veere damp
fra utlgp av maskiner ved vaskeriet, med mulighet for damp fra kjemikalierester fra arbeidsklzer.

"Se ogsa en generell oversikt over rengjgrings- og avfettingskjemikalier utarbeidet av Folkehelseinstituttet,
2008, 2009



http://www.fhi.no/eway/default.aspx?pid=233&trg=MainLeft_6039&MainArea_5661=6039:0:15,4521:1:0:0:::0:0&MainLeft_6039=6041:70121::1:6043:7:::0:0

4.6. Andre eksponeringer

Eksponering kan komme fra naerliggende aktiviterer (randsoner) som eksos fra helidekk eller annen
eksos som slipper inn i bo-omradene via lufteluker. Eksoskilder kan vaere jet-fuel (helikoptre) eller

diesel (aggregater og generatorer).
Papirstgv kan dannes fra toalett- og tgrkepapir.

Rengjgring av rgykerom kan medfgre eksponering for sigarettrgyk (passiv rgyking).

5. Verneutstyr

Andedrettsvern brukes vanligvis ikke ved utfgrelse av arbeidet. Hansker brukes ved rengjgring.

6. Forebyggende tiltak

"Et Ipft for forpleining” angir fglgende aktuelle tiltak:*

e Ventilasjon

e Isolering av forurensningskildene

e Lukkede doseringssystemer for vaskemaskiner

e Let etter mindre farlige kjemikalier (substitusjon/eliminering)
e Vurdere behov for flamme hemming av sengetgy

e Arbeidshansker

e Vernebriller

e Andedrettsvern bgr veere tilgjengelig

Konkrete tiltak nar det gjelder ventilasjon pa kjgkkenet er at det monteres avtrekkshetter over
stekeovner og komfyrer og utstyr for hgydejustering av stekepanne. Nye komfyrer har i dag selvrens-
funksjoner som i stor grad medfg@rer at personalet slipper a rengjgre komfyrer med kjemiske

produkter.



7. Kommentarer fra deltakerne

e Det ble papekt at eksponeringssituasjonen kan vaere annerledes pa flyttbare rigger enn pa
faste installasjoner. Dette kan ha sammenheng med at det ofte er eldre og mindre forhold pa
de flyttbare innretningene.

e Personalet er mye innendgrs nar de er pa jobb - “24-timers innemenneske”.

e P3 enkelte installasjoner er det rapportert at mange sjeneres av eksos som lekker inn i
boligkvarter/hotell.

e  Gruppen mente at hovedkilden til kjemisk eksponering i forpleining kommer fra andre
yrkesgrupper og at forpleiningen genererer lite selv. Eksempler som ble gitt:
flammehemmere i sengetgy/arbeidsklaer og helikopterdrivstoff.

e Vannet som produseres pa installasjonene inneholder ofte mye kalsium. Dette kan medfgre
at det avsettes avleiringer av CaCO; i vaskemaskiner og oppvaskemaskiner og bruk av
kjemikalier for a fjerne avleiringene. | drikkevannsforskriften er det ikke satt krav til innholdet
av kalsium i vann som skal drikkes.*

o Dagens gruppe gnsker at det skal komme ut en "beste praksis” med hensyn til ulike tiltak, for
eksempel avtrekkshetter (kjgkken og over vaskemaskiner/tgrketromler) og selvrensende
ovner.

e Det skjer ofte sgl, uhell og uforutsette hendelser. Det b@r vurderes om noen skal samle inn
og analysere rapporter over ugnskede hendelser.

e Det er ikke fastsatt en egen administrativ norm for stekeos og det er heller ikke en spesifikk
metode for prgvetaking og analyse. Dette bgr det jobbes videre med.

e Det bgr vurderes om det skal gjgres eksponeringsmalinger i vaskeriene. Der har hovedfokus
hittil veert stgy.

e Det ble stilt spgrsmal til om det er riktig opplaering av utstyr i forbindelse med a redusere
eksponering pa kjskken.

e Det ble stilt spgrsmal om sakalte selvrensende ovner kunne erstatte noe av ovn-
rengjgringen.

e Hvilke kjemiske produkter som brukes i forpleiningen finnes i Fellesdatabasen? (se Vedlegg 1)

* http://www.lovdata.no/cgi-wift/Idles?doc=/sf/sf/sf-20011204-1372.html



http://www.lovdata.no/cgi-wift/ldles?doc=/sf/sf/sf-20011204-1372.html
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Vedlegg 1: Kjemikalier

Fellesdatabasen (FDB) har tidlige blitt systematisert og rangert basert pa R-setninger til hvert produkt
og stoff, og i forhold til treff i andre viktige kjemikalielister.’ Ved en enkel gjennomgang av
Fellesdatabasen (uttrekk fra 8. mars 2010) ble det funnet 230 produkter med tilhgrende 180 stoffer
som var registrert med Ecolab eller Lilleborg som leverandgr, som i stor grad inkluderer produkter
benyttet innen forpleining. Av disse produktene er det f.eks. et lite utvalg som inneholder stoffer
registrert pa kjemikalielistene SVHC (substances of very high concern), SIN (substitute it now) eller

PBT (persistant, bioaccumulative and toxic):

PRODUKTNAVN Kjemisk navn pa aktuelt stoff som produktet CASNO Innhold  Lister*
inneholder (fra KLIF)

Suma Nordlys Professional PERBORSYRE(HBO(02)), NATRIUMSALT, 10332-33-9 15-30%  SIN, SVHC

Tabletter " MONOHYDRAT

Suma Nordlys Tabletter t PERBORSYRE(HBO(02)), NATRIUMSALT, 10332-33-9 5-15% SIN, SVHC
MONOHYDRAT

Neutralle Micro Clean Sense CYCLOPENTA(G)-2-BENZOPYRAN, 1,3,4,6,7,8- 1222-05-5 <1%  SIN, PBT

Refill - HEXAHYDRO-4,6,6,7,8,8-HEXAMETYL-

Spray Cleaner £ BUTAN 106-97-8 <20% SVHC

TitrerseLtt, Fenolftalein, 1% i FENOLFTALEIN 77-09-8 1% SIN, SVHC

etanol

* Kjemikalielister der det aktuelle stoffet er registrert
: Lilleborg / Lilleborg Profesjonell
€ Ecolab
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STAMI har sammen med aktgrer innen olje- og gassindustrien avholdt et arbeidsmgte om benzen.
Formalet var 8 oppsummere dagens status nar det gjelder benzeneksponering i olje- og
gassindustrien. Det ble presentert kjent kunnskap om helseeffekter, malemetoder og eksponering
som bakgrunn til diskusjon.

Det deltok representanter fra seks operatgrselskaper, én leverandgr, og én fagforening, samt
deltakere fra Kreftregisteret, Universitetet i Bergen, OLF og STAMI, til sammen 19 personer.

Innholdet i dette dokumentet er fremkommet fra arbeidsmgtet, med unntak av der det er pafgrt
eksterne referanser. Bl.a. er kjent kunnskap om vurdering av eksponering, prgvetaking og
biomarkgrer for benzen blitt omtalt i dokumentet.
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Forkortelser

ALL
AML
BEI
BTEX
CLL
JEM
LOD
MDS
MDS-U
MM
MPV
NHL
NHLN
OLF
SHS
S-PMA
STAMI
TLV-TWA
UiB

Acute lymphocytic leukemia

Acute myeloid leukaemia (acute non-lymphocytic leukaemia)
Biological exposure indices

Benzen, toluen, etylbenzen og xylen

Chronic lymphocytic leukemia
Jobb-eksponeringsmatrise

Deteksjonsgrense (limit of detection)
Myelodysplastic syndrome

MDS-uklassifisert

Multiple myeloma

Mean platelet volume

non-Hodgkin lymphoma

non-Hodgkin lymphoid neoplasms
Oljeindustriens landsforening

Shanghai health study

S-fenylmerkaptursyre (S-phenylmercapturic acid)
Statens arbeidsmiljginstitutt

Threshold limit value - time weighted average

Universitetet i Bergen




Forord

Dette dokumentet oppsummerer kunnskap som er framkommet i et mgte hos OLF 1. september

2011 vedrgrende eksponering for benzen i norsk olje- og gassindustri. Mgtet var apent for alle

interesserte. Inviterte foredragsholdere holdt innlegg om temaene:

Eksponering og helse blant arbeidere som har vaert eksponert for hgye konsentrasjoner av
benzen — The Shanghai Health Study (Jennifer Galvin, tidligere ConocoPhillips)

Utvikling av en retrospektiv jobb-eksponeringsmatrise for benzen for den norske olje- og
gassindustrien (Magne Bratveit, Universitetet i Bergen (UiB))

Dagens eksponeringsbilde for benzen (Berit Bakke, Statens arbeidsmiljginstitutt (STAMI))
Kreftregisterets epidemiologiske studie av sammenhengen mellom eksponering for benzen
og kreftforekomst (Tom K. Grimsrud, Kreftregisteret)

Biologisk overvakning av eksponering for benzen (Trond M. Schei, ConocoPhillips)

Bruk av direktevisende instrumenter for kartlegging av eksponering for benzen i norsk olje-
og gassindustri (Ellen K. Jensen, Statoil)

Det ble i tillegg vist deler av innlegget som Hans Kromhout holdt pa First Friday i desember 2010. P§

mgtet ble det ogsa diskutert selskapenes praksis for vurdering av benzeneksponering.

Formalet med dette mgtet var & oppsummere dagens status nar det gjelder benzeneksponering i

olje- og gassindustrien.



1. Kilder og potensiell eksponering for benzen

Benzen er en flyktig, fargelgs og lettantennelig vaske som er lite/delvis Igselig i vann (ca. 1-2 g/L).
Benzen finnes naturlig i olje- og gassreservoarer og fglger hele produksjonskjeden, og er en av mange
komponenter som finnes i raolje, gass og kondensat. Benzen inngar dessuten i enkelte
laboratorieprodukter, f.eks. som komponent i Igsninger (< 2% benzen) eller ren benzen (>98 %) i
forbindelse med bruk av kalibreringslgsninger til analyseinstrumenter.2 Men eksponering av benzen
fra laboratorieproduktene ansees som minimal hvis normale sikkerhetsrutiner i laboratoriet fglges.

Sammensetningen av raolje, gass og kondensat varierer fra felt til felt. De stgrste mengdene av
benzen finnes i rdolje og kondensat hvor det er pavist opp til 5% benzen. | gass er det pavist opp til
0,5% benzen.” Eksponering for benzen kan derfor forekomme ved alle oppgaver som medfgrer
apning av hydrokarbonfgrende systemer. Benzen har ogsa i 2010 blitt registrert i hgye nivaerien
prosesstrgm fra glykolregenereringsanlegg (30-60%),” der mulig eksponering kan forekomme ved
filterskifte tilknyttet et slikt anlegg.

2. Helseeffekter ved eksponering for benzen (C¢Hs)

Det har lenge veert kjent at benzen skader cellene som produserer blod (hematopoietic stem cells) og
at eksponering for benzen gir gkt risiko for leukemi.? En norsk studie har vist at offshore-arbeidere pa
norsk sokkel har en gkt risiko for leukemi og beinmargskreft.” Forskning p4 sammenhengen mellom
eksponering for benzen og helseeffekter er i dag rettet mot betydningen av lavgradig eksponering for
benzen (dvs. eksponeringsniva <1 ppm).>”’

Benzens karsinogenitet ble evaluert av IARC i 20092 og er oppsummert med fglgende konklusjoner:’

e Benzen er kreftfremkallende for mennesker (Gruppe 1 karsinogen)

e Benzen forarsaker akutt non-lymphocytic leukaemia/myeloid leukaemia (AML)

e Begrenset bevis for arsakssammenheng mellom benzen og acute lymphocytic leukemia (ALL),
chronic lymphocytic leukemia (CLL), multiple myeloma (MM) and non-Hodgkin lymphoma
(NHL)

e Sterke bevis pa at genotoksisitet er hovedmekanismen

Jennifer Galvin refererte fra “The Shanghai Health study — a hospital based case-control study”.'>*

Denne studien sammenlikner syke pasienter (kasus) med en frisk kontrollgruppe (kontroller). Studien
sammenlikner en rekke forhold i de to gruppene og prgver a avgjgre om de to gruppene er
forskjellige med hensyn til mulige sykdomsfremkallende faktorer. Dette er altsa ikke en studie som
retter seg mot oljebransjen og benzeneksponering spesielt. Yrker med potensiell eksponering for
benzen inkluderte skomakere, malere, mekanikere/maskinister og trykkeriarbeidere.’* Rapporterte
eksponeringsniva av benzen var hgye (>50 ppm).



3. Vurdering av benzeneksponering

Arbeidstilsynet har fastsatt administrative normer (ADN) for forurensninger i arbeidsluft. Disse er satt
ut fra tekniske, medisinske og gkonomiske vurderinger. Normene er satt for bruk ved vurdering av
luften pa arbeidsplasser som er forurenset av kjemiske stoffer. For benzen er ADN fastsatt til 1 ppm
(3 mg/m?) for et 8-timers arbeidsskift. Fordi benzen er kreftfremkallende er ADN merket med ”K”. |
tillegg er normen fatt anmerkningen ”H” (hudopptak) fordi benzen kan trenge igjennom uskadet hud
og tas opp i kroppen. Ved vurdering av eksponering over 12-timers skift har PTIL i veiledningen til

” Aktivitetsforskriften §36 - Kjiemisk helsefare” fglgende tillegg til administrative normer: For a
korrigere normen for en arbeidsperiode pa 12 timer, bgr det brukes en sikkerhetsfaktor pa 0,6. Dvs.

at 12-timers norm=0,6 - 8 timers-norm.*>*

Det er ingen ADN for korttidseksponeringer. Arbeidstilsynet anbefaler at man bruker tommelfinger-
regelen for a vurdere hvor store overskridelser som kan aksepteres i perioder pa opptil 15 minutter
(under forutsetning at gjennomsnittskonsentrasjonen for 8-timersskiftet overholdes). For benzen
innebaerer dette at man kan tillate 3 ppm (9 mg/m?) i en periode pa 15 minutter.

American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) publiserer Threshold Limit
Values (TLVs') and Biological Exposure Indices (BEls’) som brukes for & vurdere
eksponeringsforholdene pa en arbeidsplass. TLV og BEI er helsebaserte normer. TLV-TWA (time-
weighted average) for et 8-timers skift er 0,5 ppm. TLV-STEL (short-term exposure limit) for 15
minutters eksponering er 2,5 ppm. BEl for benzen er 25 pg S-PMA*/g kreatinin (for prgver etter
skift)."”

Det var samsvarende bruk av normer mellom de selskapene som var til stede. Alle vurderte
korttidseksponering mot TLV-STEL pa 2,5 ppm. For vurdering av langtidsmalinger var det noen
selskaper som benyttet TLV-TWA pa 0,5 ppm, mens andre benyttet den norske ADN pa 0,6 ppm,
justert for 12-timers arbeidsskift. Ett selskap benyttet en selskapsintern norm pa 0,3 ppm for
vurdering av langtidsmalinger (12-timers skift).

4. Prgvetakings- og analysemetoder

4.1. Luftprgvetaking

For a male luftkonsentrasjonen av benzen er det i dag flere tilgjengelige metoder, bade passive -
(dosimetre) og aktive metoder (ATD- eller kullrgr). Valg av prgvetakingsmetode kan vaere kritisk da
enkelte passive dosimetre har lav oppsamlingshastighet og deteksjonsgrensen derfor blir hgy om
prgvetakingstiden er kort. Dette er spesielt viktig ved prgvetaking av benzen hvor ADN er lav.
Eksempler pa deteksjonsgrenser for benzen for ulike dosimetre, samt aktive metoder er vist i Tabell
1. For ytterligere informasjon vedrgrende prgvetakings- og analysemetoder henvises det til
Metodeboka.™

) S-fenyl-merkaptursyre (S-PMA) er en metabolitt av benzen som kan males i urin.



Tabell 1: Deteksjonsgrenser for benzen med ulike Igsemiddelprgvetakere ved 15 min prgvetakingstid

Prgvetaker Prgvetakingshastighet Desorpsjonsbetingelser/ Deteksjonsgrense
for benzen (mL/min) analysemetode (ppm)
Aktive metoder:

ATD-rgr 50 ATD-GC-MS 0,0013
Kullrgr 50 1,5 mL%, GC-FID m/split 0,27
Passive metoder:

PE ATD-rer 0,5# ATD-GC-MS 0,13
Radiello 3310 80 3,0 mL%, GC-FID m/split 0,34
3M OVM 3500 35,5 3,0 mL®, GC-FID m/split 0,77
SKC OVB 575 16,0 3,0 mL®, GC-FID m/split 1,7
Drager Orsa 5 6,44 3,0 mL§, GC-FID m/split 4,2

s Desorpsjonsvolum i mL
* Oppsamlingshastighet er avhengig av type adsorbent

Tabell 1 indikerer at dersom prgvetakingstiden er vesentlig lavere enn 15 min, vil ATD-rgr (aktiv
metode) veere den eneste metoden som er tilstrekkelig fglsom for & kunne male
benzenkonsentrasjoner pa 1/10 av norm (ADN = 1 ppm).

STAMIs anbefaling for bestemmelse av Igsemidler i arbeidsatmosfaere:"

8-timers-prover:
e Enkeltlgsemidler: kullrgr m/pumpehastighet 50 mL/min eller diffusjonsprgvetaker med
kulladsorbent
e Destillasjonsfraksjoner (bensindamp, white spirit etc.): kullrgr m/pumpehastighet 50 mL/min

15 min-prgver:
e Enkeltlgsemidler: kullrgr m/pumpehastighet 50 mL/min
e Destillasjonsfraksjoner: kullrgr m/pumpehastighet 50 mL/min
e Stoffer med meget lave normer (f.eks. benzen): ATD-rgr m/pumpehastighet 50 mL/min

Arbeidsoperasjoner med varighet under 10 min eller enkeltlgsemidler med meget lave normer (f.eks.
benzen):
e ATD-rgr m/pumpehastighet 50 mL/min

De vanligste prgvetakingsmetodene rapportert blant arbeidsmgtets deltakere var passive
prevetakere (“badges”) og ATD-rgr. Det ble rapportert om spesielt god erfaring ved bruk av aktiv
prevetaking med ATD-rgr for korttidsprgver.

4.2. Direktevisende instrumenter

Direktevisende malinger vil kunne vaere et verdifullt supplement og i noen tilfeller et alternativ til
tradisjonelle personlige prgver for bedre a kunne karakterisere eksponeringen. Ved hjelp av
direktevisende instrumenter kan man kartlegge variasjon i eksponeringsgrad over tid og identifisere
forurensningskilder og lekkasjer. Slike instrumenter kan ogsa brukes til pavisning av gasser/damper
ved entring av tanker. Mange direktevisende instrumenter har varierende spesifisitet og selektivitet,



og kryssfglsomhet/interferens kan ofte vaere et problem, spesielt dersom arbeidsatmosfaeren
inneholder flere stoffer. Det vil derfor vaere vanskelig a gjgre ngyaktige malinger av
enkeltkomponenter med slike instrumenter, og det vil i noen tilfeller vaere viktig/ngdvendig a
supplere med andre malemetoder som kan karakterisere hvilke forbindelser som er til stede for a
vurdere instrumentets anvendbarhet til ngyaktige eksponeringsmalinger. Dersom sammensetningen
er omtrent den samme overalt, vil likevel slike instrumenter kunne brukes med godt resultat til a fa
oversikt over nivaet pa ulike steder i lokalet.

Ellen K. Jensen redegjorde for et prosjekt som Statoil og ConocoPhillips har gatt sammen om for 3
underspke om det finnes kommersielle instrumenter som kan male benzen i varierende klimaforhold
som f.eks. i relativ luftfuktighet fra 5 til 80%. De vil i tillegg undersgke om andre stoffer som f.eks.
toluen kan pavirke maleresultatene. Instrumenter fra tre leverandgrer skal bli undersgkt og testingen
utfgres av Institutet For Kemisk Analys Norden AB (IFKAN). Prosjektet ble startet i uke 36 og rapport
er estimert a veere ferdig i november 2011. | etterkant av prosjektet vil det bli holdt et seminar om
direktevisende instrumenter.

4.3. Biomarkegrer

Begrepet “biologisk monitorering” har tradisjonelt blitt brukt for a beskrive en eksponering gjennom
a male komponentene en person utsettes for eller metabolitter av disse i biologiske systemer, f.eks. i
blod, urin eller har. For flyktige organiske komponenter/lgsemidler har analyse av utandingsluft ogsa
blitt benyttet. | dag brukes ogsa begrepet “biomarker” for eksponering. Dette innbefatter ogsa
reaksjonsprodukter mellom en substans og forskjellige molekyler eller celler i kroppen.

Hudeksponering kan i visse situasjoner bidra signifikant til den totale dosen av benzen. | slike
sammenhenger kan luftprgvetaking underestimere opptaket av stoffet. Det er i dag ingen gode
kommersielle metoder for a vurdere eksponering via hudopptak. For a vurdere et samlet opptak
(inhalasjon og hud) kan biologiske eksponeringsmarkgrer vaere nyttig. Biomonitorering ved
eksponering for organiske forbindelser har tradisjonelt i liten grad blitt benyttet i Norge, meni
forbindelse med eksponering for benzen (benzen i blod, S-PMA i urin, tidligere fenol i urin) har
biologisk monitorering i noen grad vaert gjennomfgrt.

Trond M. Schei redegjorde for ConocoPhillips’ strategi vedrgrende biologisk overvakning av personell
som utfgrer vedlikeholds- og modifikasjonsoppgaver under nedstengning av installasjoner, samt
resultater fra en slik kartlegging. ConocoPhillips har kartlagt benzeneksponering ved
nedstegningsarbeid ved malinger av benzen-metabolitten S-PMA i urin.” Ved bruk av denne
metoden tas det alltid en prgve fgr eksponering har skjedd, samt en prgve rett etter en
arbeidsperiode hvor det har veert mulig a bli eksponert. Arbeidsoperasjoner som utfgres under en
nedstegning klassifiseres i henhold til mulig eksponering: entring av tanker (hgy eksponering),
splitting av rgr/utstyr (moderat eksponering) og lukket system (lite eller ingen eksponering). Alt
personell som var involvert i apning av hydrokarbonfgrende prosessutstyr avgav en urinprgve fgr
apning av prosessutstyr for maling av kvikksglv og S-PMA, samt en urinprgve fgr hjemreise etter
fullfgrt offshore-opphold.



Resultatene viste at etter fullfgrt offshore-opphold var gjennomsnitt for ikke-rgykere doblet fra 0,5 til
1,02 pg S-PMA/g kreatinin. For rgykere sank nivaet fra 3,77 til 3,59 pug S-PMA/g kreatinin, trolig pga.
mindre rgyking (r@yking av tobakk er viktigste kilde for benzen). Alle nivaer ligger imidlertid under
tilgjengelig BEI for benzen.

5. Retrospektiv jobb-eksponeringsmatrise i norsk olje- og
gassindustri

Magne Bratveit (UiB) informerte om et arbeid som er gjort for & utvikle en retrospektiv jobb-
eksponeringsmatrise for benzen for den norske olje- og gassindustrien. | dette arbeidet har de
benyttet data fra en tidligere studie,'® i tillegg til & samle inn nye data fra industrien. Oppgave-
spesifikke determinanter av eksponering ble brukt til 3 estimere eksponering i 29 jobbkategorier.
Determinantene var ikke framkommet ved statistisk analyse av de innsamlede eksponeringsdataene,
men er et resultat av faglig yrkeshygienisk vurdering basert pa informasjon som var framkommet i
prosjektet. Prosjektet er beskrevet i Vedlegg 1.

6. Systematisering av yrkeshygieniske maledata fra olje- og
gassindustrien, 2007-2009

Berit Bakke (STAMI) presenterte arbeidet fra prosjektet Eksponering for kjemikalier i olje- og
gassindustrien — Dagens eksponeringsbilde hvor det er gjort en systematisk giennomgang av
yrkeshygieniske malerapporter fra norsk olje- og gassindustri i perioden 2007-2009. Selskapene ble
invitert til 3 sende inn malerapporter som inneholdt kvantitative eksponeringsmalinger. Alle
maledata ble ekstrahert fra rapportene og lagt inn i en database med tilhgrende kontekst-
informasjon. Totalt var det 70 rapporter som til sammen inneholdt 853 personlige benzenmalinger
fra bade landanlegg og offshore-installasjoner. Eksponering for benzen er vist ved boring og
brgnnvedlikehold, vedlikehold og rengjgring, kontakt med petroleumsprodukter (f.eks. ved
prgvetaking) og alle oppgaver som innebaerer apning av hydrokarbonfgrende rgr, ventiler, filtre og
separatorer. Prgvetaking har vaert utfgrt med kulladsorbentrgr, dosimetre, ATD-rgr og UltraRae PID.

Konklusjoner:

e Samlet sett var medianen (min.—maks.) for langtidsmalingene (215 minutter prgvetakingstid)
av personlig eksponering offshore godt under den norske OEL pa 0,6 ppm (justert for 12-
timersskift); median 0,005 ppm (<LOD-17 ppm), N=395.

e Medianen (min.—maks.) av korttidsmalingene (<15 minutters prgvetakingstid) var 0,005 ppm
(<LOD -8,1 ppm), N=213. Hgyeste eksponeringsnivaer ble sett ved tankrengjgring, rengjgring
av sikter i siktemaskinrom (eng.: shaker room), drenering, og arbeid pa ventiler/filter etc.

e Enkelte rapporter inneholdt ikke informasjon om antall malinger, arbeidsoppgaver, eller
miljpmessige forhold som begrenser tolkningen av datasettet.

Resultatene er publisert i en egen rapport fra 2011."



7. Kommende studier ved kreftregisteret

Kreftregisteret har fatt prosjektmidler fra Norges forskningsrad til studier av kjemisk eksponering og
kreftforekomst blant norske offshorearbeidere. | studiene brukes data samlet inn ved hjelp av
spgrreskjema i 1998/1999 fra 28 000 offshoreansatte, derav kreftdata fra hoveddatabasen i
Kreftregisteret og eksponeringsberegninger foretatt av Arbeidsmedisinsk seksjon, Universitetet i
Bergen.

| prosjektet er det planlagt tre studier:

1. Om selvrapportert eksponering (oppgitt pa spgrreskjemaet);

2. Om graden av kompletthet av Kreftregisterets oversikt over offshoreansatte, sammen med
en mest mulig fullstendig oversikt over kreftrisiko blant offshoreansatte fra 1960-tallet til
2000-tallet

3. Om mulig sammenheng mellom benzeneksponering offshore og lymfe- og beinmargskreft i
perioden 1999-2009 (herunder akutt myelogen leukemi, AML, og lignende sykdommer). En
jobb-eksponeringsmatrise (JEM) til denne studien er utarbeidet av UiB.

Resultater fra undersgkelsen forventes ikke fgr i lgpet av 2013.



8. Kommentarer fra deltakerne

OLF har utarbeidet en anbefalt retningslinje for benzen som na er sendt ut pa hgring hos
selskapene. Denne retningslinjen er utviklet i den hensikt a bista olje- og gassindustrien i
Norge med 3 kontrollere risiko knyttet til benzeneksponering. Erfaringer og behov fra ulike
aktgrer i industrien er samlet inn og diskutert for 3 sammenstille et enkelt dokument for olje-
og gassindustrien (onshore og offshore). Formalet med arbeidet har vaert a redusere risikoen
for at personell blir eksponert for benzen, ved a gi en veiledning om hvilke tiltak som kreves
for sikker handtering og prosessering av raolje og naturgasskondensat som inneholder
benzen.

Det har vaert mye fokus pa eksponering for benzen blant prosessoperatgrene hos
operatgrselskapene. Det er viktig at eksponering hos personer som utfgrer
vedlikeholdsoppgaver, samt de som jobber hos kontraktgrselskapene ogsa kartlegges mht.
eksponering for benzen.

Kortvarig, hgy eksponering (toppeksponering) for benzen bgr kartlegges

Viktig at malerapportene inneholder:

Kort sammendrag

Bakgrunn og formal med undersgkelsen

Metodiske valg som er gjort

Resultater av de individuelle yrkeshygieniske malingene
Fortolkninger og vurderinger av resultater

Konklusjoner og eventuelle risikoreduserende tiltak
Prgvetakingsskjema

Analyserapport fra laboratorium

Plantegninger, bilder

Utskrifter eller diagrammer fra direktevisende instrumenter

o

O 0 0O O O O O O O

For mer om innhold i malerapporter henvises det til kapittel 10 i STAMI-rapport nr. 2, argang
12 (2011).2



Referanser

1)

2)

3)

4)

10)

11)

12)

13)

H. Kromhout, Meta regression for benzene and leukemia: a worked example (Basert pa
artikkelen: Flexible Meta-Regression to Assess the Shape of the Benzene-Leukemia Exposure-
Response Curve, Environ. Health Perspect., 2010, 118 (4), 526-532).
http://www.youtube.com/watch?v=N2EBivsYQFQ
http://www.youtube.com/watch?v=YnPK2sr-XZk&feature=related

Fellesdatabasen, uttrekk fra 8. mars 2010. Bureau Veritas, 08.03.2010.

K.S. Crump. Risk of benzene-induced leukemia predicted from the Pliofilm cohort, Environ.
Health Perspect., 1996, 104, 1437-1441.

J. Kirkeleit, T. Riise, M. Bratveit, and B.E. Moen. Increased risk of acute myelogenous leukemia
and multiple myeloma in a historical cohort of upstream petroleum workers exposed to crude
oil, Cancer Causes Control, 2008, 19 (1), 13-23.

Q. Lan, L. Zhang, G. Li, R. Vermeulen, R.S. Weinberg, M. Dosemeci, S.M. Rappaport, M. Shen,
B.P. Alter, Y. Wu, W. Kopp, S. Waidyanatha, C. Rabkin, W. Guo, S. Chanock, R.B. Hayes, M.
Linet, S. Kim, S. Yin, N. Rothman, and M.T. Smith. Hematotoxicity in workers exposed to low
levels of benzene, Science (Washington, DC, U. S. ), 2004, 306 (5702), 1774-1776.

C. Xing, F. Marchetti, G. Li, R.H. Weldon, E. Kurtovich, S. Young, T.E. Schmid, L. Zhang, S.
Rappaport, S. Waidyanatha, A.J. Wyrobek, and B. Eskenazi. Benzene exposure near the U.S.
permissible limit is associated with sperm aneuploidy, Environ. Health Perspect., 2010, 118 (6),
833-839.

M.T. Smith, L. Zhang, C.M. McHale, C.F. Skibola, and S.M. Rappaport. Benzene, the exposome
and future investigations of leukemia etiology, Chem. -Biol. Interact., 2011, 192 (1-2), 155-159.

R. Baan, Y. Grosse, K. Straif, B. Secretan, G.F. El, V. Bouvard, L. Benbrahim-Tallaa, N. Guha, C.
Freeman, L. Galichet, and V. Cogliano. A review of human carcinogens--Part F: chemical agents
and related occupations, Lancet. Oncol., 2009, 10 (12), 1143-1144.

International Agency for Research on Cancer. Summary of Evaluations - Benzene. IARC
Monographs, Volume 100F, WHO: Lyon, France, 2009.

0. Wong, F. Harris, Y. Wang, and H. Fu. A hospital-based case-control study of non-Hodgkin
lymphoid neoplasms in Shanghai: analysis of personal characteristics, lifestyle, and
environmental risk factors by subtypes of the WHO classification, J. Occup. Environ. Med.,
2010, 52 (1), 39-53.

O. Wong, F. Harris, W. Yiying, and F. Hua. A hospital-based case-control study of acute myeloid
leukemia in Shanghai: analysis of personal characteristics, lifestyle and environmental risk
factors by subtypes of the WHO classification, Regul. Toxicol. Pharmacol., 2009, 55 (3), 340-
352.

0. Wong and H. Fu. Exposure to benzene and non-Hodgkin lymphoma, an epidemiologic
overview and an ongoing case-control study in Shanghai, Chem. -Biol. Interact., 2005, 153-154,
33-41.

S. Thorud, B. Bakke, M. Hersson, H.L. Daae, K.F. Solbu, H. Johnsen, N.P. Skaugset, T. Woldbzek,
K. Halgard, K.K. Heldal, A. Skogstad, Y. Thomassen, W. Eduard, D. Ellingsen. Prgvetakings- og
analysemetoder - Beste praksis, STAMI-rapport, Rapport Nr. 2, Argang 12, STAMI: Oslo, 2011.



14)

15)

16)

17)

Petroleumstilsynet. Veiledning til Aktivitetsforskriften §36 - Kjemisk helsefare. Stavanger, 2011.

American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH). TLVs and BEls. ACGIH:
Cincinnati, Ohio, 2010.

K. Steinsvaag, M. Braatveit, and B.E. Moen. Exposure to carcinogens for defined job categories
in Norway's offshore petroleum industry, 1970 to 2005, Occup. Environ. Med., 2007, 64 (4),
250-258.

B. Bakke, K.F. Solbu. Systematisering av yrkeshygieniske mdledata fra olje- og gassindustrien,
2007-2009, STAMI-rapport, Rapport Nr. 9, Argang 12, STAMI: Oslo, 2011.



Vedlegg 1: Abstract for JEM-studien ved UiB

Development of a retrospective JEM for benzene in the Norwegian oil and gas industry
Bratveit M, Kirkeleit J* Hollund BE?, Vagnes KS?, Abrahamsen E*

'Department for Public Health and Primary Health Care, University of Bergen, Bergen, Norway
2Uni Research, Bergen, Norway

*Department of Occupational Medicine, Haukeland University Hospital, Bergen, Norway

Objectives

Objectives

Upstream petroleum workers are exposed to benzene through contact with crude oil and natural
gas. By using available monitoring data and information on determinants of benzene exposure we
developed a job-exposure matrix for benzene to be used in a study of hematopoietic malignancies
among 28 000 offshore workers.

Methods

Monitoring reports on benzene (1981-2007) were gathered from 38 offshore installations.
Supplementary information on task-specific determinants of exposure was obtained through
company visits. This information was used to estimate benzene exposure for 29 relevant job
categories in four time periods by: 1) Use of determinants to rate tasks by exposure intensity 2)
Rating of job categories based on intensity, frequency and duration of performed tasks 3)
Assignment of exposure estimates to job categories/time periods based on available air
measurements and relative exposure rating.

Results and conclusions

Personal measurements indicated relatively high benzene exposure during tasks when flow lines are
opened, such as work in the flotation package (arithmetic mean 1.04 ppm;0.09-2.33 ppm), filter
maintenance (1.18 ppm;0.01-3.43 ppm), and cleaning operations (3.04 ppm;<LOD-17 ppm). Full shift
exposure for various job categories was generally low (0.02-0.8 ppm), but these data did not cover all
relevant job categories and time periods.

The available quantitative data and information on exposure determinants was used to rank the 29
job categories relative to each other in respect to full shift exposure for the four time periods.
Exposure ranking for the last decade should be validated against recent measurements not included
in the present dataset.
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Sammendrag:

STAMI har sammen med aktgrer innen olje- og gassindustrien avholdt et arbeidsmgte for a kartlegge
viktige eksponeringskilder for dieseleksos i denne industrien og evt. arbeidssituasjoner der
eksponering kan forekomme. Det ble papekt flere typer drivstoff som kan gi opphav til forskjellige
typer eksos. Det er ogsa forskjeller mellom typer installasjoner med tanke pa hva slags typer motorer
og generatorer som er installert. | tillegg vil bruken av de forskjellige motorene ogsa gi utslag pa
eksosen som genereres, i forhold til f.eks. kaldstart eller motorens belastning. Eksponering for eksos
ble pa mgtet vurdert 3 vaere lokalisert til uteomrader (rgrdekk, boredekk m.m.), i boligomrade og i
kontorkonteinere/kontrollrom. Uttrekk fra rapporterte hendelser i “Synergi” i etterkant av mgtet
viste flere kilder til eksos, eksponeringssteder og helseplager.

Innholdet i dette dokumentet er framkommet i et arbeidsmgte hvor aktgrer i industrien har bidratt
med kunnskap, med unntak av der det er pafgrt eksterne referanser.

Stikkord: Olje- og gassindustrien, kjemisk arbeidsmiljg, offshore, landanlegg, dieseleksos,
arbeidsoperasjoner, eksponering

Key words: Oil- and gas industry, chemical work environment, offshore, plants, diesel exhaust, work
operations, exposure
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Forkortelser

DP Dynamisk posisjonering

LNG Liquefied natural gas (flytende naturgass)

LPG Liquefied petroleum gas (flytende petroleumsgass)
OLF Oljeindustriens landsforening

PAH Polysykliske aromatiske hydrokarboner

PM Particulate matter

STAMI Statens arbeidsmiljginstitutt

UFP Ultrafine partikler




1. Introduksjon og mal

Oljeindustrien driver prosjektet Kjemisk arbeidsmiljg i olje- og gassindustrien, som styres av en
partssammensatt styringsgruppe under koordinering av Oljeindustriens landsforening (OLF).
Handlingsplanen for dette prosjektet er tilgjengelig pa http://www.olf.no/kjemisk. Prosjektet Kjemisk

arbeidsmiljg i olje- og gassindustrien skal gi et helhetlig bilde av naveerende og tidligere
eksponeringssituasjon, beskrive og tette igjen kunnskapshull og bidra til at neeringen blir bedre til 3
handtere risikoene rundt kjemikalier i arbeidsmiljget i olje- og gassektoren. Statens
arbeidsmiljginstitutt (STAMI) er blitt engasjert av dette prosjektet med tanke pa a kartlegge dagens
eksponeringsbilde i olje- og gassindustrien.

Prosjektet har systematisert eksponeringsdata som selskapene selv har samlet inn fra perioden 2007-
2009. Til tross for tilbakemeldinger fra bransjen om at mange yrkesgrupper eksponeres for
dieseleksos eller annen eksos (heretter omtalt samlet som “eksos”), inneholder datamaterialet kun
noen fa malinger (av nitrogendioksid) hvor eksos er registrert som tema. Pa denne bakgrunn er det
foreslatt at eksponering for eksos skal kartlegges i bransjen for & tette kunnskapshull pa dette
omradet.

Formalet med dette arbeidsmgtet var derfor a fremskaffe kunnskap om kilder til eksponering for
eksos (spesielt dieseleksos) i norsk olje- og gassindustri, samt a beskrive mulige arbeidssituasjoner
hvor eksponering kan forekomme.

Det deltok representanter fra fem operatgrselskaper, tre leverandgrer, to bedriftshelsetjenester, én
fagforening, samt deltakere fra Arbeidstilsynet, Petroleumstilsynet, OLF og STAMI, til sammen 21
personer.



http://www.olf.no/kjemisk/

2. Drivstoff

| utgangspunktet skulle arbeidsmgtet omhandle eksponering for dieseleksos. Det viste seg imidlertid
at det i noen sammenhenger ikke bare dreier seg om eksponering for eksos fra forbrenning av diesel,
men ogsa andre typer drivstoff (f. eks. bunkersolje, helifuel/jet-fuel og fossil diesel iblandet
biodiesel). Nedenfor gis en kort omtale av de mest aktuelle drivstoffene.

2.1. Fossil diesel

Fossil diesel (heretter omtalt som “diesel”) er en blanding av komponenter fra ulike
produksjonsprosesser pa oljeraffineriene. Kokepunktet for diesel er mellom 160 og 360 °C, og
produktet inneholder i hovedsak en sammensatt blanding av hydrokarboner med en kjedelengde pa
mellom 12 og 22 karbonatomer. Raffineriene fjerner svovel, nitrogen og aromater fra gassoljen ved
hjelp av hydrogenering og videre rensing.

Dieseleksos er blitt definert som utslipp av gass og partikler etter forbrenning av diesel i en
stempelmotor." Dette inkluderer utslipp fra dieselmotor med utstyr for etterbehandling av eksos.
Forbrenning i motorer resulterer i en primaer eksos som er en komplisert blanding av flere hundre
ulike organiske og uorganiske forbindelser av gass og partikler. Sammensetningen og mengden av
utslipp fra dieselmotorer er avhengig av drivstoffets sammensetning og tilsetninger, motorens
tilstand, driftsbetingelser (fart, belastning, temperatur) og tekniske innretninger for a overvake og
justere blandingen av diesel og luft, samt etterbehandling av eksosen (katalysatorer og
partikkelfiltre) pa vei gjennom eksosanlegget. Primaer dieseleksos endres i kontakt med atmosfaeren
ved for eksempel fotolyse, nitrering og oksidasjon. Stoffenes reaktivitet og atmosfeaeriske forhold
bestemmer hvor fort endringene skjer. Partikler i dieseleksos, delvis til forskjell fra gassfasen, kan
besta av forholdsvis stabile forbindelser med lang nedbrytningstid.

Partikkelfasen av forbindelsene frigjgres med dieseleksos og skilles generelt ut fra form og stgrrelse. |
henhold til EPA” og annen vitenskapelig dokumentasjon defineres ”fine” partikler som partikler med
diameter <2.5um (PM,s), og “ultrafine” partikler (UFP) som partikler med diameter <0.1um.

Den partikulzere fasen i dieseleksos bestar av:
e Elementaert karbon
e Organiske forbindelser, PAH osv.

e Sma mengder av uorganiske sulfater, nitrater, metaller, og andre sporelementer.

Den ikke-partikulaere fasen bestar av:
e Karbondioksid (CO,)
e Karbonmonoksid (CO)
e Nitrogenforbindelser (f.eks. NO,)
e Svovelforbindelser (f.eks. SO,)

e Hydrokarboner/uforbrent drivstoff




2.2. Biodiesel

Biodrivstoff er et samlebegrep for flere forskjellige blandinger av ulike typer kjemiske forbindelser
som kan brukes til drivstoff, men som ikke er produsert av mineralolje. Mest fokus har det veert pa
biodiesel, som blir laget av planteoljer og animalsk fett, og bioetanol, som er basert pa sukker- eller
stivelsesrike jordbruksvekster. Vanlig rastoff er rapsolje, men ogsa slakte- og fiskeavfall kan foredles
til biodiesel. Det er forelgpig ikke mulig a8 benytte biodiesel i jetmotorer. | dag omsettes diesel som er
tilsatt inntil 5 % biodiesel.> Man antar at skipsmotorer kan benytte en hgyere innblanding av
biodiesel enn kjgretgyer.*

2.3. Bunkersolje/tungolje

Bunkersolje er en betegnelse pa en halv-raffinert tungolje som benyttes som drivstoff pa skip. Denne
oljen hadde tidligere et relativt hgyt innhold av svovel, men nyere regler har gitt restriksjoner som
f.eks. at svovelinnholdet na skal vaere under 1,5 %, mens tidligere regelverk tillot opptil 4-5 %.”
Bunkersolje er et billigere alternativ enn diesel og mange skip med store motorer og hgyt
drivstofforbruk bruker derfor denne oljen.

2.4. Helikopterdrivstoff, helifuel/jet-fuel

Sma helikoptre (2-4 seter) har ofte stempelmotor med vanlig forgasser eller innsprgytningsmotor og
bruker diesel som drivstoff. Stgrre helikoptre (f. eks. de som benyttes til transport offshore) er
turbindrevne og bruker et drivstoff av typen Jet A-1 tilsvarende det som ogsa benyttes i store
passasjerfly.




3. Helseeffekter

3.1. Dieseleksos

Dieseleksospartikler kan forarsake flere helseeffekter som luftveissykdommer, hjerte- karsykdommer
og lungekreft. Helserisiko i sammenheng med eksponering for dieseleksos anses spesielt a vaere
knyttet til den store andel finpartikler i den partikulaere del av dieseleksosen som kan pavirke ulike
celletyper og organer etter inhalasjon, og til organiske stoffer og metaller bundet til partiklene som
kan ha hgy biologisk aktivitet (enkelte mutagene og kreftfremkallende egenskaper). Dieseleksos og
helseeffekter er blitt grundig gjennomgatt av Arbeidstilsynet i forbindelse med fastsettelse av

administrativ norm for dieselpartikler."

3.2. Andre drivstoff

Folkehelseinstituttet og Klima- og forurensningsdirektoratet har vurdert risiko for ugnsket helseskade
ved bruk av biodrivstoffblandinger versus rent fossilt drivstoff og rent biodrivstoff med fglgende

konklusjon:®

e Kunnskapen om mulige ugnskede helseeffekter ved bruk av biodrivstoff er mangelfull.

e Ved en biodieselinnblanding pa dagens niva (opp mot 7 %) vurderer vi at de helsemessige
konsekvensene trolig er tilsvarende som for ren fossil diesel.

e Ved en gkning av biodieselinnblandingen opp mot 20 % er ytterligere forskning pa mulige
helseskader pakrevet. Dette gjelder bade biodrivstofftype (inkludert andre generasjons
biodiesel), forbrenningsforhold/teknologi, hvilke helseeffekter som utlgses, og eventuelle

samvirkeeffekter pa helseskader av biodrivstoff og fossil diesel.




4. Kilder til eksos, landanlegg

Kilder til eksos pa landanlegg er i hovedsak dieseldrevne kjgretgy. | noen sammenhenger benyttes
"renset” dieseleksos (pumpet gjennom en vannlas) som inert gass pa tanker. Ved lasting av
produkter fra lagertanker til bat fortrenges eksos fra lagertankene pa baten ut til omgivelsene. P
noen anlegg er det installert VOC-fangere for a unnga at inert gass som er mettet med kondensat
slipper ut til omgivelsene. Pa landanleggene er det mindre behov for temporaer kraftproduksjon
(f.eks. dieselgeneratorer) fordi man har tilgang til strgm fra fastnett eller egne kraftanlegg pa
omradet (f.eks. fast installerte turbiner). Landanlegg omtales derfor ikke videre i dette dokumentet.




5. Kilder til eksos, offshore

Det er viktig a skille mellom ulike typer offshoreinnretninger. | hovedsak skiller man mellom faste
installasjoner og flyttbare innretninger. De faste installasjonene er vanligvis stgrre og er bemannet
med flere personer enn de flyttbare. For flyttbare innretninger skiller man mellom 1) flotell (fra eng.:
floating hotell), 2) ankret innretning, og 3) innretning med dynamisk posisjonering (DP).

Produksjonsskip med dreieskive (eng.: turret)' og DP-innretninger har i stgrre eller mindre grad
anledning til & posisjonere seg slik at eksosutslipp driver vekk fra innretningen i stedet for a drive inn
over omrader der personell jobber.

Bruk av flotell som innkvartering av personell brukes ofte i forbindelse med revisjonsstanser hvor
man har behov for ekstra sengekapasitet. Floteller posisjoneres rett ved siden av hovedinnretningen
og far sin kraftforsyning fra egne dieselgeneratorer. Eksosen fra flotellet kan derfor drive over til
hovedinnretningen. Luft som kommer inn gjennom ventilasjonskanalene pa flotellet filtreres fgr lufta
kommer inn i lugarer og lighende.

Pa alle innretninger skiller man mellom permanent utstyr og utstyr som midlertidig bringes om bord i
forbindelse med drift-, vedlikehold-, eller modifikasjonsarbeid. Det siste er ofte mindre enheter og
med kortere utslippsrer for eksos. | tillegg kan plasseringen av disse vaere ugunstige mht.
eksosutslipp.

5.1. Kraftproduksjonsenheter

Pa faste installasjoner benyttes permanente gassturbiner til kraftproduksjon. Ofte er det installert
gode tekniske Igsninger for a lede bort eksosen, gjerne med hgye utslippspiper. Lengden pa pipene
begrenses imidlertid av at turbineffekten reduseres med pipens lengde, samt at hgye piper kan gi
problemer for operasjon av kraner og adkomst for helikoptre. Gassturbinene drives av gass, men
typisk benyttes diesel i forbindelse med oppstart av turbinen. Det er egen kraftproduksjon til
boremodulen.

| tillegg til gassturbiner vil det vaere mye flyttbart maskineri pa en fast installasjon for a forsyne
mindre enheter med strgm. Disse har kortere utslippsrgr enn hovedmaskineriet og evt. rgr for a lede
bort eksosen kan vaere av mer midlertidig karakter. Eksempler pa dette kan vaere dieselmaskiner som
brukes i forbindelse med boring og for ekstra kraftproduksjon til vanninjeksjon.

Hovedmaskiner pa flyttbare installasjoner er vanligvis fordelt pa to til fire separate maskinrom og
med utslippspunkt pa hver side akter. Normalt er flere maskiner i kontinuerlig drift i hvert
maskinrom, men kan enkeltvis stenges, f.eks. ved planlagt vedlikehold og reparasjonsperioder. Pa
nyere innretninger ivaretas ofte ngdgeneratorfunksjon av hovedmaskineri. Pa eldre innretninger er

i Produksjonsskip (eng.: FPSO - floating production, storage and offloading) regnes som faste installasjoner i
folge definisjoner fra Ptil 2010 (http://www.ptil.no/ord-og-uttrykk/category38.html). Skipet er da permanent
fortgyd til havbunnen slik at skipet kan rotere om dreieskiven om bord.



http://www.ptil.no/ord-og-uttrykk/category38.html

ngdgenerator som regel satt opp som en separat maskin. En separat ngdgenerator blir typisk
prevekjgrt én gang i uken og inntil én time om gangen (kaldstart, 30 min drift og nedkjgring). Det vil
da kunne spres eksos til randsoner.

Sementenheter for sementering av foringsrgr kan ha kraftforsyning fra separate dieselmotorer.
Nyere sementenheter har oftest elektrisk kraftforsyning. Ogsa eldre modeller av annet utstyr, f.eks.
for kabeloperasjon (eng.: wireline), kveilergr (eng.: coiled tubing), kakshandteringsanlegg" og
brgnnstimulering kan ha dieseldrevet kraftforsyning. Boreinnretninger er som regel mer kompakte
og med st@rre persontetthet, slik at det er mindre fleksibilitet om bord og muligens et stgrre
potensial for eksoseksponering.

Sementenhet er i drift typisk én time per dag for sementering, trykktesting m.m. Ved stgrre
sementjobber kan enheten veere i drift 2-9 timer i strekk samme dag. Dieselmaskineriet er mindre
enn en ngdgenerator og har korte eksospiper. Utslippene av eksos kan fgrst og fremst ha lokale
effekter og stor pavirkning pa f.eks. kontorkonteinere lokalt.

For kabeloperasjon og kakshandteringsanlegg er det kun noen fa, gamle anlegg som er dieseldrevne.
Anlegget for kabeloperasjon er typisk kontinuerlig i drift to dggn i maneden. Maskineriet er lite og
kan gi lokale utslipp der de er plassert. Maskineriet til kakshandteringsanlegget kan veere i
kontinuerlig drift under boring ved bruk av rgr med diameter pa 17,5" og mindre, fire dager i uken og
totalt i 2/3 av brgnnens levetid. Lokalt utslipp pa dekk. Brannpumper, steameutstyr og habitat er
andre omrader der dieseleksos kan genereres. Pa eldre innretninger kan dekkskraner veere drevet av
dieselmaskineri, men mange slike gamle kraner blir na skiftet ut pga. nye forskrifter. Ca. 1/3 av
boreriggene har fremdeles hovedkran som er dieseldrevet. Vanligvis er de i drift fra noen fa timer og
opp til 12 timer per skift.

5.2. Helikopter

Helikoptertrafikk vil kunne generere eksos fra forbrenning av jet-fuel. Personer som oppholder seg
rundt helikopterdekket ved landing og avgang vil eksponeres for denne eksosen. Personer i
helikoptrene kan ogsa eksponeres dersom eksos kommer inn i kabinen. | helikoptre er det rapportert
sot i kabinen som legger seg pa overflater (f.eks. vinduer) i forbindelse med transport til og fra land.

5.3. Fartgy

I tilknyting til en offshore-operasjon er det flere typer fartgy som benyttes. | hovedsak skiller man
mellom forsyningsbater (eng.: supply boat), standby-bater, Igftefartgy, brgnnstimulerings- og
brgnnintervensjonsfartgy. Dagens forsyningsbater er stgrre fartgyer, og eksosutslipp fra disse kan
drive inn over innretningene. Lgftefartgy trenger mye kraft pga. tunge lgft (mye kraft betyr ogsa gkt
utslipp av eksos).

i Separasjon og retur av borekaks: Siktemaskin (eng.: shale shaker) og SMACC reinjeksjon




6. Arbeidssituasjoner med mulig eksoseksponering

6.1. Boligomrade/forpleining

Eksos fra kilder pa installasjonen (kraftproduksjonsenheter, helikoptre, fartgy) kan trekkes inn i
boligomradet (lugarer, messerom, kjgkken osv.) dersom ventilasjonsinntaket ligger i naerheten av
noen av kildene, eller dersom vindforhold er ugunstige.

6.2. Kontorkonteinere/kontrollrom

| kontorkonteinere/kontrollrom foregar det ofte dggnkontinuerlige observasjonsaktiviteter, og de
som jobber der har ikke fri anledning til a forlate konteineren. Alle slike konteinere/kontrollrom er
lokale enheter med egen ventilasjon. Disse enhetene bygges pa land og sendes til installasjonene i
ferdig stand. Avhengig av plassering vil eksos kunne trekkes inn gjennom ventilasjonskanaler fra
kilder rundt konteineren/kontrollrommet, samt ved trafikk inn og ut av enheten.

6.3. Randsoner

Eksos kan legge seg over hele eller deler av dekksomrader, slik at de som jobber i omradet blir
eksponert. Dette skyldes ofte ugunstige veerforhold. Eksos kan ogsa trekkes inn i krankabin.

6.4. Hendelser i Synergi

Ved gjennomgang av omtrent 200 hendelser som er rapportert i Synergi (Statoil) var det mange
hendelser knyttet til arbeid pa boredekk og fra kildene sementenhet, brannpumpe og test av
ngdaggregat. | tillegg var det bl.a. beskrevet eksponeringskilder som bater/skip, floteller, truck,
kakseanlegg og turbiner, og eksponeringsomrader som bl.a. boligkvarter, kontorkonteinere/-lokaler/-
moduler, lugarer, boredekk/-hytte, kontrollrom, operatgrbu, habitat, kjellerdekksapning (eng.: moon
pool), veerdekk og kranfgrerhus.

Symptomer som er beskrevet er bl.a.:
e Irritasjon og svie i gyne og nese
o Tretthet
e Hodepine

e Kvalme




7. Pusteluft

Noen av deltakerne stilte sp@rsmal om eksos kan trekkes inn i friskluftanlegg og forurense
pusteluften som brukes for a beskytte arbeidere ved utfgrelse av enkelte oppgaver. Luftinntaket skal
plasseres med tilstrekkelig tilgang pa ren luft fra sikker sone via fleksible slanger. Det stilles strenge
krav til kvaliteten pa pusteluften som kompressorene leverer. Slange for tilluft skal plasseres i
henhold til NORSOK" Z-015.”

" NORSOK-standardene blir utviklet av den norske petroleumsindustrien for a ivareta tilfredsstillende sikkerhet,
verdiskapning og kostnadseffektivitet for utbygging og drift i petroleumsindustrien. Videre er det meningen at
NORSOK-standardene, sa langt som mulig, skal erstatte selskapsspesifikasjoner og tjene som referanser i

myndighetenes regelverk.




8. Metode for a kartlegge dieseleksos

Dieseleksos bestar som tidligere omtalt av en partikulzer fase og en gassfase. For @ bestemme
mengden dieselpartikler er det ansett at bestemmelse av elementaert karbon i partikkelfasen er den
beste indikatoren. Dette gjgres ved oppsamling med en totalstgvkassett med kvartsfilter, og
mengden elementaert karbon bestemmes ved en termo-optisk analyse med FID som detektor slik det
er beskrevet av NIOSH.? Bestemmelse av NO, som en indikator pa gassfasen kan utfgres i samme
prove ved at totalstgvkassetten pakkes med et kaliumjodid-impregnert filter bak kvartsfilteret. Etter
ekstraksjon av filteret analyseres ekstraktet med ionekromatografi for bestemmelse av nitritt og
nitrat (NO, /NO3).




9. Ytterlige kommentarer fra deltakerne

e Det er gnskelig at man tar hensyn til muligheter for problemer med eksosutvikling pa
innretningene i prosjektutviklingen og designprosessen. Det finnes mye data pa modellering
av punktutslipp av dieseleksos. Det finnes mye teknologi pa pipeutforming som kan
anvendes under prosjektering av nye innretninger.

e Kan oljeindustrien lzere noe av bilindustrien, hvor man etter hvert har fatt mange nye
systemer for a rense eksosen fgr den slippes ut?

e Man mangler en god teknikk for rensing av eksosen, men spraying med vanntake er én av
flere tiltak som er blitt prgvd ut for 8 dempe partikkelutslippet til arbeidsatmosfzeren.

e Erde foreslatte metodene for prgvetaking og analyse egnede for ulike typer drivstoff?

e Det er de sma og lokale kildene pa innretningene som oppleves som verst. Det kan ogsa vaere
store variasjoner mellom ulike innretninger.

e Manedlig forbruk av diesel pa innretningene rapporteres i miljgregnskapet.

e Blant personell offshore er det flere som har astma; disse vil vaere mer fglsomme for
eksoseksponering.

e Det finnes andre alternativer til diesel, for eksempel LNG/LPG (men som i stedet er
forbundet med gkt eksplosjonsfare).
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Sammendrag:

STAMI har sammen med aktgrer innen olje- og gassindustrien 15. mars 2011 avholdt et arbeidsmgte
om stekeos. Det ble presentert kjent kunnskap om helseeffekter, malemetoder og eksponering.
Tiltak for & redusere eksponering for stekeos og faktorer som pavirker dannelsen av stekeos, ble
diskutert. Videre ble det diskutert administrative normer for vurdering av eksponering for stekeos,
samt mulighet for fastsettelse av en standard malemetode og en tilhgrende industristandard for
bransjen.

Det deltok representanter fra to operatgrselskaper, to leverandgrer (derav én fra fagforening), én
bedriftshelsetjeneste, samt deltakere fra NTNU, OLF og STAMI, til sammen 16 personer.

Stikkord: Olje- og gassindustrien, kjemisk arbeidsmiljg, eksponering, kjskken, stekeos, oljeaerosol,
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Vedlegg 1: Tabell over innrapporterte maledata fra industrien etter 01.01.2007




1. Introduksjon

Oljeindustrien driver prosjektet Kjemisk arbeidsmilja@ i olje- og gassindustrien, som styres av en
partssammensatt styringsgruppe under koordinering av Oljeindustriens landsforening (OLF).
Handlingsplanen for dette prosjektet er tilgjengelig pa http://www.olf.no/kjemisk. Prosjektet Kjemisk

arbeidsmiljg i olje- og gassindustrien skal gi et helhetlig bilde av naveaerende og tidligere
eksponeringssituasjon, beskrive og tette igjen kunnskapshull og bidra til at naeringen blir bedre til &
handtere risikoene rundt kjemikalier i arbeidsmiljget i olje- og gassektoren. Statens
arbeidsmiljginstitutt (STAMI) er blitt engasjert av dette prosjektet med tanke pa a kartlegge dagens
eksponeringsbilde i olje- og gassindustrien.

Formalet med dette arbeidsmgtet var a fremskaffe kunnskap om stekeos: aerosolens
sammensetning, helsefare, eksponeringsniva og malemetoder. Kristin Svendsen (NTNU) og Raymond
Olsen (STAMI) var invitert til mgtet for a holde faginnlegg om henholdsvis helseeffekter av
eksponering og malemetoder for stekeos. Foredragslysbildene er inkludert som vedlegg.

Innholdet i dette dokumentet er framkommet i et arbeidsmgte hvor aktgrer i industrien har bidratt
med kunnskap, med unntak av der det er pafgrt eksterne referanser.

2. Kunnskap fra litteraturen (faginnlegg)!

2.1. Sammensetning og stoffer i stekeos

Stekeos er en kompleks blanding av forbindelser fordelt i et tofasesystem (partikuleerfase og
dampfase) og bestar av oljedraper/fettaerosoler (animalsk/vegetabilsk fett), vanndamp og termiske
dekomponeringsprodukter fra stekefett (olje, margarin, smgr) og mat. Flere organiske forbindelser er
pavist i gass- og dampfasen av stekeos: Aldehyder (formaldehyd, acetaldehyd, akrolein og
langkjedede alifatiske aldehyder), ketoner, alkaner, alkener, aromater, mettede fettsyrer og
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

2.2. Helseeffekter

Et grunnleggende problem ved dokumentasjon av helseeffekter av eksponering for stekeos er at
stekeos ikke har noen definert sammensetning og at denne pavirkes av svaert mange faktorer knyttet
til selve kilden. Fettaerosolene har hovedsakelig en diameter pa <100 nm med en hovedandel av
partikkelantallet i stgrrelsesomradet 20-50 nm. Slike ultrafine partikler er vist a ha et potensial for
helseskade fordi partiklene kan penetrere dypt ned i luftveier/lunger. For fettaerosoler er det ogsa
viktig a skille mellom vegetabilsk fett/olje (med mye umettet fett) og animalsk fett (i stor grad mettet
fett) fordi det umettede fettet i vegetabilsk olje enklere brytes ned til frie fettsyrer og
oksidasjonsprodukter som igjen kan gi kjemisk lungebetennelse. Heterosykliske aminer (f.eks. MelQ")

' Med hovedreferanse til foredrag av Raymond Olsen og Kristin Svendsen (lysbildeutskrifter er vedlagt)
"MelQ: 2-amino-3,4-dimethylimidazo[4,5-flquinoline



http://www.olf.no/kjemisk/

kan dannes fra proteiner og aminosyrer ved temperaturer over 120 °C og er klassifisert som
kreftfremkallende. En rekke aldehyder er pavist i stekeos, bl.a. kortkjedede (lavmolekylzere)
aldehyder som formaldehyd, acetaldehyd og akrolein, og langkjedede (hgymolekylzaere) mettede og
umettede alifatiske aldehyder som 2,4-dekadienal, 2,4-nonadienal og 2-dekenal. De kortkjedede
aldehydene kan forarsake irritasjon og kreft og er ogsa pavist i sigarettrgyk, mens de langkjedede er
mutagene og kan forarsake oksidativt stress. PAHer er ogsa pavist i stekeos og kan forarsake kreft.

De mest kjente helsefarene ved eksponering for stekeos er gkt risiko for lungekreft og hjerte- og
karsykdommer. Det er ogsa vist mutagen aktivitet i urin, gkt dannelse av makrofager i lungene og
oksidativt stress i lungeceller.

2.3. Malemetoder og administrative normer

Det finnes ingen standard malemetode som brukes for bestemmelse av stekeos i luft. Fra bransjens
innrapporterte data er det blitt benyttet samme metode som for bestemmelse av oljetdke (FTIR og
GC-FID) og totalstgv (gravimetri). Metodene baserer seg pa bruk av standard 25 eller 37 mm
totalstgvkassett. Det finnes ogsa prevetakere som sykloner og RespiCon™ for oppsamling av andre
aerosolfraksjoner, men disse er mer kostbare og krever mer kunnskap hos brukeren. Konvensjonen
for inndeling av respirabel, torakal og inhalerbar aerosolfraksjoner er vist i Figur 1. Den inhalerbare
fraksjonen omfatter alt som inhaleres gjennom nese og munn, mens torakal fraksjon omfatter bare
det som passerer forbi strupehodet ved inhalering. Aerosoler i den respirable fraksjonen kan na helt
ut til alveolene.

100

Respi(:onwI data sheet
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Figur 1 - Konvensjonelle kurver for aerosolfraksjoner slik de er fastsatt av ISO, ACGIH og CEN, og innlemmet i Norsk
standard NS-EN 481:1993. Fraksjonene kjennetegnes ved at aerodynamisk diameter ved 50% effektivitet for fraksjonene
respirabel (PM,), torakal (PM,,) og inhalerbar (PM,,) er pa henholdsvis 4, 10 og 100 pm.

Totalstgv er et begrep som er innarbeidet i sammenheng med arbeidsmiljgmalinger, og for mange er
det den fraksjonen som males med en sakalt totalstgvkassett. Flere typer prgvetakere har vaert
konstruert for @ samle opp totalstgv, og noen av dem er fremdeles i utstrakt bruk. Det har i ettertid
vist seg at oppsamlingskarakteristikken til de forskjellige prgvetakerne varierer mye, noe som kan
fere til ulike resultater av malinger utfgrt i samme atmosfeere. Den sakalte “totalstgvkassetten” er
tradisjonelt blitt brukt ved de fleste eksponeringsmalinger i Norge, ogsa i oljeindustrien. | dag er

»1

fortsatt mange norske administrative normer basert pa bruk av “totalstgvkassetten”.



http://www.standard.no/no/Sok-og-kjop/produktkatalogen/Produktpresentasjon/?ProductID=142002
http://www.standard.no/no/Sok-og-kjop/produktkatalogen/Produktpresentasjon/?ProductID=142002
http://www.kenelec.com.au/sitebuilder/products/files/819/respicon.pdf

2.4. Eksponeringsnivaer (fra litteraturen og innrapporterte til STAMI)

Det finnes noen fa studier der det er malt pa forskjellige stoffer fra stekeos: "
e 10-700 ug/m*®  kortkjedede aldehyder
e 0,550 ug/m’> langkjedede aldehyder
e 130 pug/m® PAHer maltistekeos (Finland og Sveits)
e 0,2-0,5 ug/m>  PAHer malt i stekeos, eksponering kokker (Norge)
e 20 ug/m®  benzo[a]pyren fra soya ved ca. 30 mg/m? partikler (Taiwan)
e 0,1-0,2 ug/m>  benzo[a]pyren, eksponering kokker, 2-4 timer (Norge)
e 13  mg/m® totalstgv ved intensivt arbeid, over 4 timer

e 0,04-2 mg/m® totalstgy, stort sett lavere enn 0,5 mg/m?> (Sverige)

Det er utfgrt fa malinger av stekeos i olje- og gassindustrien. Av data som er samlet inn fra
selskapene var det kun 13 personlige og fire stasjonaere malinger utfgrt pa fem installasjoner fra to
operatgrselskaper etter 1. januar 2007. Alle var analysert pa STAMI som fettaerosol (oljetakemetode
bestemt med FTIR) i tillegg til parallell maling pa totalstgv (bestemt ved gravimetri, data er ikke
inkludert i dette dokumentet) for ni av malepunktene. | etterkant av mgtet har vi fatt tilsendt
ytterligere data for 4 personlige og 11 stasjonaere prgver analysert pa GC-FID (sammendrag i Tabell
1). Imidlertid utgj@r de rapporterte malingene (Vedlegg 1) et for lite grunnlag til 8 kunne si noe mer
om sammenhenger mellom type steking og dannelse av aerosoler og stoffer. Det er ikke utfgrt
malinger ved bruk av konveksjonsovn.

Tabell 1 - Sammendrag av maleverdier for fettaerosol og prgvetakingstid som er blitt utfgrt pa stekeos, basert pa
innrapporterte data til STAMI fra perioden etter 01.01. 2007 og fordelt etter analysemetode og prgvetype
(personlig/stasjonzer).

Median Min. - Maks.  90. persentil

Personlige  FTIR (n=13)

Fettaerosol (mg/m°) 2,2 <0,10 - 8,6 7,2
Prgvetakingstid (min) 25 10 - 140 109
GC-FID (n=4)

Fettaerosol (mg/m®) 0,35 <0,09 - 5,1 3,7
Prgvetakingstid (min) 116 96 - 116 116

Stasjonzere FTIR (n=4)

Fettaerosol (mg/m®) 0,25 0,10 - 0,53 0,46
Prgvetakingstid (min) 94 25 - 141 134
GC-FID (n=11)

Fettaerosol (mg/m°) 0,27 <0,09 - 1,2 0,36
Prgvetakingstid (min) 112 40 - 117 117

" Som vist i faginnlegg (lysbilder vedlagt)




3. Diskusjon

3.1. Faktorer som pavirker eksponeringsgrad

Pa bakgrunn av bl.a. de maledata som ble presentert ble det diskutert faktorer som pavirker
dannelse og sammensetning av stekeos, samt eksponeringsgrad:

Type stekeolje/stekefett (kvalitet og mengde)

e Alder pa stekeolje/stekefett (gamle oljer synes a gi gkt dannelse av aldehyder)
e Steketemperatur og hastighet pa oppvarming (temperaturgradient)

e Type mat som stekes

e Vanninnhold i maten

e Type steking (panne/ovn) og varmekilde (f.eks. gass eller varmeplate)

e Ventilasjon og avtrekk

3.2. Tiltak for a redusere eksponering

For a redusere eksponering vil det veere ngdvendig a vurdere utstyret som brukes i kjigkkenet, og
arbeidspraksis. Nyere konveksjonsovner/varmluftsovner vil i mange sammenhenger kunne erstatte
bruk av stekepanne. Imidlertid brukes det ofte hgye temperaturer i ovnene for a oppna stekeskorpe.
Stekeosen som da blir dannet vil derfor kunne spres i rommet nar ovnsdgren apnes. Det finnes egne
rister for steking i ovn for 3 begrense bruk av frityrbakker.

Luftgardin har i praksis vist seg a vaere et godt og effektivt tiltak som ogsa er relativt billig a installere.
Luftgardinen sender en bred luftstrale nedenfra (fra stekeplatens front) og skratt oppover mot
punktavsuget over stekeplatene/stekeovnen. Det ble kommentert fra deltakerne at luftgardin i
enkelte tilfeller er blitt valgt bort pga. sty eller fordi det er til fysisk hinder for jobben som skal
gjdres. Montering bgr derfor skje i samrad med kokkene for a sikre at de tekniske Igsningene faktisk
tas i bruk, samtidig som det blir informert om mulig helserisiko ved eksponering for stekeos. Senking
og heving av ovn og stekeplate for a tilpasse til personellets hgyde er ogsa et godt tiltak for & hindre
at man i arbeidet star bgyd over stekeosen.

Det finnes allerede regelverk i NORSOK-standarder som skal sikre en tilstrekkelig standard pa
utforming av kjskkenet, f.eks. at steke- eller frityrutstyr skal ha pamontert luftgardin.? Det ligger
imidlertid en usikkerhet i om "frying equipment” pa norsk blir oppfattet som utstyr til frityr eller til
steking, hvilket er en vesentlig forskjell. En norsk utgave av reglementet kan derfor vaere
oppklarende. NORSOK-standarden for arbeidsmiljg® er revidert bl.a. for & fa forbedret standard for
kjokkenet ved at kontroll av farlige utslipp skal oppnas gjennom tekniske tiltak/barrierer som effektiv
innelukking av utslippskildene, effektive avtrekks- eller undertrykks-ventilasjonssystemer for a fjerne
forurensningene nzer kilden, og generell ventilasjon/fortynning av forurensningen.




3.3. Administrativ norm/industristandard

Det er ikke fastsatt administrative normer for alle stoffer. For stoffer uten administrative normer ma
man ved en vurdering av tilgjengelig informasjon komme fram til bedriftsinterne kriterier for
akseptabel eksponering.” For stoffer hvor man ikke har tilstrekkelig kunnskap om helsefaren, bgr det
gjennomfgres arbeidsmiljgtiltak som reduserer eller utelukker eksponering, jamfgr arbeidsmiljgloven
§4-4.(1) og §4-5. Arbeidstilsynets liste over administrative normer for forurensning i
arbeidsatmosfaeren regulerer allerede en del komponenter som forekommer i stekeos (Tabell 2). Fgr
man kan fastsette en egen administrativ norm for stekeos, vil det vaere ngdvendig & bestemme en
egnet markgr.

Tabell 2: Aktuelle verdier for TLV-TWA" eller norske administrative normer’ (hvis ikke annet er oppgitt)

Stoffnavn CAS-nr.  Administrativnorm  Kommentar
ppm mg/m’
Oljetake - 1 Mineralolje-partikler
Vegetabilsk oljetz'ikeh - 10 (totalstgv)
5 (respirabelt)
Sjenerende stgv - 10 (totalstgv)
5 (respirabelt)
Organisk stgv - 5 Totalstgv
Formaldehyd 50-00-0 0,5 0,6 (1,2T) T: Maksimalt tillatt overskridelsesgrense.
(1T) Mutagen og kreftfremkallende
Akrolein/akrylaldehyd 107-02-8 0,1 0,25
(propenal)
Acetaldehyd 75-07-0 25 45 Kreftfremkallende
PAH - 0,04 Partikuleert — 21 PAH-forbindelser, derav

benzo[a]pyren (se normlisten). Kreftfremkallende.
Benzo[a]pyren 50-32-8 - 0,005 (Tyskland)
0,01 (Finland)

3.4. Malemetoder

Det ble diskutert hvilken partikkelfraksjon som er riktig 8 male pa i forbindelse med stekeos. Torakal
luftpr@vetaking er mest relevant a bruke, men er mindre tilgjengelig med tanke pa krav om bruk av
sykloner eller andre spesielle prgvetakingskassetter. Totalstgvkassetten som brukes bl.a. ved maling
av oljetake er godt kjent og anvendelig, selv om totalstgv-aerosol ikke er like relevant for helsefaren
som den torakale aerosolfraksjonen. Det ble ogsa stilt spgrsmal ved om det er en sammenheng
mellom oljetake og partikler, og om aldehydene holder seg i dampfase eller om de kondenseres
raskt. Det er altsa utfordrende a finne frem til en representativ malemetode for stekeos siden
sammensetningen av stekeosen er kompleks. Det ble likevel diskutert alternativer for bestemmelse
av forskjellige markgrer som kan finnes i stekeos:

Y Threshold limit value — time-weighted average (ACGIH, 8 timers arbeidsdag, 40 timers arbeidsuke)



http://www.lovdata.no/all/hl-20050617-062.html#4-4
http://www.lovdata.no/all/hl-20050617-062.html#4-5

e Oljetakemetode for bestemmelse av fettaerosoler:

o Fordeler: Velkjent malemetode som for mange er enkel a forholde seg til, spesielt
med tanke pa at det finnes en administrativ norm for oljetdke (men denne normen
gjelder for mineraloljer). Analysen er spesifikk pa organiske forbindelser med C-H-
bindinger, f.eks. hydrokarboner.

o Ulemper: Sammensetning av fettaerosol i stekeos kan vare sveert forskjellig fra
sammensetning i stekeoljen. Det vil derfor ikke vaere mulig @ oppdrive en oljetype
som er representativ for stekeosen ved hver eksponeringssituasjon. Man kan da i
stedet velge én fast olje som referanse mot FTIR-analysen for & sikre en
standardisering for senere sammenliknbarhet. Trolig vil freon (som benyttes til
analysen av oljetake) i arene fremover vil bli mindre tilgjengelig og mer kostbart, og
bruken er i tillegg regulert av KLIF. Kjente erstatninger for freon er forbundet med
gkt helsefare for de ansatte pa laboratoriet og er ikke gnsket i bruk.

e Gravimetrisk metode for bestemmelse av stgv/fettaerosol:

o Fordeler: Gravimetrisk bestemmelse av stgv er godt kjent og utfgres av flere
laboratorier, og det finnes ogsa administrative normer for stgv. Metoden trenger
ingen standard for sammenlikning. Det er ogsa mulig & utfgre annen analyse av
filteret i etterkant av veiingen.

o Ulemper: Gravimetri er lite spesifikk siden man maler all deponert masse pa filteret,
bade stekeos og annet stgv. Noe tidkrevende 3 gjgre klar kassetter da filtre ma
kondisjoneres et dggn for og etter prgvetaking for d oppna samme fuktighet pa
filtret ved veiing.

e Metode for bestemmelse av hydrokarboner/totalkarbon:"

o Fordeler: Trolig en forholdsvis enkel metode som gir mulighet til flere analyser fra
samme filter. Metoden bruker ellers metan som instrumentell referanse slik at det
ikke er ngdvendig med eksterne kalibreringslgsninger slik som for
oljetdkemetodemetoden. Analysen er i noen grad spesifikk ved at den gir fordeling
av totalkarbon som organisk karbon (hydrokarboner) og elementaert karbon.

o Ulemper: Forholdsvis ny og ukjent metode, og det er usikkert hva man skal relatere
maleverdiene til, selv om den i prinsippet maler det samme som oljetakemetoden.
Det er ikke fastsatt en norm for total/organisk karbon, men det foreligger et forslag
for norm pa elementaert karbon som markegr for dieseleksospartikler (men usikkert
hvor relevant det vil vaere for stekeos). Kun en utstemplet bit av filteret blir
analysert, og metoden avhenger derfor av at oppsamlet stekeos er jevnt fordelt pa
filteret (avhengig av partikkelstgrrelser). Det er ellers fa laboratorier som tilbyr

analysen.

Y Metoden er blitt benyttet for a karakterisere partikkelsammensetningen i et innendgrsmiljg (24 timers

. . . . o . . 6 . .
gjennomsnitt) i sammenheng med andre partikkelmalinger ved ulike typer matlaging,” og i forbindelse med
undersgkelse av PM, s-forurensning fra bl.a. steking av kjott.”




e Metode for bestemmelse av aldehyder:

o Fordeler: Aldehydene er mest potente med tanke pa helseeffekt, og malinger av
disse kan derfor veere viktige. For bestemmelse av kortkjedede aldehyder er det
etablert veldokumenterte metoder basert pa oppsamling pa reagensimpregnert
adsorbent/filter og pafelgende analyse ved hjelp av vaeskekromatografi med UV-,
fluorescens- eller massespektrometrisk detektor. De langkjedede aldehydene har
blitt bestemt ved oppsamling pa adsorbentrgr med Tenax etterfulgt av analyse ved
hjelp av automatisk termodesorpsjon og gasskromatografi med massespektrometrisk
deteksjon (ATD-GC-MS). Denne Metoden har en fordel ved at den er svaert fglsom,
dvs. har lave deteksjonsgrenser, men metoden er lite validert for denne type
langkjedede aldehyder.

o Ulemper: Mengden og typen aldehyd vil variere avhengig av hvilke produkter som
brukes og vil sdledes ikke vaere sa godt egnet som en markgr pa stekeos. Maling av
aldehyder kan derfor veere bedre egnet som en tilleggsmaling.

Felles for alle metodene, med unntak av aldehyd-bestemmelsen, er at de maler pa en sammensatt
gruppe av stoffer som sees under ett. Dette er enten spesifikt til organiske forbindelser (f.eks.
hydrokarboner) og elementaert karbon, eller ikke-spesifikt slik som ved gravimetri som maler all
masse deponert pa filteret. Alle metoder bgr valideres for stekeos f@r videre utstrakt bruk for denne

type aerosol.




4. Oppsummering og kommentarer

Det finnes regelverk som kan anvendes for & vedta tiltak som skal begrense eksponering for stekeos.
Likevel er det rom for a utbedre beskrivelsen av kjgkkenets design, f.eks. i NORSOK. Dette vil kunne gi
bedre Igsninger pa nye installasjoner, men det vil fortsatt vaere eldre installasjoner med gamle
Igsninger.

Bruk av ovner vil kunne fgre til gkt ergonomisk belastning pga. stgrre Igft og mer oppvask.

Det ble oppfordret til at fremtidige malinger inkluderer arbeid ved konveksjonsovn, siden dette
tidligere ikke er blitt rapportert.

Arbeidstilsynets liste over administrative normer for forurensning i arbeidsatmosfaeren regulerer
noen komponenter som forekommer i stekeos. Det vil vaere ngdvendig @ bestemme en egnet markgr
for stekeos f@gr en egen administrativ norm kan fastsettes.

I mangel av en administrativ norm bgr bransjen selv bestemme en anbefalt industristandard som et
sammenlikningsgrunnlag.

Det var gnsket a fa fastsatt en standard prgvetakings- og analysemetode for bransjen.
Arbeidsgruppen kom imidlertid ikke frem til en slik anbefaling pga. problemstillingene forbundet med
de forskjellige prgvetakings- og analysemetodene i forhold til stekeos. Eksponering for komponenter
i et to-fase system, naermere bestemt en partikulaerfase og en dampfase er en problemstilling som
STAMI vil fglge opp i tiden fremover.
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Vedlegg 1: Tabell over innrapporterte maledata fra industrien
etter 01.01.2007 (kjekken/forpleining)

Analyse- Fettaerosol Prgvetakings- Type innretning Arbeidsoperasjon
metode (mg/m®) tid (min)
Personlige (n=17)
FT-IR <0,1 62 Produksjonsplattform Steking
0,49 33 Produksjonsplattform Steking
0,68 25 Produksjonsplattform Steking
1,4 25 Steking/Rengjgring
1,5 25 Produksjonsplattform Steking
1,7 79 Produksjonsplattform Steking
2,2 18 Produksjonsplattform Steking
2,3 11 Produksjonsplattform Steking
3,8 116 Boligplattform (flotell) Steking
4,6 10 Steking
6,0 38 Produksjonsplattform Steking
7,5 140 Boligplattform (flotell) Steking/Rengjgring
8,6 23 Produksjonsplattform Steking
GC-FID <0,09 116 Boligplattform (flotell, oppjekkbar) Frityrsteking
0,25 96 Boligplattform (flotell, oppjekkbar) Steking
0,45 115 Boligplattform Steking
51 116 Boligplattform (flotell, oppjekkbar) Steking
Stasjonaere (n=15)
FT-IR 0,10 70 Steking
0,21 25 Steking/Rengjgring
0,29 141 Boligplattform (flotell) Steking
0,53 117 Boligplattform (flotell) Steking
GC-FID <0,09 117 Boligplattform (flotell, oppjekkbar) Frityrsteking
<0,09 117 Boligplattform (flotell, oppjekkbar) Frityrsteking
<0,11 97 Boligplattform (flotell, oppjekkbar) Steking
<0,11 95 Boligplattform (flotell, oppjekkbar) Steking
0,26 112 Boligplattform Steking
0,27 111 Boligplattform Steking
0,32 112 Boligplattform (flotell, oppjekkbar) Steking
0,33 115 Boligplattform (flotell, oppjekkbar) Steking
0,36 115 Boligplattform (flotell, oppjekkbar) Steking
0,36 111 Boligplattform Steking
1,2 40 Boligplattform Steking




@ Statens
arbeidsmiljainstitutt

Hvordan male stekeos,
utviklingen pa omradet og veien
videre?

Stavanger, 15. mars 2011

Hva er stekeos?

* Stekeos er en kompleks blanding av forbindelser fordelt i et
tofasesystem (partikulaerfase og dampfase)

Hva er stekeos?

* stekeos er en kompleks blanding av forbindelser fordelt i et
tofasesystem (partikuleerfase og dampfase)

stekeos bestar av*:

* Oljedraper (mekanisk og temisk genererte)
* Vanndamp
* Termiske dekomponeringsprodukter fra olje/margarin og mat
= Partikler (< 1 pm)
v Elementeert karbon (EC)
v Semi-flyktige organiske forbindelser
v'Uorganiske og organiske ioner
v Metaller
= Organiske forbindelser i gass og dampfase

*Schauer et al, Environ. Sci. Technol., 1999, 33, 1566-1577
Schauer et al., Environ. Sci. Technol., 2002, 36,567-575

Hva er stekeos?

* Partikuleerfasen i stekeosen bestar av (angitt i vektprosent)*:

* 40-60% organisk karbon (OC)

* ca. 10% elementeert karbon (EC)
* 5-20% uorganiske ioner

* ca. 20% annet

*See et al., Atmospheric Environment, 2008, 42, 8852-8862

Hva er stekeos?

* Organiske forbindelser i gass og dampfase*:

* Aldehyder (formaldehyd, acetaldehyd, akrolein og langkjedede alifatiske
aldehyder)

* Ketoner

¢ Alkaner og alkener

* Aromater

* Mettede fettsyrer

* Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

* Organiske forbindelser i partikkelfase*:

* Mette og umettede fettsyrer
* Alkaner
* Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

*Schauer et al, Environ. Sci. Technol., 1999, 33, 1566-1577
Schauer et al., Environ. Sci. Technol., 2002, 36,567-575

Hva har blitt malt og hvilke malemetoder
har blitt benyttet?

» Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) - partikuleer- og
dampfase
= 37 mm filterkassett med bé&de glassfiberfilter og celluloseacetatfilter og koplet i
serie med en polymer adsorbent (XAD-2)
= Analysemetode: GC-FID / GC-MS

» Flyktige organiske forbindelser (VOC)
= Termodesorpsjonsrar med Tenax som adsorbent
= Analysemetode: GC-MS




Hva har blitt malt og hvilke malemetoder
har blitt benyttet?

- Total partikkelkonsentrasjon (mg/m3)
« Prgvetakingsmetode: 37 mm filterkassett med dobbelt glassfiberfilter
* Analysemetode: Gravimetri

« Totalt karbon (TC) - partikuleerfase
* TC = Elementeert karbon (EC) + Organisk karbon (OC)
« Prgvetakingsmetode: 37 mm filterkassett med forgladet kvartsfilter
+ Analysemetode: Termisk-optisk

Vurderingskriterier?

« Det finnes ingen administrativ norm (ADN) for stekeos

» Det finnes ADN for enkeltkomponenter i stekeosen, men publiserte
nivaer er lavere enn ADN (aldehyder og PAH)

» Detfinnes en ACGIH TLV for “vegetable oil mist”:
= 10 mg/m? (Total stgv fraksjon)
= 5mg/m3 (Respirabel fraksjon)

Helseeffekter av stekeoseksponering?

 lrritasjon i nese
+ Nedsatt lungefunksjon
« Luftveisproblemer

« Kreft (emisjon fra haytemperatursteking er klassifisert som
“probably carcinogenic to humans (Group 2A)™)

« Hjertesykdom?

Kilder: Sjaastad 2010, Exposure to cooking fumes during the pan frying of beefsteak under
domestic and occupational condition, ISSN 1503-8181
*IARC 2010, Monograph volume 95

Veien videre?

= Mangler forskning pa hvor gode de benyttede malemetodene er til
& bestemme umettede langkjedede aldehyder
(f.eks. oppsamlingseffektivitet, stabilitet og gjenfinning)

* Hvor god er karakteriseringen av potensielle komponenter i stekeos
i forhold til reell eksponering?

+ Finne spesifikke markgrer for eksponering

* Kunnskap om dose respons




Hva vet vi om stekeos og kokker og
helse, norske undersgkelser

¢ Hgyeste dgdelighet av. sykdomméf i 'l.uftveiene
og hgy dadelighet av hjerte-karsykdommer —
hotell og rest arbeidere (statistisk sentralbyré 1986)

¢ Hgy forekomst av lungekreft (Lund, E 1986,
statistisk sentralbyr& 1986)

* @kt forekomst av luftveissymptomer (Svendsen
et al 2003)

» Kokker har 3 nest laveste forventete levealder
av yrker i Norge (statistisk sentralbyrd 2004)

Helseeffekter av stekeos - andre Andre undersgkelser om stekeos
undersgkelser og lunger

* Engelske, svenske, danske undersgkelser av
kokker viser gkt forekomst av lungekreft pa 1980 steking (Sivertsen et al 2002)
tallet (Coggon et al 1984, Andresen 1979, Malker og Weiner 1984, . o o
Dubrow og Wegmann 1983) Det er malt gket mutagen aktivitet i urin dagen

* Kinesiske ikkergykende kvinner har hgy etter steking (Pavanello et al 2007)
hyppighet av lungekreft - antas & skyldes
stekeos (zhong et al 1999, Yang et al 2000,Yu el al 2006)

@kt dannelse av makrofager i lungene etter

Stekeos forarsaker oksidativt stress i lungeceller

« Over 50% av kvinner med lungekreft har aldri (Tung et al 2001, Chang et al 2005, Dung et al 2005)
rgyket- antar at passiv rgyking og stekeos er
arsaken (Subramanian og Govindan 2007)

* IARC har definert stekeos (high temperature frying) som
en 2A carcinogen

Oksidativt stress gir inflammasjon i lungen

Hva er stekeos? stekeospartikler malt med SMPS(ultrafine)

 Fettaerosoler — fettpartikler - stgrrelse
— Flesteparten er under 0,1 pm - ultrafine

— Nesten ingen over 0,5 um

« Ultrafine partikler har stgrre potensial for & gi
helseskade

antal partikler/cm3

partikel diameter nm

——Ominutes ——4 minutes. 8 minutes, 12 minutes —«— 16 minutes —— 20 minutes —— 24 minutes —— 28 minutes|
———32minutes 36 minutes 40 minutes 44 minutes




Soyaolje pa gass

didiegDp

aerosoler

« Normer er satt p& bakgrunn av vekt
(mg/m3)
— Norm for oljetdke: 1 mg/m3 (mineralolje)
» Bakgrunn er inflammasjon og dannelse av fibrose

— Norm for sjenerende stgv: 10 mg/m3 eller
5 mg/m3(resp)

— Norm for organisk stgv: 5mg/m3

* ingen norm for stekeos

Niva av totalstagv/oljeaerosol

« 3 restauranter 2009-totalstgv

—1-3mg/m3 gjennomsnitt over 4 timer intenst
arbeid

« 80 restauranter i 2001-oljeaerosol
— Hotellkjgkken 0,3mg/m3
— Hamburgerrestauranter 0,1
— Grillrestauranter 0,6
— Andre smé restauranter 1,9 mg/m3

Svendsen et al 2001

» Vegetabilsk og animalsk fett
— Animalsk fett inneholder frie fettsyrer
« Kan gi kjemisk lungebetennelse
— Vegetabilsk fett kan brytes ned til frie fettsyrer
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Animalsk fett
oksidasjon ))

Frie fettsyrer

« Stekemutagener

— Dannes fra proteiner og aminosyrer
» Temperaturer over 120 °C

NH2

Heterosykliske aminer
N (MelQ)

CH3

IARC har klassifisert flere varianter av denne typen som kreftfremkallende
Vurderes som et problem i stekt mat og i stekeos. Steking under 200°
Minimaliserer dannelsen. Sammensetning av det som stekes har ogsé betydning.
Grenseverdier ikke etablert.

¢ Aldehyder

— Lavmolekylaere aldehyder
« Formaldehyd, acetaldehyd, acrolein
Disse er funnet i stekeos og forarsaker irritasjon og kreft

Nivéer malt ved vanlig steiking: (mg/m3)

Formaldehyd: 0,01-0,02 (*) 0,05-0,75 (**) 0,6(norm)
Acrolein: 0,01-0,02 0,06-0,6 0,25
Acetaldehyd: 0,02-0,1 0,07-0,2 45

*Svendsen et al 2001
**Vainiotalo and Matveinen 1993




—Hgyere aldehyder
 Dienaler
—2,4-decadienal, 2,4-nonadienal,
decenal et

Disse er isolert fra stekeos og er mutagene og
forarsaker oksidativt stress

Nivaer malt ved vanlig steking (Sjaastad og Svendsen):
t,t-2,4- decadienal  0,5-50 pg/m3 (ingen norm)
t-2-decenal 0,5-25 pg/m3

Mer ved gass enn ved elektrisk steking

PAH

« Polysykliske aromatiske hydrokarboner
— Norm: 40pg/m3
Kan forarsake kreft

— Malte nivaer i stekeos.
Samlet PAH: 1-301g/m3 (Finland-93)¢

1-23ug/m3 (sveits-o6)*

0 s 2-0, 5ug/m3 (Norge eksponering kokker 2009)&
B(a)P fra soya: 20 ug/m3 (ved ca 30 mg/m3 partikler — Taiwan-97)**

eksponering kokker; 0,1- 0,219/mM3 (Norge 2009)&

(norm B(a)P var 10pg/m3 i Finland, 5pg/m3 Tyskland)

*Vainotaloto and Matveinen
**Siegmann and Sattler

*** Tai-an Chian et al

& Sjaastad and Svendsen

Hva kan vi male ?

* Fettaerosoler-totalstav
— Norm p& 1 mg/m3 kan synes rimelig
« Partiklene er ultrafine
« Inneholder PAH- kanskje rundt 1/100 til 1 x norm ved 1 mg/m3
« innehoider stekemutagener
- ingen akseptkriterier angitt
« Inneholder irriterende og kreftfremkallende aldehyder
- ingen akseptkriterier angitt
« Vi paviser kreftfremkallende aldehyder ved vanlig
stekeprosedyre og eksponeringsniva av
stekeos/totalstav over 10 minutter pa 1-2 mg/m3




Eksponering for kjemikalier i norsk olje- og gassindustri — Dagens eksponeringsbilde

Vedlegg 1-9

ﬁ Statens
arbeidsmiljginstitutt
KERAMISKE FIBRE | NORSK OLJE- OG GASSINDUSTRI

Et arbeidsmgte i regi av prosjektet “Eksponering for kjemikalier

i norsk olje- og gassindustri — Dagens eksponeringsbilde”

Forfattere: Kasper F. Solbu, Asbjgrn Skogstad, Berit Bakke, Vidar Skaug, Syvert Thorud, Merete
Hersson, Hanne Line Daae

Prosjektleder: Berit Bakke

Dato: 11.11.11
Sted: OLFs lokaler, Stavanger
Sammendrag:

STAMI har sammen med aktgrer innen olje- og gassindustrien avholdt et arbeidsmgte om ildfaste
keramiske fibre. Formalet var a8 oppsummere dagens status nar det gjelder forekomst og
eksponering for disse fibrene i olje- og gassindustrien. Det ble presentert kjent kunnskap om
helseeffekter, malemetoder og eksponering som bakgrunn til diskusjon. | tillegg ble det gjort en
oppsummering av STAMIs arbeid med & samle inn informasjon om bruk av keramiske fibre i olje- og
gassindustrien.

Det deltok representanter fra tre operatgrselskaper, tre leverandgrer, én bedriftshelsetjeneste, én
fagforening, samt deltakere fra OLF, Norsk Industri og STAMI, til sammen 16 personer.

Innholdet i dette dokumentet er framkommet i et arbeidsmgte hvor aktgrer i industrien har bidratt
med kunnskap, med unntak av der det er pafgrt eksterne referanser.

Stikkord: Olje- og gassindustrien, kjemisk arbeidsmiljg, eksponering, ildfaste keramiske fibre

Key words: Oil- and gas industry, chemical work environment, exposure, refractory ceramic fibers
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Forkortelser

AES Alkaline earth silicates (Alkali- og jordalkalisilikater)

ACGIH American Conference of Governmental Industrial Hygienists

Adm.norm. Administrativ norm for forurensning i arbeidsatmosfzere, definert av Atil
Atil Arbeidstilsynet

BTEX Benzen, toluen, etylbenzen og xylen

ECHA European Chemicals Agency (Det Europeiske kjemikaliebyraet)

MMVF/MMMF Man-made vitreous /mineral fibres (Kunstige mineralfibre)

OLF Oljeindustriens landsforening

RCF Refractory ceramic fibres (lldfaste keramiske fibre / Aluminiumsilikatfibre)
STAMI Statens arbeidsmiljginstitutt

SVC Synthetic vitreous fibers (Syntetiske glassaktige fibre)

SVHC Substances of Very High Concern (Liste over spesielt bekymringsverdige stoffer)
TLV® Threshold Limit Value (@vre tillatte eksponeringsgrense, definert av ACGIH)
TWA Time-weighted average (Tidsvektet gjennomsnitt)

UiB Universitetet i Bergen




1. Keramiske fibre og produkter

Ildfaste keramiske fibre (eng.: refractory ceramic fibres, RCF) er amorfe (ikke krystalinske) fibre som

hgrer til klassen av uorganiske syntetiske vitrgse (glassaktige) fibre (eng.: synthetic vitreous fiber —

SV(), ogsa kalt "kunstige mineralfibre” (eng.: man-made vitreous /mineral fibres,
MMVE/MMMEF).{Skaug, 1996 193 /id;Bernstein, 2007 168 /id;Utell, 2010 162 /id} European
Chemicals Agency (ECHA) har definert at RCF er fibre som bl.a. oppfyller fglgende kriterier:*

Oksider av aluminium og silisium er hovedkomponentene i fibrene.

Fibrenes lengde-vektet geometriske middeldiameter minus to geometriske standardfeil er lik
6 um eller mindre.'

Massen av alkaliske oksider og jordalkalioksider (Na,0+K,0+CaO+MgO+Ba0) er mindre enn
eller lik 18%.

RCF har i tillegg folgende fysiske kjennetegn/egenskaper:’

Hvit og fluffy av utseende

Hver fiber har en gjennomsnittlig diameter mellom 1 og 3 um og en lengde pa opp til flere
cm. De kan ikke splittes opp i tynnere fibre/trader (som f.eks. asbest), men kan kuttes pa
tvers.

Ikke-fiberholdige partikler (eng.: “shots”) er uunngaelige i produksjonen og kan representere
mellom 40 og 60 % av materialets vekt.

RCF har fremragende termiske egenskaper, som inkluderer en utmerket beskyttelse mot
hgye temperaturer (opp til 1450 °C for fibre som inneholder zirkoniumdioksid, ZrO,), lav
varmeledningsevne og lav varmekapasitet, noe som er vesentlig for valget av termiske
isolasjonsmaterialer ved hgye temperaturer.

Har god elastisitet, god fleksibilitet, hgy kjemisk motstand mot syrer og god a jobbe med.

Produkter med RCF kan f.eks. vaere registrert a inneholde “refractories, fibers, aluminosilicate” som
har CAS nr. 142844-00-6 (se Tabell 1-1).

" fglge "European Commission Regulation 1272/2008, Note R, Relating to the identification, classification and
labelling of substances”, sa trenger ikke klassifiseringen som karsinogen a gjelde fibre der denne parameteren
er stgrre enn 6 um.




Tabell 1-1: Eksempler pa produkter med keramiske fibre

Innhold av RCF

Produktnavn Navn pa RCF i produktdatablad i produktet (%) Leverandgr
Alsiflex® -1260, -1400, -1430 Aluminiumsilikat, Keramisk fiber = 100  Statoil, Mongstad
Ez;a‘uﬁ::lr;f;rea'c:;::;leotiber, Cerachem Fiber, |ldfast keramisk fiber = 100  J.H.Bjgrklund AS
Fiberfrax Produkter Keramiske fibre 60 - 100 Bagges AS

Linde Adsorbent LMS 3A-COS-MIN Aluminiumsilikat, Keramisk fiber < 2 Linde AG

Molsiv Absorbents HG SIV-3 1/16 Aluminiumssilikat (keramisk) fiber < 2 UOP LLC
Protecta Mineralfiber STD Keramiske mineralfibrer = 100 Protecta AS
Interam™ Endothermic E-54A Mat Refraktoriske keramiske fibre (RCF) 10 - 15 3M Norge A/S

2. Helseeffekter ved eksponering for keramiske fibre

RCF er klassifisert som irriterende (R38) og karsinogen kategori 2" (R49), som kan innebaere irritasjon
av luftveiene, endret lungefunksjon og kreft. RCF kan i tillegg ved temperaturer over 1000 °C gi
dannelse av kristobalitt. Kristobalitt er en form for krystallinsk silika, som ved innanding er klassifisert
som kreftfremkallende kategori 1" (R45).

| den vitenskapelige litteraturen finnes det flere studier som omhandler RCF, eksponering og
epidemiologi,"*® men s3 vidt vi vet finnes det ikke i litteraturen liknende studier innen olje- og
gassindustrien.

| olje- og gassindustrien er RCF i dag kategorisert i klasse 5 (sort), dvs. at det kreves mye
dokumentasjon for bruk. Det ma sgkes om unntak og det ma samtidig dokumenteres at substitusjon
ikke er mulig. Til sammenlikning er mineralull og AES-fibre i henholdsvis klasse 1 (grgnn) og klasse 3

(gul).

3. Bruk og arbeidsoperasjoner

RCF benyttes fgrst og fremst til isolering der det er for liten plass til isolering med AES, f.eks. ved
passiv brannbeskyttelse klasse 5, fordi RCF-isoleringen er bade tynnere og fastere enn AES-
isoleringen. Isolasjon av RCF taler dessuten hgyere temperaturer enn AES, men trolig er dette mer

! Kategori 2 (EU-klassifiseringssystem av karsinogener): Stoffer skal betraktes som om de er
kreftfremkallende for mennesker. Det er tilstrekkelig bevis for a gi en sterk antakelse for at stoffets
eksponering for mennesker kan fgre til utvikling av kreft, vanligvis pa grunnlag av

egnede langsiktige dyrestudier og annen relevant informasjon.

" Kategori 1 (EU-klassifiseringssystem av karsinogener): Stoffer er kjent for & vaere kreftfremkallende for
mennesker. Det er tilstrekkelig bevis for a etablere en arsakssammenheng mellom menneskelig eksponering
for stoffet og utvikling av kreft.




sjelden et argument som blir benyttet siden AES ofte dekker de temperaturomradene som er
aktuelle. RCF benyttes i tillegg ved isolering av systemer med hgy temperatur (som ved motor/turbin
og eksosrgr) og kabelgater. Det er ogsa vanlig med prefabrikkerte enheter/kasser der RCF er benyttet
inne i enheten. RCF finnes ogsa i spr@ytbare isolasjonsmasser, men det er uklart om dette i dag er
benyttet i olje- og gassindustrien. RCS ble tidligere benyttet som lydisolering (fjernet pa 60-tallet) og
rundt varmtvannsrgr pa 60- og 70-tallet.

4

Pa mgtet fremkom det at AES-fibre som er mye brukt, ogsa som substitutter for RCF, er “Firemaster’
og "Insulfrax”. Produktene ”"Protecta” og ”"Interam” ble ogsa fremhevet.

Eksponering for RCF kan oppsta under bruk ved arbeidsoperasjoner der materialer med RCF blir
apnet ved bade kutting (av f.eks. kabler) og riving (av f.eks. veggplater med RCF). Riving av stillas kan
ogsa medfgre eksponering hvis stillaset har veert benyttet i forbindelse med riving av RCF-holdige
materialer, slik at stgv og fibre som ligger igjen virvles opp i luften og inhaleres. Det vil ogsa ved
enkelte inspeksjonsoppgaver vaere ngdvendig med midlertidig fijerning av isolering. Ved slikt arbeid
skal det vaere med en isolatgr som hjelper til med korrekt av- og pamontering av isolasjonen, men
ved tilfeller der dette ikke fglges vil det kunne vaere en stgrre risiko for eksponering for fibrene.
Eksponering til randsoner vil kunne forekomme der arbeid med f.eks. kutting og riving medfgrer at
fibre fra materialene spres til omrader utenfor arbeidsomradet.

4. Reduksjon av eksponering i arbeidsprosesser

Arbeidsprosesser rundt arbeid med RCF bgr utformes for a holde risiko for eksponering sa lav som
mulig, og det ble i den sammenheng nevnt fglgende virkemidler:
- Stoppe prosess hvis ikke alt er i orden
o De som utfgrer arbeidet ma vite nar de ma stoppe
- Sikre kontakt mellom forskjellige fagfolk: Isoleringsfagfolk skal kunne handtere materialet pa
en korrekt mate. Men det kan hende andre fagfolk skal komme til og pa egen hand kutter til
eller skjaerer opp pa en mate som frigjgr fibre.
o Bruke APOS" aktivt for & sikre gjennomfgring av trygge arbeidsprosesser
- Hvis det er tvil om type fibre sa skal man anta at det er RCF.
o Erdet tid til 4 fa til identifisering? — analyse av fibre?
- Kontraktene bgr utformes slik at man kan hindre at noen ikke t@r ta hensyn til helsefare i
frykt for at det vil gke kostnader.

V' APOS: Arbeids Prosess Orientert Styring — en programvare som er et verktgy for a styre arbeidsprosessene.




5. Merking og forskrifter

Flere produkter som inneholder RCF er vurdert ikke merkepliktig av leverandgrer med begrunnelse at
dette er ferdig bearbeidede produkter. Det finnes heller ikke et slikt palegg for merking fra
Arbeidstilsynet. For ferdige moduler som tilvirkes pa land kan det ofte vaere vanskelig a fa
dokumentasjon pa innhold av RCF. Enkelte leverandgrer har imidlertid i sin instruks at prefabrikkerte
kasser som inneholder RCF skal merkes med at de inneholder slike fibre. En slik merking vil veere
viktig nar det senere skal utfgres demontering eller re-isolering av de prefabrikkerte enhetene, slik at
de ngdvendige tiltak for a redusere eksponering kan utfgres. Det bgr i sa fall bli enighet om en felles
merking for alle selskaper. Det vil ogsa veere viktig at produkter med RCF blir registrert i
kjemikalielister hos selskapene, og ikke bare som "utstyr” (som f.eks. ved prefabrikkerte produkter
og moduler).

Det finnes minstekrav om isolering av rgr og utstyr (NORSOK R-004"). Denne NORSOK-standarden
dekker imidlertid ikke isolering mot hgye temperaturer (smelteindustrien) eller isolering av
ventilasjonsrelaterte elementer, og gir ingen instruks for handtering av RCF. Hos minst ett selskap har
det derfor blitt utarbeidet en instruks for handtering av enkelte produkter som inneholder RCF, men
det kan vaere et behov for en felles instruks for bransjen.VI Asbestforskriften, som skal sikre
arbeidstakere mot risiko for helseskade som fglge av eksponering for asbeststgv, ble derfor foreslatt
a danne et utgangspunkt for en instruks om handtering av RCF slik at det sikres en god utforming av
instruksen for RCF.

For nye installasjoner har importgren et ansvar a vite hva produktet inneholder, og skal kjenne til alt
innhold som finnes pa ECHAs kandidatliste SVHC og som det ma sgkes om bruk for. Imidlertid er det
ikke alltid at informasjonen fra leverandgr er god nok slik at alt innhold er kjent.

Avfall av RCF blir handtert i lukket emballasje ved lagring og merket med “keramiske fibre”. Dette blir
dessuten klassifisert som “farlig avfall”.

¥ Denne NORSOK-standarden dekker minstekravene til termisk isolering, lydisolering og brannbeskyttelse samt
personellbeskyttelse og tetting av giennomfgringer for rgr, utstyr, tanker, beholdere, ventiler, flenser m.m. for
installasjoner offshore og landanlegg. Standarden gjelder ikke for undervannsinstallasjoner.

' Hver enkelt arbeidsgiver er ansvarlig for a "kartlegge farer og problemer og pa denne bakgrunn vurdere
risikoforholdene i virksomheten, utarbeide planer og iverksette tiltak for a redusere risikoen”
(Arbeidsmiljgloven §3-1).



http://www.lovdata.no/all/tl-20050617-062-003.html

6. Malinger og tiltak

En oversikt over innrapporterte data fra olje- og gassindustrien i Norge i perioden 2007-2009 viser
ingen eksponeringsmalinger av RCF.” | en tilsvarende oppsummering av historiske eksponeringsdata,
for perioden 1966-2007, er det referert til kun 18 malinger for hele perioden (0,03-1,2 fibre/cm?).2
Disse er hovedsakelig utfgrt ved isolering av rgr og fierning av isolasjon (n=14).° Det er derfor lite
tilgjengelig dokumentasjon pa slike eksponeringsmalinger, men man kan likevel ikke utelukke at slik
eksponering har funnet sted. Internasjonalt er det mye tilgjengelig dokumentasjon pa eksponering

for RCF, men i andre bransjer enn olje- og gassindustrien.>***

Tiltak som kan settes inn ved handtering av RCF er & bruke barrierer som maske med partikkelfilter
klasse P3, heldekkende maske, eller vifteassistert maske. Type maske ma tilpasses de forskjellige

forholdene. | stor grad bgr det vaere mulig a8 unnga RCF i utgangspunktet ved substitusjon slik at AES-

Vil

fibre (for temperaturer opp til 1000 °C)"" benyttes fremfor RCF der det er mulig.

Vil 15,16

Kristobalitt er pavist a bli dannet ogsa av AES nar fibrene varmes opp over 1000 grader °C.




7. Spegrreundersgkelse - innsamling av kunnskap om dagens bruk av
Kkeramiske fibre

STAMI publiserte i 1999 en spgrreundersgkelse om bruk av RCF i norsk industri.’” | den
undersgkelsen hadde 175 bedrifter (75%) svart pa undersgkelsen. Kun to av disse var innen
oljeindustrien, men begge bedriftene hadde oppgitt at de ikke benyttet RCF.

Det har ogsa de siste arene vaert mye fokus pa bruk av og eksponering for RCF. Et resultat av dette er
at RCF er blitt tilegnet et CAS-nr. og inkludert pa ECHAs kjemikalieliste SVHC,* som betyr at RCF
vurderes pa lik linje med andre kjemikalier. Fordi RCF tidligere ikke har veert registrert sammen med
kjemikalier har informasjon om mengde og type bruk av RCF veert lite tilgjengelig. STAMI
giennomfgrte derfor i 2011 en spgrreundersgkelse om bruk av RCF innen olje- og gassindustrien. Et
invitasjonsbrev ble sendt per e-post til bade operatgrselskaper og kontraktgrer via henholdsvis OLF
og Norsk Industri. Det ble i utgangspunktet kun stilt spgrsmal om bedriften var i befatning med RCF.
Slik kunne man i fgrste omgang fa en enkel oversikt over antall bedrifter og om bedriftene benyttet
RSC, i tillegg til & fa samlet inn kontaktinformasjon for alle bedriftene (se Vedlegg 2). Alle svar ble
samlet inn ved hjelp av e-post og Access-skjema for datainnsamlingssvar med lagring direkte i en
Access-database.

7.1. Bedrifter og kontakter

STAMI mottok svar fra 20 kontakter ved 18 bedrifter i etterkant av fgrste henvendelse og to
paminnelser i perioden mai til august 2011. Ytterligere 19 kontakter fra 13 bedrifter returnerte ikke
svar etter siste paminnelse, men av disse var det tre bedrifter der vi hadde mottatt svar fra en annen
kontakt i bedriften. Derfor var det totalt sett 18 (inkludert seks av ni operatgrselskaper*"') av 28
bedrifter (64%) som svarte pa henvendelsen fra STAMI.

7.2. Resultater

Fire av de 18 bedriftene (22%) svarte at de benytter RCF. Av disse var det kun ett operatgrselskap. De
andre selskapene leverer tjenester innen isolasjon, vedlikehold og modifikasjon. Alle fire bedriftene
fikk tilsendt nye spgrsmal om bruk (Tabell 7-1) og om produktene (Tabell 7-2) i tillegg til
telefonkontakt bade i forkant og etterkant av den nye runden med spgrsmal. Imidlertid var det bare
én av bedriftene som kunne oppgi konkrete svar pa alle spgrsmalene. De resterende tre bedriftene
var sveert usikre pa den faktiske bruken av RCF.

V"' De ni operatgrselskapene er BP, ConocoPhillips, ExxonMobil, Gdf Suez, Marathon, Statoil, Shell, Talisman, og

Total.




Tabell 7-1: Spgrsmal om bruk

Hvor mange ansatte er det i bedriften?

Hva er antall ansatte som jobber med materialer som inneholder IKF?
Hva slags arbeid utfgres, som kan fgre til frigjgring av IKF?

Anser dere at de som arbeider med IKF blir utsatt for fiberstgv?
Hvordan handteres evt. avfall med keramiske fibre?

Er det foretatt fibermalinger under arbeidet/arbeidene?

Tabell 7-2: Spgrsmal om produkter (gjentas for hvert produkt)

Hva er produktnavnet?

Hva er navnet pa importgren/leverandgren av produktet?
Hva er bruksomrader for produktet?

Hva er ca. arlig forbruk (i kg) i Iépet av perioden 2007-2010?
| hvilken form er fiberproduktet?

Hvordan kommer dere i befatning med produktet?

7.3. Konklusjon

Kun én bedrift hadde konkrete opplysninger om bruk der de kom i befatning med keramiske fibre
(ved kabelkutting), men de antok samtidig at eksponeringen for fibre var svaert lav. Enkelte
tilbakemeldinger henviste til at det er funnet RCF pa lager og at keramiske fibre har veert registrert i
bruk tidligere, men at bruken er faset ut og erstattet med AES-fibre. Det var ikke mulig a fa samlet
inn ytterligere spesifikke opplysninger om produktene siden det var stor usikkerhet om faktisk bruk.
Innkomne svar pa spgrreundersgkelsen danner derfor et for svakt grunnlag for videre behandling.

Generelt sett har det veert liten kontroll med hva som blir brukt, nar, hvor og hvordan da dette er
produkter som tidligere ikke har blitt sgkt inn som kjemikalier. | tillegg er det mangelfull oversikt pa
hvor RCF allerede er benyttet. Det kan derfor ved rivningsarbeid vaere utfordrende a finne ut avom
materialet som skal rives inneholder RCF. Mangelen pa oversikt og informasjon rundt bruken av RCF
kan skyldes at RCF ikke har veert registrert i kjemikalielister tidligere og at bruken ikke har blitt
registrert pa samme mate som kjemikalier generelt. Det er imidlertid flere i bransjen som har gitt
tilbakemelding om at det jobbes med a fremskaffe oversikt over bruk av RCF. Dette er et viktig arbeid
for &8 dokumentere hvor RCF finnes og begrense fremtidig eksponering for RCF.
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Sammendrag:

Denne rapporten beskriver en systematisk giennomgang av yrkeshygieniske malerapporter fra norsk
olje- og gassindustri i perioden 2007-2009. Selskapene ble invitert til 8 sende inn malerapporter som
inneholdt kvantitative eksponeringsmalinger. Alle maledata ble ekstrahert fra rapportene og lagt inn
i en database med tilhgrende kontekstinformasjon. Biologiske prgver er ikke inkludert i denne
oppsummeringen.

Totalt ble det sendt inn 233 rapporter fordelt pa 12 selskaper (3335 malinger), hvorav 171 rapporter
(2578 malinger) var relevante fra den aktuelle perioden. En stor andel av malingene var basert pa
kort prgvetakingstid (56% <180 min) og 53% var personlige prgver.

93 kjemiske stoffer er pavist i prgvene. Av disse er det 12 agens som er bestemt i 100 eller flere
prever (toluen (n=1423), xylener (n=1394), etylbenzen (n=1316), benzen (n=1210), n-heksan
(n=1196), oljedamp (n=645), alifater C4-C8 (n=627), oljetdke (n=614), alifater C9-C16 (n=613),
aromater C9-C12 (n=523), total-VOC (n=500) og totalstgv (n=103)). De fleste prgvene var fra arbeid
offshore (70 %). Det var totalt beskrevet 299 arbeidsoperasjoner.

En samlet vurdering er at gjennomsnittsnivaet for de fleste Igsemidlene (BTEX og n-heksan) er lave
sammenliknet med dagens offshore-normer. Malinger ved utfgrelse av arbeidsoperasjoner som
grovrengjgring/rengjgring og apning av hydrokarbonfgrende utstyr viser at eksponeringsnivaet for
benzen kan overskride offshore-normen. Ved arbeid i siktemaskinrom og slamtankrom var medianen
av oljetake- og oljedampmalingene ca. 1/3 av offshore-normene. Enkeltprgver viser at
eksponeringsnivaet for oljetake- og oljedamp kan bli betydelig hgyere og overskride norm. For andre
agens er datagrunnlaget for lite til 3 kunne generalisere tatt i betraktning det store antall
arbeidsoperasjoner som er identifisert.

Dataene viser at naeringen har relativt god oversikt over eksponering for Igsemidler (BTEX og n-
heksan) og oljetdke/oljedamp i prosess/produksjon og ved boreoperasjoner offshore. Dataene for
Igsemidler og oljetake/oljedamp kan brukes for & identifisere og forsta eksponeringssituasjoner slik
arbeidet utfgres i dag i norsk olje- og gassindustri.

Stikkord: Olje- og gassindustrien, eksponering, benzen, hydrokarboner.
Key words: Oil- and gas industry, exposure, benzene, hydrocarbons.
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Forkortelser

ACGIH

AES

ATD

BTEX
CVAAS
EXPO

FTIR
GC-MS / -FID
GSD

HC

HPLC

ICP

LOD

PAH

SD

SMACC
STAMI

TIG

TLV®

UiB

VvVOocC/ t-voC
YH-rapport

American Conference of Governmental Industrial Hygienists
Jordalkalisilikater (eng.: alkali earth silicates)

Automatisert termisk desorpsjon

Benzen, toluen, etylbenzen, xylen

Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometry

STAMIs database for kjemisk eksponering i arbeidslivet

Fourier transform infrared spectrophotometry
Gasskromatografi-massespektrometri / —flammeionisasjonsdetektor
Geometrisk standardavvik (eng.: geometric standard deviation)
Hydrokarboner (eng.: hydrocarbons)

Vaskekromatografi (eng.: high-performance liquid chromatography)
Induktivt koblet plasma (eng.: inductively coupled plasma)
Deteksjonsgrense (eng: limit of detection)

Polysykliske aromatiske hydrokarboner

Standardavvik (eng.: standard deviation)

Statoil method for autogenous crushing and classifying of cuttings
Statens arbeidsmiljginstitutt

Tungsten inert gas

Threshold limit values for chemical substances, ACGIH

Universitetet i Bergen

Flyktige organiske forbindelser (eng.: volatile organic compounds) / total-vVOC

Yrkeshygienisk rapport




Norske administrative normer (2011)

Agens Enhet Administrativ Justert
norm? offshore-norm®
(8-timer) (12 timer)*

Benzen ppm 1K 0,6
Toluen ppm 25H 15
Etylbenzen ppm 5 HK 3
Xylen (alle isomere) ppm 25H 15
n-Heksan ppm 20R 12
Oljedamp mg/m3 50 30
Oljetake mg/m’> 1 0,6
Sjenerende stgv

-Totalstgv mg/m3 10 6

-Respirabelt stgv mg/m°> 5 3
Sveisergyk (uspesifisert) mg/m3 5 3
a-Kvarts

-Totalstgv mg/m3 0,3K 0,18

-Respirabelt stgv mg/m3 0,1K 0,06
AES-ull fiber/cm® 0,5
Asbest, alle former fiber/cm3 0,1K 0,06
lidfaste keramiske fibre fiber/cm® 0,1K 0,06
Mineralull (glass-, stein- og slaggull) fiber/cm® 1
Aluminium (sveisergyk) mg/m3 5 3
Bly (stgv/royk) mg/m°> 0,05R 0,03
Jern(lll)oksid (beregnet som Fe) mg/m3 3 1,8
Kadmiumoksid (beregnet som Cd) mg/m3 0,02 KT 0,012
Krom (Cr**/cr) mg/m°> 0,5 0,3
Seksverdig krom (kromsyre/kromater) mg/m3 0,02 AK 0,012
Mangan

-Inhalerbar fraksjon mg/m3 1 0,6

-Respirabel fraksjon mg/m3 0,1 0,06
Nikkel mg/m°> 0,05 KRA 0,03
Sinkoksid mg/m3 5 3

A= allergifremkallende stoffer, K= kreftfremkallende stoffer, R= reproduksjonsskadelige stoffer, H=hudopptak, T= takverdi.

*Adm. norm justert for 12-timers skift: ACGIH har omtalt hvordan man vurderer eksponering nar arbeidstiden avviker fra 8-
timers skift/40 timers arbeidsuke."

Arbeidstilsynet har nedfelt en tommelfingerregel for hvor store overskridelses som kan aksepteres i
perioder inntil 15 minutter med forutsetning at giennomsnittskonsentrasjonen for 8-timersskiftet
holdes under normen:?

Omrade: Kan overskrides med:
For normer mindre enn eller lik 1 200% av normen
For normer over 1 til og med 10 100% av normen
For normer over 10 til og med 100 50% av normen

For normer over 100 til og med 1000 25% av normen




Forord

Denne rapporten oppsummerer et delprosjekt som er utfgrt som en del av prosjektet Eksponering
for kiemikalier i olje- og gassindustrien, dagens eksponeringsbilde. Dagens eksponeringsbilde er
initiert av bransjeorganisasjonene og styringsgruppen for Kjemikalieprosjektet i dialog med Statens
arbeidsmiljginstitutt, som ledd i en stgrre handlingsplan for a sette fokus pa kjemisk arbeidsmiljg i
den norske olje- og gassindustrien. Prosjektet avsluttes i 2012 og en rapport som oppsummerer hele
prosjektet vil da bli utgitt.

| rapporten har vi valgt a gi en samlet deskriptiv oppsummering av datamaterialet som er innsendt.
Videre har vi fokusert pa et utvalg av kjemiske stoffer som er viktige sett fra et helseperspektiv, samt
at datamengden har veert av et slikt omfang at det er meningsfylt @ omtale dataene. Ved omtale av
dataene har vi fokusert pa arbeidsoppgavene som er utfgrt. A knytte informasjon om
arbeidsoperasjoner og eksponering til jobbtitler er viktig, men ligger utenfor dette prosjektets
rammer. | appendiks har vi lagt ved utfyllende tabeller slik at leseren selv kan se pa ytterligere
detaljer. Ved henvendelse til oss kan selskapene fa uttrekk av egne data fra databasen til videre bruk.
Der hvor det er relevant har vi gjort sgk i Fellesdatabasen for @ undersgke om det er kjemiske
produkter som inneholder det aktuelle agens, og som kan vaere en av kildene til eksponering.

Malinger av organofosfater i luft pa offshoreinstallasjoner i forbindelse med vedlikeholdsarbeid pa
turbiner er ikke med i denne rapporten da resultater omtales i en egen rapport.*

Takk til Kjemikalieprosjektet for finansiering og for a ha stilt infrastruktur til radighet for a fa
gjennomfgrt innsamlingen av malerapporter og mgter med fagmiljget i bransjen. Vi vil ogsa takke
alle selskapene som har sendt inn malerapporter til oss. Vi har ogsa hatt gode og nyttige diskusjoner
med mange personer tilknyttet det yrkeshygieniske fagmiljget i bransjen, samt flere HMS fora i
bransjen, takk til dere ogsa. Takk til Syvert Thorud og Dag G. Ellingsen som har gitt innspill til
rapporten.

Oslo, 07.12.2011







1. Bakgrunn og mal

Med bakgrunn i fokus fra flere aktgrer innen olje- og gassindustrien om mulige helseskader knyttet til
kjemisk eksponering i bransjen har det vaert gjennomfgrt en rekke prosjekter de senere ar for a
skaffe en oversikt over bade tidligere og dagens eksponeringssituasjon. Denne satsningen har
arbeidstaker- og arbeidsgiverorganisasjonene, samt tilsynsmyndighetene statt sammen om. Statens
arbeidsmiljginstitutt har i denne sammenheng kartlagt dagens eksponeringssituasjon i bransjen.

Norsk olje- og gassindustri inkluderer letevirksomhet og utbygging og drift av felt som allerede er i
produksjon. Videre har vi i Norge et mottaksapparat pa land for raffinering av raolje og gass. Norge
har i dag to oljeraffinerier pa land, Mongstad og Slagentangen, samt seks prosess-/gassanlegg (Sture,
Nyhamna, Melkgya, Kollsnes, Karstg og Tjeldbergodden). Det er i dag mange nasjonale og
internasjonale oljeselskaper som har aktivitet pa den norske kontinentalsokkelen. | tillegg er det
mange serviceselskaper som utfgrer spesialoppgaver innen vedlikehold og modifikasjon pa
installasjonene offshore og landanleggene.’

Det brukes mange forskjellige kjemikalier ved leting og produksjon av olje og gass. Vi har tidligere gitt
en oppsummering av Fellesdatabasen hvor det er antatt at de fleste og viktigste kjemikaliene som
brukes i bransjen er registrert.® Formalet med dette arbeidet var & identifisere aktuelle kjemikalier
som benyttes i olje- og gassindustrien og som kan tenkes a utgj@re en helserisiko for arbeidstakerne.
| denne databasen var det registrert 5564 kjemikalier/produkter og 1942 stoffer. Av disse var 4,4% av
produktene og 9% av stoffene helsefareklassifisert som giftige eller meget giftige stoffer pa bakgrunn
av stoffenes iboende egenskaper (laboratoriekjemikalier ikke medregnet).®

For a kunne vurdere eksponering pa en ngyaktig mate er det viktig a kjenne til hvilke faktorer som
pavirker grad av eksponering og hvordan eksponeringen varierer mellom ulike arbeidere og mellom
ulike dager. Disse faktorene (determinanter) kan vaere knyttet til organisering av arbeidet, til fysiske
forhold pa arbeidsplassen eller til de faktiske oppgavene som utfgres. Uten kjennskap til disse
faktorene vil det veere vanskelig a iverksette de rette tiltakene for a redusere eksponering og
estimere eksponering ngyaktig i studier som undersgker sammenhengen mellom eksponering og
helseeffekter. Nar yrkeshygieniske malinger utfgres er det derfor viktig at informasjon om
determinanter fglger malingene. Denne informasjonen kan samles inn ved at den ansvarlige for
malingene fglger personen eller ber den som baerer prgvetakingsutstyret om a registrere hva
han/hun har gjort i etterkant av prgvetakingen. Denne informasjonen bgr sa dokumenteres i
rapporten som utarbeides i etterkant av en slik kartlegging. Mer informasjon om krav til
dokumentasjon av eksponeringsmalinger og -vurderinger er oppsummert i kap. 10 i STAMI-rapport
nr.2.

Malet med dette arbeidet har vaert a foreta en systematisk giennomgang av innsendte
yrkeshygieniske malerapporter i perioden 2007-2009 for a kunne skaffe til veie data som kan brukes
for a identifisere og forsta eksponeringssituasjoner slik arbeidet utfgres i dag i norsk olje- og
gassindustri.




2. Metode

2.1. Innsamling av data

Informasjon om prosjektet ble gitt i ulike samarbeidsfora i bransjen og mgter med enkeltpersoner fra
selskapene. Videre ble det sendt ut et brev til operatgrer og kontraktgrer via bransjeorganisasjonene
Norsk Industri og Oljeindustriens Landsforening der selskapene ble bedt om a sende inn
eksponeringsdata fra perioden 2007-2009 (Vedlegg 1). Selskaper som ikke hadde relevante data ble
ogsa bedt om a avgi et svar. Det ble dpnet for at selskapene kunne sende inn eldre data dersom disse
ble vurdert som representative for dagens situasjon. | ettertid ble imidlertid prosjektet avgrenset til
perioden etter 01.01.2007 fordi Universitetet i Bergen hadde fatt i oppdrag a kartlegge historiske
eksponering.? Biologiske prgver er ikke inkludert i dette prosjektet.

Etter avtale med selskapene ble det gjort et ekstra arbeid for a identifisere flere maledata, bl.a. ble
det sgkt etter data i EXPO." Vi mottok to rapporter i 2010 med malinger i forbindelse med
eksponering for stekeos, som ogsa er blitt inkludert i rapporten.

2.2. Maledata

Alle relevante’ kvantitative maledata som ble identifisert i de innsendte rapportene ble ekstrahert og
lagt inn i en database. Databasen inneholder bade korttidsmalinger (prgvetakingstid <15 min, 15-480
min) og langtidsmalinger (prgvetakingstid 2480 min) av personlige og stasjonaere prgver. Kun data fra
individuelle prgver er registrert. En oppsummering av de variablene som databasen inneholder er
gitt i Tabell 2-1. Personidentifikasjon er ikke inkludert da det kun unntaksvis var informasjon om
dette i rapportene. | to rapporter var dataene presentert som aritmetisk- eller geometrisk
gjennomsnitt (med tilhgrende spredningsmal, hhv. SD og GSD), medianer eller minimum og
maksimumsverdier. Det ble gjort forsgk pa a skaffe til veie de individuelle malingene som Ia til grunn.
Dette lyktes ikke, og dataene i rapportene er derfor ikke inkludert i databasen.

For a redusere antall agens ble 41 agens oppsummert i sju grupper (maleenhet i parentes): alkaner
C4-Cs (ppm), alkaner Co-Cy¢ (ppm), aromater Co-Cy, (ppm), total-vOC (mg/m?), sykloalkaner (ppm),
butanoler (ppm) og xylener (ppm). Fgr sammenslaing ble maleverdier registrert med enhet mg/m?
konvertert til ppm, med unntak av total-VOC, under antagelse av standard romtemperatur og trykk.
Arbeidsoperasjoner, analysemetoder og prgvetakingsmetoder ble ogsa gruppert for a redusere antall
kategorier.

Ingen malinger av hudeksponering ble identifisert i de innsendte malerapportene.

’ EXPO er en database plassert hos STAMI som i dag inneholder maleresultater fra mer enn 120 000 prgver fra
ca. 6 000 bedrifter.

" Relevante malinger/rapporter ble definert som malinger f.o.m. 01.01.2007 av kjemisk arbeidsmiljg fra
landanlegg eller offshore-installasjoner i olje- og gassindustrien.



http://www.stami.no/expo1

Tabell 2-1: Liste av variabler som er kodet for a lagre maledata av eksponering for kjemiske stoffer i norsk
olje- og gassindustri

Informasjon Variabler

Selskapsinformasjon Navn pa selskap hvor malinger er utfgrt
Navn pa innretning

Type innretning

Informasjon om undersgkelse Rapportnummer
Mal med undersgkelsen

Arsak til undersgkelsen

Informasjon om prgve Prgvenummer
Prgvetakingsdato

Type prove (personlig, stasjonzer, direktevisende, mobil,
materialprgve, overflateprgve)
Prgvetakingssted ved stasjonaere malinger

Vearforhold (vindstyrke, vindretning)
Arbeidsoperasjon

Type borevaeskesystem

Type borevaeske

Antall siktemaskiner (shakere) i bruk
Boreslamtemperatur

Boreslammets strgmhastighet
Boredybde

Boreseksjon

Sveisemetode

Vernetiltak Bruk av andedrettsvern (ja, nei, ukjent)

Prgvetaking og analyse Prgvetakingsstrategi (representativ, worst-case)
Prgvetakingsmetode
Analysemetode
Navn pa analyselaboratorium
Prgvetakingstid (minutter)
Maleresultat (mg/m?, ug/m?, ppm)
Malt konsentrasjon er lavere enn deteksjonsgrense (ja/nei)

Annen tilleggsinformasjon som ikke tidligere er dekket




2.3. Kuvalitetskontroll av innleggingsprosedyren

Alle maledata ble lagt inn i databasen av én person for a redusere variasjon i innleggingen som en
felge av flere innleggere. Kun informasjon som var nedskrevet i rapportene ble lagt inn i databasen.
F@rst ble den enkelte malerapport lest raskt igiennom for a skaffe en oversikt over hva rapporten
inneholdt og om den inneholdt maledata. Dersom rapporten ikke inneholdt maledata ble det kun
registrert rapportnummer, selskap og dato, samt en kommentar om hvorfor andre celler var tomme.
Deretter ble rapportene som inneholdt maledata lest i detalj og maledataene ble lagt inn sammen
med tilgjengelig kontekst-informasjon. Nar alle malerapportene var lagt inn, ble hver post sjekket pa
nytt mot tilhgrende malerapport for a kontrollere at data var lagt riktig inn.

2.4. Dataanalyse

Maledata var log-normalfordelt. En betydelig andel av maledataene hadde maleverdier under
metodenes deteksjonsgrense. Median, minimums- og maksimumsverdier er derfor benyttet for a
beskrive dataene. All statistikk ble utfgrt i SPSS 19.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).




3. Resultater

3.1. Beskrivelse av databasen

233 rapporter ble systematisk lest igiennom. Totalt 3335 yrkeshygieniske malinger ble identifisert i
disse rapportene. Etter a8 ha ekskludert rapporter uten maledata, samt rapporter med data som ikke
var relevante for denne undersgkelsen, gjenstod 171 rapporter som inneholdt 2578 malinger. Det var
12 selskaper som sendte inn data, hvorav seks var operatgrer og seks var kontraktgrer. Seks
selskaper svarte at de ikke hadde utfgrt noen yrkeshygieniske malinger i den aktuelle perioden. Det
er utfgrt malinger ved 53 offshoreinstallasjoner og sju landanlegg i den aktuelle perioden (Tabell A-
1). Tre selskaper leverte stgrsteparten av alle data (93%, Tabell 3-1). Over halvparten av malingene
var personlige prgver (Figur 3-1). 44% av rapportene manglet enten analyserapport fra laboratoriet
eller en beskrivende yrkeshygienisk rapport (Figur 3-2). Over halvparten av prgvene hadde
prevetakingstid mellom 15 minutter og 8 timer (Figur 3-3). For prgver med prgvetakingstid <15 min
var medianen 5 min (minimum=0,3 min, maksimum=15 min). 10% av prgvene hadde ikke oppgitt
provetakingstid. Det var registrert bruk av andedrettsvern i 11% av malingene.

Databasen inneholder yrkeshygieniske malinger hvor det er bestemt til sammen 93 kjemiske stoffer.
Av disse var det 12 kjemiske stoffer med flere enn 100 malinger (Tabell 3-2). En fullstendig liste er
vist i appendiks (Tabell A-2). De fleste prgvene var malinger av flyktige organiske forbindelser (BTEX
og n-heksan). 66% av de kjemiske stoffene var bestemt i feerre enn 10 prgver. Det er flest prgver
hvor det er bestemt innholdet av aromatiske hydrokarboner (BTEX) og n-heksan. Selskapene har
mest sannsynlig bedt om spesifikk bestemmelse av BTEX og n-heksan i prgvene og analyse-
laboratoriene har rapportert i henhold til bestilling. Det er sannsynlig at disse eksponerings-
situasjonene ogsa fgrer til eksponering for alifatiske hydrokarboner da det er lite trolig at det bare er
aromatiske hydrokarboner og n-heksan tilstede i lufta. Det er viktig @ merke seg at dersom det kun
bestemmes mengde av aromater og n-heksan i prgvene og ikke alifater, sa vil malingene ikke gi et
riktig bilde mht. totaleksponering for Igsemidler.

Tabell 3-3 gir en oversikt over antall rapporter og antall prgver fordelt pa type anlegg og type prove
(personlig og stasjonaer). Stoffene er valgt ut basert pa et hgyt antall malinger (benzen og
oljedamp/oljetake), i tillegg til & representere spesielle omrader av interesse slik som bruk av biocid
(formaldehyd), kjemisk eksponering innen forpleining (fettaerosol), handtering av isolasjon (asbest,
fiber) og eksponering for stgv ved f.eks. miksing av tgrrstoff, sliping og sveising.

Tabell 3-4 gir en oversikt over hvor prgvene var analysert.




Tabell 3-1: Oversikt over selskaper (operatgrer og kontraktgrer) og antall innsendte malinger

Selskap nr.  Antall malinger Selskap nr.  Antall malinger
10 1923 4 23
6 254 12%* 22
5 214 13* 21
1* 37 2% 18
3* 32 9* 6
11 24 7 4
Totalt (12 selskaper): 2578

* Kontraktgrer

Tabell 3-2: Oversikt over stoffer som er bestemt i 100 prgver eller mer, sortert etter antall prgver.

Antall Andel
Navn pa gruppe/stoff * f;;:lrl ::;3:(: personlige personlige

praver prover (%)
Toluen 1423 1014 71
Xylener 1394 987 71
Etylbenzen 1316 939 71
Benzen 1210 853 70
n-Heksan 1196 856 72
Oljedamp 645 130 20
Alifater C4-C8 627 447 71
Oljetake 614 132 21
Alifater C9-C16 613 392 64
Aromater C9-C12 523 328 63
Total-vOC 500 298 60
Totalstgv 103 53 51

*Fullstendig liste over stoffer er vist i Tabell A-2 i appendiks




36; 1%

M Personlige
M Stasjonzere
848,33 % i [kke angitt
¥ Andre

Figur 3-1: Fordeling av prgvetyper (alle 2578 malinger inkludert)
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Figur 3-2: Fordeling av 171 rapporter med eller uten vesentlige mangler
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Figur 3-3: Fordeling av prgvetakingstider for alle 1371 personlige prgver




Tabell 3-3: Antall rapporter, malinger og installasjoner for malinger der navn pa installasjon er kjent

Antall

Antall malinger (installasjoner)
rapporter

Personlig Stasjonaer

Offshore

Oljedamp 37 127 (12) 425 (20)

Fettaerosol 7 17 (6) 15 (4)

Totalstgv 13 37 (11) 18 (4)

Fiber 1 8(2) 0

Landanlegg

Oljedamp 3 3(1) 7(2)

Fettaerosol 0

Totalstgv 4 14 (3) 15 (2)

Fiber 0

Tabell 3-4: Oversikt over analyselaboratorier som er benyttet

X Antall Andel av alle
Analyselaboratorium

prover prover

X-Lab 612 24 %

Telemark SS 179 6.9%

J & J analyser ANS, Hpvag/EM-Konsult fiber 20 0,8 %

Eurofins Norge/ALS Global 0,1%

Totalt (minst 8 laboratorier): 2578




3.1.1. Arbeidsoperasjoner

Det ble registrert 299 arbeidsoperasjoner. Disse ble sortert i 39 grupper (Tabell 3-5). Et stort antall
malinger hadde ikke oppgitt arbeidsoperasjon (45%). | Tabell A-3 til Tabell A-5 er det vist antall
personlige malinger for t-VOC, benzen, n-heksan, formaldehyd, totalstgv, respirabelt stgv,
fettaerosol, oljetdke og oljedamp fordelt pa arbeidsoperasjoner. Dataene viser at t-VOC, benzen og
n-heksan er malt i de fleste arbeidsoperasjoner, mens respirabelt stgv kun er malt for "miksing”, som
inkluderer miksing av tgrrstoff (sement) og tilsetting av kjemikalier ved miksingen. ”Prgvetaking” er
den arbeidsoperasjonen som er malt flest ganger (191 av totalt 1371 prgver).

Tabell 3-5: Oversikt over grupper av arbeidsoperasjoner og antall malinger totalt for stasjonaere og
personlige prgver

Grupper av arbeidsoperasjoner Antall Grupper av arbeidsoperasjoner Antall
malinger malinger

(arbeidsoperasjon ikke angitt) 1155 Nalebanking 4
Bagasjehandtering 6 Opp- og nedboksing (koksanlegg) 11
Blinding-operasjoner 23 Pigg-operasjoner 18
Boredekks-operasjoner 69 Produsert vann 2
Demonteringsarbeid 12 Prgvetaking 234
Diverse 28 Pafylling/lasting av olje og andre kjemikalier 6
Diverse anlegg og kontorkonteinere 66 Renseanlegg 19
Entringer 33 Rgr- og ventilarbeid 9
Filterbytte og -vedlikehold 31 Sandblasing 6
Fotokjemikalier 13 Sandfelle - produsert vann 6
Gasstest 16 Slambehandling 28
Hydrosyklon-operasjoner 2 Spyling og rengjering 107
Isolasjonsarbeid 6 Steking 42
Laboratoriearbeid 112 Stillas 3
Lagring av olje og kjemikalier 2 Sveising, skjeerebrenning og sliping 48
Lastearm/lossing 23 Temming/drenering 82
Malingsoperasjoner 37 Vedlikeholdsarbeid, diverse 101
Miksing av tgrrstoff 13 Visuell inspeksjon/sjekkrunder 73
Montering av dyser 10 Apning av diverse hydrokarbonfgrende utstyr 34
Ned- og oppkjgring (landanlegg) 88

Totalt (39 grupper): 2578

* Utvidet oversikt over antall personlige malinger for utvalgte agens er vist i Tabell A-3 til Tabell A-5




3.2. EKksponering for aerosoler og damper i olje- og gassindustrien

Tabellene 3-6 og 3-7 inneholder en samlet resultatoversikt for BTEX, n-heksan, oljetdke, oljedamp,

totalstgv, respirabelt stgv og fettaerosol for bade korttids- og langtidsprgver (€15 min eller >15 min).

Utvalgte agens blir giennomgatt i mer detalj i de underliggende avsnittene. Hele kapittelet omtaler

kun personlige prgver.

Tabell 3-6: Personlig eksponering ved arbeid pa offshore installasjoner

>15 min <=15 min Offshore
Agens Enhet N* Antall  %<LOD® Median Min Maks | Antall %<LOD® Median Min Maks norm®
Benzen ppm 68 395 16 0,005 <LOD 17 145 26 0,020 <LOD 8,1 0,6
Toluen ppm 69 431 17 0,005 <LOD 25 133 6,0 0,034 <LOD 3,8 15
Etylbenzen ppm 69 401 27 0,001 <LOD 4 122 27 0,0061 <LOD 3,4 3
Xylener ppm 69 423 17 0,005 <LOD 23 135 10 0,020 <LOD 9,5 15
n-Heksan ppm 67 379 38 0,003 <LOD 59 96 43 0,015 <LOD 4,3 12
Oljetake mg/m°> | 29 100 0 0,19 0,050 55 0 0,6
Oliedamp  mg/m’ | 29 98 0 9,2 0,070 240 0 30
Totalstov®  mg/m’ 35 0 20 0,20 50 4 0 50 50 55 6
Respirabelt mg/m’ 3 0 41 083 41 0 3
stov®
Fettaerosol mg/m3 0 15 0 1,5 0,09 8,6 2 0 3,5 2,3 4,6 -
A Antall pregver uten registrert prgvetakingstid (ikke inkludert i tabellen)
B Deteksjonsgrense (eng.: limit of detection)
€ Administrativ norm,’ justert for arbeid i 12 timer (faktor pa 0,6).3
P Sjenerende stgv
Tabell 3-7: Personlig eksponering ved arbeid pa landanlegg
>15 min <=15 min Adm.
AgensA Enhet | Antall %<LOD® Median Min Maks | Antall %<LOD® Median Min Maks | norm®
Benzen ppm 213 0,9 0,040 <LOD 4,7 11 18 0,19 <LOD 0,34 1
Toluen ppm 345 1,7 0,034 <LOD 13 15 0 0,32 0,027 3,2 25
Etylbenzen ppm 309 4,5 0,0070 <LOD 1,8 17 12 0,06 <LOD 8,3 5
Xylener ppm 322 1,2 0,028 <LOD 10 17 5,9 0,26 <LOD 22 25
n-Heksan ppm 285 49 0,028 <LOD 7,5 8 25 0,10 <LOD 0,45 20
Oljetdke mg/m’ 3 0 0,15 0,070 0,30 0 1
Oliedamp ~ mg/m’ 3 0 21 14 354 0 50
Totalstgv®  mg/m’ 8 0 0,84 0,13 149 6 0 65 006 1900 | 10

A Ingen malinger av respirabelt stgv og fettaerosol fra landanlegg
8 Deteksjonsgrense (eng.: limit of detection)

€ Administrativ norm
DSjenerende stgv




3.2.1. Benzen

Benzen er en flyktig, fargelgs og lettantennelig veeske som er lite/delvis Igselig i vann (ca. 1-2 g/L).
Benzen finnes naturlig i olje- og gassreservoarer og fglger hele produksjonskjeden. Benzen er en av
mange stoffer som finnes i raolje, gass og kondensat. Benzen inngar dessuten i enkelte
laboratorieprodukter, f.eks. som komponent i Igsninger (< 2% benzen) eller ren benzen (>98 %) i
forbindelse med bruk av kalibreringslgsninger til analyseinstrumenter.’ Eksponering for benzen fra
laboratorieproduktene ansees som minimal hvis normale sikkerhetsrutiner i laboratoriet fglges.
Sammensetningen av raolje, gass og kondensat varierer fra felt til felt. De stgrste mengdene av
benzen finnes i raolje og kondensat hvor det er pavist opp til 5% benzen. | gass er det pavist opp til
0,5% benzen.® Eksponering for benzen kan derfor forekomme ved alle oppgaver som medfgrer

apning av hydrokarbonfgrende systemer.

Det hgye antallet av malinger av benzen (i tillegg til de andre BTEX-stoffene og n-heksan) viser at
malinger av benzen i arbeidsluft har vaert prioritert innen olje- og gassindustrien (se Tabell A-2). Det

er tre av selskapene som har statt for 98% av malingene (Tabell 3-8).

Tabell 3-8: Personlige benzenmalinger fordelt pa selskap

Selskap mAéTit:::er Andel av totalt
10 670 78,5 %
6 87 10,2 %
5 83 9,7 %
3* 6 0,7%
1* 4 0,5%
7 3 0,4 %
Totalt: 853

* Kontraktgrer

Fire provetakingsmetoder har vaert benyttet: dosimeter (56%), kullrgr (25%) og ATD-rgr (19%). En
prgve hadde ikke oppgitt prgvetakingsmetode. Alle prgvene var bestemt med GC-MS eller GC-FID i
tillegg til at det for 260 prgver ikke var angitt analysemetode.




Prgvetakingstid varierte fra 0,5 til 3120 min (median=302), der 72% av prgvene hadde
provetakingstid lengre enn 15 min (Figur 3-4). Korttidsprgvene (prgvetakingstid <15 min) er i stor
grad tatt ved "laboratoriearbeid” og “prgvetaking”. Figur 3-5 og Figur 3-6 gir en oversikt over antall
personlige prgver offshore for benzen fordelt pa prgvetakingstid og arbeidsoperasjon. Sammendrag
av maleverdier (antall, median, minimum og maksimum) for disse arbeidsoperasjonene er vist i
Tabell A-6 og A-8 i appendiks. De fleste personlige malingene av benzen offshore er utfgrt ved
"prgvetaking” (24%). Alle andre registrerte arbeidsoperasjoner utgjgr hver for seg 6% eller mindre av
det totale antall personlige prgver offshore (n=608). Arbeidsoperasjon var ikke oppgitt for 31% av

prgvene.

Det er enkelte arbeidsoperasjoner som er kartlagt offshore men som ikke er relevante for
landanlegg. Disse operasjonene utgjgr hovedsakelig "boredekksoperasjoner” og “apninger av diverse
HC-utstyr” som bl.a. inkluderer maling under apning av pigg-sluse, diverse ventiler, tankceller,
hydrosykloner, flowline, hub, testseparator, fakkeldunk og brille. Ellers er “ned- og oppkjgring av
raffineri”, "vedlikeholdsarbeid” og “laboratoriearbeid” de arbeidsoperasjonene pa landanlegg hvor
det er blitt utfgrt flest malinger av benzen. Enkeltmaleverdier for benzen ved ulike typer
provetakinger og ved forskjellige arbeidsoppgaver er vist i Figur 3-7 til Figur 3-9. Malinger ved
utfgrelse av arbeidsoperasjoner som grovrengjgring/rengjgring og apning av hydrokarbonfgrende
utstyr viser at eksponeringsnivaet for benzen kan overskride offshore-normen.

M <=15 min

B 15-480 min
4 >=480 min
292,34 % M |kke oppgitt

Figur 3-4: Personlige prgvetakingstider for benzen (n=853)
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Figur 3-5: Offshore - Antall personlige prgver for benzen fordelt pa prgvetakingstid og arbeidsoperasjon. Det
var i tillegg 68 prgver uten angitt prgvetakingstid og som derfor ikke er med i figuren.
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Figur 3-6: Landanlegg — Antall personlige prgver for benzen fordelt pa prgvetakingstid og arbeidsoperasjon
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Figur 3-7: Offshore, prgvetakingstid <15 min — Eksponering for benzen ved ulike typer prgvetakinger.
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Figur 3-8: Offshore, prgvetakingstid <15 min — Eksponering for benzen ved ulike typer arbeidsoppgaver.
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Figur 3-9: Offshore, prgvetakingstid >15 min — Eksponering for benzen ved ulike typer arbeidsoppgaver.

3.2.2.  Oljetake og oljedamp

| rapportene var det registrert 4 baseoljesystemer (Tabell 3-9). En hgy andel av de personlige
malingene hadde tilhgrende kontekstinformasjon (Tabell 3-10) som er tidligere vist a ha betydning

for eksponeringsniva.™

Tabell 3-9: Oversikt over baseoljesystemer som var oppgitt i rapportene

Produkt Type Viskositet, 40°C
(cst?)

ECD 95/11 Petroleumsdestillat 3,5

Sipdrill 2.0 N- alkaner C9-C14 2,0

EDC 99-DW Petroleumsdestillat 2,3

XP-07 N- alkaner 1,7 (ved 20°C)

A centistokes




Tabell 3-10: Andel av personlige malinger med kontekstinformasjon sammenliknet med historiske malinger
fra UiB.

% av malinger UiB data 1998-2006 *
med informasjon

Baseolje 89 84
Boreslam-flow 88 83
Seksjon 80 94
Borelengde 79

Vindstyrke 61 57
Antall siktemaskiner i drift 60 53
Slamtemperatur 24 99

AFra rapport: Historisk eksponering for kjemikalier i den norske olje- og gassindustri, Tabell 6.2.8

Prgvetakingstid for personlige prgver var relativt kort (median=120 min, min.=27, maks.=380). Dette
skyldes sannsynligvis begrensninger ved prgvetakingsmetoden. Det har vaert benyttet standard
prevetakingsmetode for oljetake og oljedamp med filterkassett koblet sammen med kullrgr (oljetake
n=126, oljedamp n=121), med unntak av seks prgver der det kun er benyttet filterkassett. For
oljedamp er det i tillegg blitt benyttet ATD-rgr (n=3). Analysemetoder for oljetdke har veert badde FTIR
og GC-FID, mens oljedamp har vaert analysert pa GC-FID. Analysemetode var ikke oppgitt for atte av
prgvene.

Totalt var det i 21 rapporter registrert 132 og 130 personlige malinger for henholdsvis oljetake
(median=0,17 mg/m?, min.=0,02, maks.=55, 10% av prgvene <LOD) og oljedamp (median=10 mg/m?>,
min.=0,07, maks.=240, 1% av prgvene <LOD) (se Tabell 3-6 og 3-7). Pr@vene var samlet inn av tre
operatgrselskaper, der ett av selskapene kun hadde tatt tre oljetdkemalinger. De fleste prgvene fra
offshore var tatt i rom for slamtank (eng.: mud pit room) eller rom for siktemaskin (eng.: shaker
room) og ved arbeidsoperasjoner som “boredekks-operasjoner” og “prgvetaking”. Figur 3-10 gir en
oversikt over fordeling av oljetake- og oljedampmalinger pa arbeidssted offshore. De fleste
malingene er utfgrt i siktemaskinrom og slamtankrom. Tabell 3-11 gir en oversikt over
eksponeringsniva i disse rommene.

Ved arbeid i siktemaskin- og slamtankrom var medianen av oljetake- og oljedampmalingene ca. 1/3
av offshore-normen. Det er enkeltprgver som viser at eksponeringsnivaet ved disse arbeidsstedene
kan bli betydelig hgyere og overskride norm.

Pa landanlegg var det to rapporter med tre oljetakeprgver ved "topplasting av olje” og tre
oljetakeprgver ved “scanning av tankgulv” og "hgyttrykksspyling av tank” (se Tabell 3-7).
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Figur 3-10: Fordeling av oljetdke- og oljedampmalinger pa arbeidssted offshore
Tabell 3-11: Eksponering for oljetake og oljedamp ved arbeid i rom for siktemaskin og slamtank.
Komponent Sted Enhet Antall %<LOD* Median Min Maks Offshore
prgver norm
Oljetake Rom for siktemaskin mg/m’ 81 5 0,17 <LOD 55 0,6
Oljedamp Rom for siktemaskin mg/m3 81 1 13 <LOD 240 30
Oljetake Rom for slamtank mg/m3 27 0 0,22 <LOD 0,61 0,6
Oljedamp Rom for slamtank mg/m3 30 0 7,5 0,1 34 30

* Deteksjonsgrense (eng.: limit of detection)

3.2.3.  Stgvmalinger

Det var 15 rapporter fra fem selskaper som inneholdt totalt 53 personlige malinger av totalstgv og
tre malinger av respirabelt stgv. Eksponering for stgv er malt i forbindelse med arbeid i
sekkelager/mikserom og ved ulike vedlikeholdsoppgaver. Oversikt over antall prgver og
arbeidsoperasjoner er vist i Tabell 3-12 til 3-14.




Tabell 3-12: Totalstgv — Oversikt over antall prgver som selskapene har samlet inn (operatgrer og

kontraktgrer)
Selskap Antall personlige Antall personlige prgver
prgver av totalstgv av respirabelt stgv
10 23 2
1* 15 0
3* 0
12* 4 0
9* 0
5 0 1
Totalt: 53 3

* Kontraktgr

Tabell 3-13: Offshore — Personlig eksponering for totalstgv ved utfgrelse av ulike arbeidsoppgaver

Prgvetakingstid Totalstgv
(min) (mg/m’°)

Arbeidsoppgave Median 3’;?;: i-\:(;aDll Median Min  Maks
Miksing t@rrstoff 339 7 0 0,05 0,22 31
Rensing filter 258 2 0 4,8 4,8 4,8
Sveising 206 20 3® 1,8 <lOD 50
Vannjetting 10 5 4° <lOD  <LOD 5,5
Sliping 136 2 0 1 0,9 1,1
Meisling 127 1 0 3,3
Nalebanking 57 1 0 30
Sprgytemaling 28 1 0 2,9

A Deteksjonsgrense (eng.: limit of detection)

B Deteksjonsgrensen varierte mellom 0,3 mg/m3 0g 0,5 mg/m3

¢ Deteksjonsgrensen varierte mellom 2,3 mg/m3 0g 5,0 mg/m3 pga. kort prgvetakingstid.

Tabell 3-14: Landanlegg — Personlig eksponering for totalstgv ved utfgrelse av ulike arbeidsoppgaver

Prgvetakingstid Totalstgv
(min) (mg/m’)
. . Antall . .
Arbeidsoppgave Median Median Min Maks
prover
Nedboksing* 28 6 0,63 0,06 0,96
Rengjgring fgr oppboksing™* 30 1 2,9
Oppboksing* 29 2 0,92 0,33 1,5
Sliping 23 2 89 30 149
Nalebanking 10 1 5,4
Sandblasing 10 1 1900
Sprgytemaling 10 1 7,5

*Koksanlegg




3.2.4. Kjemisk karakterisering av stgvprgver — varmt arbeid

Kjemisk eksponering ved varmt arbeid er kartlagt i forbindelse med reparasjons- og
vedlikeholdsarbeider der det har vaert utfgrt sveising og sliping. Ved sveising genereres ultrafine
partikler og gasser sammensatt av et komplekst spekter av metaller, metalloksider og andre kjemiske
forbindelser som fordamper fra enten grunnmaterialet, sveiseelektroden eller flussmiddelet. Hva
man eksponeres for og i hvilke konsentrasjoner vil i stor grad avhenge av hvilken sveisemetode som
benyttes.

Tabell 3-15 gir en oversikt over personlig eksponering ved sveising. Det er benyttet tre
sveisemetoder: pinnesveis pa rustfritt stal, TIG (eng.: tungsten inert gas) og rgrtradsveising pa
svartstal.

Tabell 3-15: Offshore — Oversikt over personlige sveisergykprgver

Grunnstoff Antall Antall prgver Media? Min 5 Maks3 Offshore-r;orm
prover <LoD (mg/m”) (mg/m”)  (mg/m’) (mg/m7)
Aluminium 8 0 0,06 0,004 0,14 3
Mangan 6 2 0,04 0,002 0,5 0,06B
Bly 6 4 <0,003 0,03
Kadmium 6 5 <0,004 0,012
Krom 6 0 0,006 0,0005 0,1 0,3
Nikkel 6 1 0,005 <0,0006 0,07 0,03
Sink 6 2 0,011 <0,0004 9,5 3
Jern 6 0 0,49 0,03 3,6 1,8
Seksverdig krom 1 0 0,33 0,012

A Deteksjonsgrense (eng.: limit of detection)
8 Respirabel fraksjon

Sliping benyttes for a bearbeide overflaten pa et materiale eller fjerne overflatebelegg. Til sliping
benyttes en slipeskive, som oftest av aluminiumoksid eller silisiumkarbid. Bindemidler kan vaere
keramikk eller bakelitt, et kunststoff fremstilt av fenol og formaldehyd. Slipeprosessen medfgrer
stgvutvikling og det kan ogsa dannes gasser og aerosoler fra overflatebelegg dersom dette ikke er
fiernet for slipeprosessen startes.

Det ble kun registrert én prgve fra personlig maling ved arbeidsoperasjonen ”sliping” hvor
grunnstoffer var bestemt i stgvet. Konsentrasjonsnivaene var 0,042 (Al), 0,01 (Mn), 0,016 (Ni) og 0,68
(Fe) mg/m?, og under deteksjonsgrensen for Pb (<0,004 mg/m?), Cd, Cr og Zn (<0,0005 mg/m?).

3.2.5. Kvarts

Eksponering for kvarts kan skje ved miksing/tilsetting av tgrrstoff som inneholder kvarts. Det var kun
registrert én personlig prgve hvor det var bestemt a-kvarts i totalstgv (0,13 mg/m?), der tgrrstoffet
”Duratone E” ble tilsatt ved manuell miksing av kjemikalier i sekkelager/mikserom. | to personlige
prgver var det bestemt a-kvarts i respirabelt stgv (<0,03 og 0,03 mg/m?) ved miksing/tilsetting av
sement eller tgrrstoff i henholdsvis sementrom og sekkelager.




3.2.6. Fiber

Eksponering for fiber kan typisk skje ved legging av ny isolasjon og ved rivning av gammelt
isolasjonsmateriale. Det var én rapport fra ett selskap som innehold atte fibermalinger pa isolasjon-
og rivingsarbeid offshore utfgrt av isolatgrer. Malingene er utfgrt mens isolatgrene jobbet inne i
moduler, i boligkvarter og i korte perioder ute. Det var hovedsakelig arbeid med FOAMGLAS®
(glassisolasjon som ikke er fibermateriale) og mineralull, i tillegg til riving av gammel isolasjon
der type og opprinnelse er ukjent.

Tabell 3-16: Oversikt over personlige fibermalinger offshore. Gjennomsnittlig prgvetakingstid var 482 min.

Arbeidsoppgave Analyse- Antall Median Min Maks Adm. norm
PPe metode (fiber/cm3) (fiber/cma) (fiber/cm3) (fiber/cma)

Isolz-:\s!on- . Flber.telllng . 0,01 0,001 0,03 *

og rivingsarbeid lysmikroskopi

* Adm. normer er 0,1 fiber/cm3 (asbest og ildfaste keramiske fibre), 0,5 fiber/cm3 (AES-ull), og 1 fiber/cm3 (mineralull).

3.2.7. Fettaerosol/stekeos

De som arbeider i forpleiningen lager mat og star for renhold pa offshore-installasjonene og
landanleggene. Enkelte operatgrer og redere har egen forpleining, men de fleste har innleid et
forpleiningsselskap som tar hand om matlaging og rengjgring. Pa kjgkkenet jobber det flere
yrkesgrupper, blant annet kokk og assistenter. De som har arbeidsoppgaver pa kjgkkenet og spesielt
ved tilberedelse av varm mat, kan potensielt bli eksponert for stekeos.

Stekeos er en kompleks blanding av forbindelser fordelt i et tofasesystem (partikulaer- og

dampfase) og bestar av oljedraper/fettaerosoler (animalsk/vegetabilsk fett), vanndamp og termiske
dekomponeringsprodukter fra stekefett (olje, margarin, smgr) og mat. Flere organiske forbindelser er
pavist i gass- og dampfasen av stekeos: aldehyder (formaldehyd, acetaldehyd, akrolein og
langkjedede alifatiske aldehyder), ketoner, alkaner, alkener, aromater, mettede fettsyrer og
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)."

Ved tilberedelse av varm mat vil steketemperatur og steketid veere faktorer som pavirker grad av
eksponering. Type stekefett som benyttes og hvilken type mat som tilberedes kan ogsa ha
betydning.

Det finnes ingen standard malemetode som brukes for bestemmelse av stekeos i luft.

Fra de innrapporterte data er det blitt benyttet samme metode som for bestemmelse av oljetake
(FTIR og GC-FID) og gravimetrisk bestemmelse av masse pa filter. Metodene baserer seg pa bruk av
standard 25 eller 37 mm totalstgvkassett. En mer detaljert beskrivelse av helseeffekter,
malemetoder og eksponering for stekeos er gitt i oppsummeringen av arbeidsmgtet som ble holdt
23.05.2011 vedrgrende eksponering for stekeos i olje- og gassindustrien.*!

Det er utfgrt fa malinger av stekeos i olje- og gassindustrien. Av data som er samlet inn fra
selskapene var det kun 13 personlige og fire stasjonaere malinger utfgrt pa fem installasjoner fra to
operatgrselskaper fra perioden 2007-2009. Alle var analysert ved STAMI som fettaerosol




(oljetakemetode bestemt med FTIR) i tillegg til parallell maling pa totalstgv (bestemt ved gravimetri,
data er ikke inkludert i dette dokumentet) for ni av malepunktene. STAMI har i 2010 fatt tilsendt
ytterligere data for fire personlige og 11 stasjonaere prgver analysert pa GC-FID (sammendrag i Tabell
3-18). Imidlertid utgj@r de rapporterte malingene et for lite grunnlag til 8 kunne si noe mer om
sammenhenger mellom type steking og dannelse av aerosoler og stoffer. Det er ikke utfgrt malinger
ved bruk av konveksjonsovn.

Tabell 3-17: Sammendrag av maleverdier for fettaerosol og prgvetakingstid som er blitt utfgrt pa stekeos,
basert pa innrapporterte data til STAMI fra perioden etter 01.01.2007 og fordelt etter analysemetode og
provetype (personlig/stasjonzer).”

Median Min Maks

Personlige FTIR (n=13)

Fettaerosol (mg/m’) 2,2 <0,10 - 8,6

Prgvetakingstid (min) 25 10 - 140

GC-FID (n=4)

Fettaerosol (mg/m3) 0,35 <0,09 - 5,1

Prgvetakingstid (min) 116 96 - 116
Stasjonzere  FTIR (n=4)

Fettaerosol (mg/m3) 0,25 0,10 - 0,53

Prgvetakingstid (min) 94 25 - 141

GC-FID (n=11)

Fettaerosol (mg/ms) 0,27 <0,09 - 1,2

Prgvetakingstid (min) 112 40 - 117

A Prgvetakingstid var 10-141 min for alle prgvene (median 97 min)




4. Oppsummering

Det utfgres et gkende antall yrkeshygieniske malinger i norsk olje- og gassindustri i dag
sammenliknet med data fra tidligere prosjekter.>** Disse inkluderer gjennomsnittsmalinger fra
personlige prgver eller stasjonzere prever fra spesifikke omrader der arbeiderne oppholder seg, samt
direktevisende malinger av flyktige organiske forbindelser og uorganiske gasser. De fleste prgvene i
databasen er malinger av Igsemidler (benzen, toluen, etylbenzen, xylen og n-heksan) og
oljetake/oljedamp. Sammenliknet med dataene fra tidligere prosjekter ser vi en svak gkning i
andelen av personlige malinger."® Den stgrste andelen av malinger er utfgrt av operatgrselskapene,
der kun tre selskaper har statt for 93% av malingene som er innsendt. Underleverandgrene er lite
representert, og kun et fatall har gjort malinger ute pa installasjonene. Noen underleverandgrer har
sendt inn malerapporter fra operatgr og bruker disse i sine risikovurderinger. | de fleste tilfellene
vurderer selskapene maleresultatene mot de norske administrative normer/offshore-normer eller

andre lands normer (f.eks. TLV-verdier utgitt av ACGIHl).

En samlet vurdering er at gjennomsnittsnivaet for de fleste Igsemidlene (BTEX og n-heksan) er lave
sammenliknet med dagens offshore-normer. Malinger ved utfgrelse av arbeidsoperasjoner som
grovrengjgring/rengjgring og apning av hydrokarbonfgrende utstyr viser at eksponeringsnivaet for
benzen kan overskride offshore-normen. Ved arbeid i siktemaskinrom og slamtankrom var medianen
av oljetake- og oljedampmalingene ca. 1/3 av offshore-normene. Enkeltprgver viser at
eksponeringsnivaet for oljetake- og oljedamp kan bli betydelig hgyere og overskride norm. For andre
agens er datagrunnlaget for lite til & kunne generalisere tatt i betraktning det store antall
arbeidsoperasjoner som er identifisert.

Maledata fra arbeid i boring offshore var godt beskrevet mht. determinanter av eksponering.
Maledata fra de fleste andre omrader var lite dokumentert mht. faktorer som kan tenkes a pavirke
grad av eksponering. Fordi kontekstinformasjon var lite beskrevet, samt at det for de fleste agens var
fa data, er det ikke gjort forspk pa a3 modellere eksponering for 3 identifisere determinanter.

Fordi det kun unntaksvis har vaert mulig a skille mellom personer, har det ikke vaert mulig a studere
variasjon i eksponering fra dag til dag og mellom ulike personer. Slik informasjon er viktig for a kunne
identifisere tiltakspunkter.

De fleste selskapene hadde ikke registrert maledataene elektronisk med tilhgrende informasjon om
determinanter av eksponering (databaser/regneark etc.). Dette vil vaere et viktig forbedringspunkt i
bransjen, da dataene kan deles og brukes mer effektivt i selskapene til: 1) & overvake
eksponeringsforholdene pa arbeidsplassen og 2) prioritere forbedringstiltak. Elektronisk lagring av
dataene vil ogsa medfgre at dataene kan deles med forskningsmiljgene for a studere sammenhengen
mellom eksponering og mulige helseeffekter, samt tilsynsmyndighetene til & utvikle retningslinjer og
lovverk. En annen fordel er at aggregerte data vil gi gkt sensitivitet i analysene i a observere
tidstrender. Individuelle eksponeringsmalinger har begrenset verdi pa grunn av en vanligvis stor




variasjon i grad av eksponering mellom personer og fra dag til dag, selv innenfor en sakalt homogen
gruppe.™

En viktig begrensning ved dette arbeidet er at datasettet kun inneholder data fra rapporter som
selskapene selv har sendt inn og at det totalt sett er fa selskaper som har sendt inn data. Det kan
veere viktige kartlegginger som inneholder maledata som selskapene har utfgrt, men som ikke er
sendt inn. Det ble gjort et ekstra arbeid for a identifisere flere maledata, bl.a. ble det sgkt etter data i
EXPO. Fa relevante malinger ble identifisert. En annen begrensning er at vi vet lite om hvor
representative de innsendte dataene er. Malestrategi var sjelden oppgitt i rapportene.




5. Konklusjon

e Det er utfgrt et stgrre antall malinger av Igsemidler (BTEX og n-heksan) og oljetake/oljedamp
i perioden 2007-2009 i norsk olje- og gassindustri. For andre agens er det utfgrt fa malinger
sett i forhold til det store antall arbeidsoperasjoner som er identifisert ved arbeid pa
offshore-installasjoner og landanlegg.

e Dataene viser at nzeringen har relativt god oversikt over eksponering for Igsemidler (BTEX og
n-heksan) og oljetake/oljedamp i prosess/produksjon og ved boreoperasjoner offshore.
Dataene for Igsemidler og oljetdke/oljedamp kan brukes for & identifisere og forsta
eksponeringssituasjoner slik arbeidet utfgres i dag i norsk olje- og gassindustri.

e Det er behov for flere kvantitative malinger for a kunne dokumentere eksponeringsniva for
de fleste agens ved arbeid pa innretninger offshore og landanlegg. Dette inkluderer ogsa
arbeid utfgrt av underleverandgrer. Det er f.eks. ikke registrert luftmalinger av
dieselpartikler/eksos, samt ingen malinger av hudeksponering.

e Etviktig forbedringspunkt for bransjen er a standardisere krav til innhold i rapportene som
skrives for @8 dokumentere eksponeringskartlegginger i bransjen, samt elektronisk lagring av

alle maledata.
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A. Appendiks - Tabeller

Tabell A-1: Antall malinger per installasjon

Nr. Antall malinger

1 113

Installasjoner ikke 92
kjent

2 118

4 102

10 71

12 48

14 47

16 30

18 27

20 23

22 22

24 20

26 16

28 15

30 15

32 12

Nr. Antall malinger
34 10

wu S S B B B w w
o © ()] B N o ] ()}
N N = wv ()} ~ (o] (s}

vl
N
[y

1 332

60 2578




Tabell A-2: Antall malinger for hvert agens for alle typer prgver og personlige prgver, 2007-2010

Navn p3 gruppe/stoff Alle typer Personlige Navn p3 gruppe/stoff Alle typer Personlige
prgver prgver prgver prgver

Toluen 1423 1014 Diklormetan 6 1
Xylener 1394 987 Hydrogensulfid 6 1
Etylbenzen 1316 939 Etylacetat 5 5
Benzen 1210 853 Formaldehyd 5 0
n-Heksan 1196 856 a-kvarts respirabel 5 2
Oljedamp 645 130 Eddiksyre 4 0
Alifater C4-C8 627 447 Kvikksglv damp (maks.) 4 0
Oljetake 614 132 Monoetylenglykol damp 4 0
Alifater C9-C16 613 392 Monoetylenglykol partikler 4 0
Aromater C9-C12 523 328 Svoveldioksid 4 0
Total-vOC 500 298 Bifenyl 3 3
Totalstgv 103 53 Kvikksglv damp 3 3
Sykloalkaner 50 33 Kvikksglv (Pd filter)-damp 3 3
Aceton 41 13 2-Butoksyetylacetat 3 1
Fettaerosol 32 17 Metylisobutylketon 3 1
Butylacetat 27 11 n-Propanol 3 1
Asbest-fiber 27 0 Kvikksglv (gjennomsnitt) 3 0
Butanoler 19 5 Etanol 2 2
Aluminium 18 9 Limonen 2 1
Jern 14 7 1,3-butadien 2 0
Mangan 14 7 Nitrogendioksid (gjennomsnitt) 2 0
Nikkel 14 7 Trifenylfosfat 2 0
Bly 14 7 a-kvarts totalstgv 1 1
Sink 14 7 Butanon 1 1
Metanol 12 10 Seksverdig krom 1 1
Tetrakloretylen 12 Ammoniakk 1 1
2-propanol 11 Monoetylenglykol totalt 1 0
Respirabelt stgv 10 Ozon (Dréger) 1 0

1-metylnaftalen
2-metylnaftalen
Andre PAH
Naftalen

Fiber
Hydrokinon
Kadmium

Krom

PAH partikulaert
1-metoksy-2-Propanol
Sglv

Arsen

Bor

Barium
Kvikksglv
Kalium

Lantan

Litium
Magnesium
Molybden
Natrium

Nitrogendioksid maks.

Antimon
Selen
Silisium
Tinn
Strontium
Tantal
Titan
Vanadium
Wolfram
Yttrium
Zirkonium
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Totalt (93 agens):

10818

6679




Tabell A-3: Offshore — Antall personlige malinger av enkelte agens, sortert etter arbeidsoperasjoner

Arbeidsoperasjon - gruppe Alle total- Benzen n- Form- Total- Respirabelt Fett- Olje-  Olje-
agens VOC heksan aldehyd stov stov aerosol take damp

Bagasjehandtering 5 5

o))
©
=
N
N
%

)
n
)

Boredekks-operasjoner

Diverse 3 2 3 3

Entringer 25 7 19 16

Fotokjemikalier 2

N
N
N

Hydrosyklon-operasjoner

N
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Laboratoriearbeid
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Miksing av tgrrstoff
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Nalebanking
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147 102

[uny
N
[uny
N

Prgvetaking 160

Renseanlegg 3

Sandblasing 2 2 2 2

N
N

Spyling og rengj@ring 38 6 29 26 5

Sveising, skjeerebrenning og
sliping 23 1 1 22

Vedlikeholdsarbeid, diverse 38 17 26 33

Apning av diverse 30 16 28 27

Totalt (32 grupper): 913 248 608 542 39 2 17 129 127




Tabell A-4: Landanlegg — Antall personlige malinger av enkelte agens, sortert etter arbeidsoperasjoner

Arbeidsoperasjon - gruppe Alle total- Benzen n- Form- Total- Respirabelt Fett- Olje-  Olje-
agens VOC heksan aldehyd stov stov aerosol take damp

0o

Blinding-operasjoner 21 17

w
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wn
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Diverse 16
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Entringer
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Gasstest
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Laboratoriearbeid

I
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Malingoperasjoner

Nalebanking 1 1

[any
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Pigg-operasjoner 10

Pafylling/lasting av olje og andre
kjemikalier 4

w
w

N
IS

Slambehandling 4

Sveising, skjerebrenning og
sliping 1 1

Vedlikeholdsarbeid, diverse

Totalt (25 grupper): 421 30 224 293 14 3 3

Tabell A-5: Uten angivelse av ”offshore”/”landanlegg” — Antall personlige malinger av enkelte agens, sortert
etter arbeidsoperasjoner

Arbeidsoperasjon - gruppe Alle total- Benzen n- Form- Total- Respirabelt Fett- Olje-  Olje-
agens VOC heksan aldehyd stgv stgv aerosol take damp

Diverse anlegg og kontor 3 3 3 3

Laboratoriearbeid

Prgvetaking

Sandfelle - produsert vann

Totalt (9 grupper): 37 20 21 21




Tabell A-6: Offshore — Personlige prgver av benzen med prgvetakingstid >15 min.

Benzen Total % Median Min Maks
n* <LoD (ppm) (ppm)  (ppm)
(arbeidsoperasjon ikke angitt) 128 38 0,003 <LOD 7,800
Prgvetaking 60 12 0,019 <LOD 0,500
Diverse anlegg og kontorkonteinere 27 0,001 0,0004 0,034
Spyling og rengj@ring 26 4 0,104 <LOD 17,000
Visuell inspeksjon/sjekkrunder 26 4 0,069 <LOD 1,400
Vedlikeholdsarbeid, diverse 23 0,0009 0,0003 0,056
Apning av diverse hydrokarbonfgrende utstyr 23 4 0,020 <LOD 2,191
Entringer 17 12 0,028 <LOD 0,400
Laboratoriearbeid 12 0,003 0,0005 0,244
Boredekks-operasjoner 10 0,005 0,001 0,008
Filterbytte og -vedlikehold 9 11 0,120 <LOD 0,341
Temming/drenering 9 11 0,0008 <LOD 0,006
Montering av dyser 7 0,0006 0,0002 0,044
Pigg-operasjoner 5 0,040 0,001 0,672
Demonteringsarbeid 4 0,096 0,002 2,000
Diverse 2 0,0014 0,0007 0,002
Hydrosyklon-operasjoner 2 0,035 0,020 0,050
Ror- og ventilarbeid 2 50 0,128 <LOD 0,255
Sandblasing 2 0,0010 0,0003 0,002
Blinding-operasjoner 1 0,103 0,103 0,103
Pafylling/lasting av olje og andre kjemikalier 1 0,0006 0,0006 0,0006
Sveising, skjerebrenning og sliping 1 0,080 0,080 0,080
Totalt (22 grupper): 395 16 0,005 <LOD 17

* Det var 68 prgver uten registrert prgvetakingstid som ikke er med i denne oppsummeringen.




Tabell A-7: Offshore — Personlige prgver med prgvetakingstid <15 min.

Benzen Total % Median Min Maks
n* <LOoD (ppm) (ppm) (ppm)
Prgvetaking 83 33 0,016 <LOD 2,129
(arbeidsoperasjon ikke angitt) 17 12 0,041 <LOD 4,300
Filterbytte og -vedlikehold 8 0,427 0,010 0,814
Malingsoperasjoner 8 75 <LOD <LOD 0,002
Apning av diverse HC-utstyr 7 14 0,085 <LOD 0,15
Sandfelle - produsert vann 4 0,188 0,010 0,376
Diverse anlegg og kontorkonteinere 3 1,800 0,025 2,000
Laboratoriearbeid 3 33 0,0009 <LOD 0,085
Spyling og rengjgring 3 0,110 0,010 0,200
Boredekks-operasjoner 2 4,120 0,140 8,100
Entringer 2 0,059 0,059 0,059
Pigg-operasjoner 2 0,825 0,700 0,950
Visuell inspeksjon/sjekkrunder 2 50 0,047 <LOD 0,093
Temming/drenering 1 0,041 0,041 0,041
Totalt (14 grupper): 145 26 0,020 <LoD 8,1

* Det var 68 prgver uten registrert prgvetakingstid som ikke er med i denne oppsummeringen.




Tabell A-8: Landanlegg — Personlige prgver av benzen, delt opp for prgvetakingstid >15 min og <15 min.

Benzen
Prgvetakingstid >15 min

Arbeidsoperasjon Total % Median Min Maks
n <LoD (ppm) (ppm) (ppm)

Ned- og oppkjgring av raffineri 46 0,027 0,004 0,449
Vedlikeholdsarbeid, diverse 38 0,101 0,021 4,725
Laboratoriearbeid 32 6 0,015 <LOD 0,372
Temming/drenering 22 0,018 0,006 1,757
Spyling og rengj@ring 21 0,031 0,005 2,777
Pigg-operasjoner 10 0,187 0,002 0,393
Prgvetaking 9 0,027 0,002 0,087
Blinding-operasjoner 8 0,044 0,035 0,321
Diverse 8 0,058 0,016 0,388
Lastearm/lossing 8 0,026 0,014 0,271
Visuell inspeksjon/sjekkrunder 3 0,094 0,062 0,248
(arbeidsoperasjon ikke angitt) 2 0,062 0,050 0,074
Diverse anlegg og kontorkonteiner 2 0,009 0,007 0,011
Entringer 2 0,100 0,039 0,161
Slambehandling 2 0,069 0,037 0,100
Totalt (15 grupper): 213 1 0,040 <LOD 4,725

Benzen
Prgvetakingstid <15 min

. X Total % Median Min Maks
Arbeidsoperasjon n <LOD (ppm) (ppm) (opm)
Laboratoriearbeid 7 29 0,083 <LOD 0,244
Diverse 4 0,307 0,187 0,337

Totalt (2 grupper): 11 18 0,187 <LOD 0,337
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Sammendrag:

Denne rapporten oppsummerer resultatene fra en kartlegging av luftkonsentrasjoner av
organofosfater med opphav fra turbinoljer i norsk olje- og gassindustri i perioden 2009-2010. Det er
totalt samlet inn 120 organofosfatprgver fra fire kategorier av arbeidsoperasjoner og fra turbinrom
("hood”) og turbinhall. Alle malinger er utfgrt ved vedlikeholdsarbeider i turbinrom og turbinhall
etter at turbinene var nedkjglt. Resultatene viser at konsentrasjonen av organofosfater i luft ved
arbeid pa kalde turbiner er lave (sub-pg/m?) der organofosfater (TPP og IPPP) ble pavist i kun 4 av
120 luftprgver. Passive langtidsprgver ble installert i perioder pa 1-3 mnd inne i turbinrommet som
en tilnaarming til 3 undersgke om organofosfater frigjgres til luften i turbinrom nar turbinen er i gang.
Det ble funnet organofosfater pa 21 av de 24 langtidsprgvene, som viste et potensial for deponering
av organofosfater pa veggene i turbinrom. STAMI har ikke fatt rapporter om uventede og plutselige
kjemiske forurensninger i arbeidsluften i forbindelse med arbeid tilknyttet turbinene pa de aktuelle
installasjonene i Igpet av prgvetakingsperioden.

Stikkord: Olje- og gassindustrien, eksponering, turbinolje, organofosfater

Key words: Oil- and gas industry, exposure, turbine oils, organophosphates
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Forkortelser

ACC
ATD

IPPP

GC-MS
LOQ
OP / OPer

STAMI

TCP

TmCP
TMPE
TMPP
ThBP

ToCP

TpCP

TPP
VOC / tvoC

Tekstil av aktivert kull (eng.: activated charcoal cloth)

Automatisert termisk desorpsjon (eng.: automated thermal desorption)

Isopropylert fenylfosfat, isomerblanding

(eng: isopropylated phenyl phosphate, mixture of isomers)
Gasskromatografi-massespektrometri

(eng.: gas chromatography—mass spectrometry)

Kvantifiseringsgrense (eng: limit of quantification)

Organofosfat / organofosfater
(eng.: organophosphate, OP / organophosphates, OPs)

Statens arbeidsmiljginstitutt

Trikresylfosfat, isomerblanding (eng.: tricresyl phosphate, mixture of isomers)
Tri-m-kresylfosfat (m-TCP)

Trimetylolpropanester (eng.: trimethylolpropane ester)
Trimetylolpropanfosfat (eng.: trimethylolpropane phosphate)
Tri-n-butylfosfat (eng.: tri-n-butyl phosphate)

Tri-o-kresylfosfat (o-TCP)

Tri-p-kresylfosfat (p-TCP)

Trifenylfosfat (eng.: triphenyl phosphate)

Flyktige organiske forbindelser (eng.: volatile organic compounds) / total-vOC




Forord

Prosjektet “Organofosfater i arbeidsatmosfaeren pa norske offshore-installasjoner — Dagens
eksponeringsbilde” (”organofosfatprosjektet”) er giennomfgrt som et tilstgtende prosjekt til STAMIs
hovedprosjekt "Eksponering for kjemikalier i olje- og gassindustrien — Dagens eksponeringsbilde”.
Sistnevnte prosjekt er initiert av bransjeorganisasjonene og styringsgruppen for naeringens
"Kjemikalieprosjekt” i dialog med Statens arbeidsmiljginstitutt, som ledd i en stgrre handlingsplan for
a sette fokus pa kjemisk arbeidsmiljg i den norske olje- og gassindustrien.

Prgvetakingsstrategien for organofosfatprosjektet ble utformet i tett dialog med fagpersoner i
bransjen. Det ble innledningsvis foretatt en gjennomgang av organofosfatholdige oljer pa de aktuelle
installasjonene. Gjennomgangen viste at organofosfater hovedsakelig var til stede i turbinoljer, og
det ble derfor fokusert pa a fglge arbeidsoperasjoner i forbindelse med vedlikehold og inspeksjon av
turbiner i det videre arbeidet. Dagens praksis er at alt vedlikeholdsarbeid pa turbinene skjer etter at
turbinene er nedkjglt. Vare malinger er derfor kun utfgrt under denne betingelsen.

Malemetodene og malingene fra luftfartsindustrien er tidligere publisert,”™ mens dette dokumentet
rapporterer tilsvarende malinger av organofosfater som er blitt samlet inn fra olje- og gassindustrien
i forbindelse med vedlikehold av turbiner pa offshore-installasjoner. Det ble tatt i bruk samme
metodikk som har blitt benyttet for tilsvarende malinger innen luftfartsindustrien. | tillegg har et godt
samarbeid med bransjen vaert helt avgjgrende for gjennomfgringen.

Dette arbeidet er utfgrt av Kasper F. Solbu, Syvert Thorud og Pal Molander. Merete Hersson og Berit
Bakke har gitt innspill til rapporten. Takk til Arbeidsdepartementet for finansiering av studien.
Aktgrene i olje- og gassindustrien takkes for deres interesse og for et godt samarbeid.

Oslo, 07.12.2011




1. Introduksjon

Mineralske/syntetiske hydraulikkoljer og smgreoljer (f.eks. turbinoljer) er samlende betegnelser pa
oljer benyttet som medier til trykk- og varmeoverfgring, og som smgrende kjemikalier som ogsa
motvirker slitasje og korrosjon. De fleste av disse oljene inneholder tilsetningsstoffer, som f.eks.
organofosfater (OP), for & forbedre oljenes egeneskaper.®” Mange oljer inneholder organofosfat-
isomerene trikresylfosfat (TCP), samt andre triaryl- eller trialkylfosfater, vanligvis med innhold under
1%.% Smgreoljer for jet-turbiner kan imidlertid inneholde hgyere andel av organofosfater pa typisk 1-
5% TCP.2° Syntetiske hydraulikkoljer kan inneholde en stor andel av organofosfater (20-90%), f.eks.
butylfosfater,” p& grunn av organofosfatenes brannhemmende egenskaper.*®

Yrkesmessig eksponering for syntetiske og mineralske baseoljer kan i seg selv utgjgre en helserisiko
ved a pavirke hud (ved dirkekte kontakt) og luftveier (ved inndnding av aerosoler), som bl.a. kan

13| tillegg kan enkelte tilsetningsstoffer i

resultere i sykdommer som dermatitt, bronkitt og astma.
oljene, slik som visse organofosfater, ogsa gi toksikologiske effekter. F.eks. kan eksponering for
enkelte organofosfatforbindelser forarsake akutte, eller forsinkede og kroniske nevrologiske og

17 Det er ogsa rapportert nevrotoksiske effekter av langvarig eksponering

psykiatriske syndromer.
for lave konsentrasjoner av organofosfater.'® Organofosfater utgjgr en stor gruppe med
komponenter og grad av toksisitet kan variere i stor grad mellom forskjellige forbindelser. F.eks. er
de forsinkede nevrotoksiske effektene til orto-isomerer av TCP (som isomeren tri-o-kresylfosfat,

ToCP) godt dokumentert.”**2
25-30

Eksponering for trifenylfosfat (TPP) er forbundet med dermatitt og
hemolytiske effekter, mens det for tri-n-butylfosfat (TnBP) er rapportert vekttap og dannelse av
urinblaeresvulst i forsgksdyr.>>** Helsefare i forhold til mulige dannelser av ukjente termiske
nedbrytningsprodukter fra organofosfater ved oljelekkasjer og med avsetning pa varme overflater
slik som turbiner, er ogsa blitt papekt i den vitenskapelige litteraturen.***® En slik forbindelse,
trimetylolpropanfosfat (TMPP), er i laboratorieforsgk godt dokumentert & dannes ved reaksjon
mellom baseoljen trimetylolpropanester (TMPE) og tilsetningsstoffet TCP ved forhgyede

%% Dannelse av andre liknende dekomponeringsprodukter kan derfor ikke utelukkes.

| 40,45,46

temperaturer.
TMPP er nevrotoksisk og kan fremkalle kraftige epilepsiliknende anfall med mulig dgdelig utfal

| olje- og gassindustrien er organofosfater (isopropylert fenylfosfat (IPPP), TPP og TCP) f@rst og fremst
benyttet i smgreoljer til turbiner. Organofosfater er mindre vanlig i de hydraulikkoljene som typisk er
i bruk pa offshore-installasjonene. Eventuell eksponering for organofosfater vil derfor hovedsakelig
kunne oppsta ved arbeidsoperasjoner tilknyttet tilsyn og vedlikehold av turbinene. Pga. turbinenes
hgye temperatur nar de er i drift, er det ogsa et potensial for dannelse av damp og evt.
nedbrytningsprodukter ved lekkasje av turbinolje til turbinens varme overflate, med pafglgende
eksponering hvis personell oppholder seg ved turbiner under slike forhold.

Det er ikke funnet dokumentasjon om eksponering for organofosfater i olje- og gassindustrien fra
hydraulikk- og turbinoljer i den vitenskapelige litteraturen. Malet med dette arbeidet har derfor vaert
a gjennomfgre en kartlegging av organofosfater i arbeidsluft pa norske offshore-installasjoner.




2. Metode

2.1. Prgvetakingsstrategi

Et invitasjonsbrev (Vedlegg 1) ble sendt ut 18.12.2006 der alle norske operatgrselskaper innen olje-
og gassindustrien ble invitert til 3 delta i studien (n=6). To selskaper avslo invitasjonen fordi de ikke
benyttet organofosfatholdige oljer. STAMI utarbeidet et utkast til prgvetakingsstrategi som ble sendt
til hgring 23.08.2008 til selskapene og arbeidstakerorganisasjoner. Disse deltok med innspill og
videre diskusjon pa et mgte 30.01.2009. Valg av hvilke installasjoner som skulle innga i studien ble
basert pa innspill fra yrkeshygienikere og arbeidstakerorganisasjoner om mulige
eksponeringssituasjoner, samt innsamlet informasjon fra operatgrselskapene om turbinoljer og
organofosfatinnhold ved aktuelle installasjoner (Tabell 2-1). Oversikten omfattet ogsa turbintyper,
leverandgrer og installasjonsar (Tabell 2-2), type arbeid, og hvor ofte arbeidet ble utfgrt ved
turbinene hos deltakerselskapene. En detaljert beskrivelse av prgvetakingsstrategien er vist i
protokollen (Vedlegg 2). Den endelige versjonen av protokollen (fra 03.06.2009) inneholdt
informasjon om type og antall prgver, fordelt i personlig prgvetaking ved spesielle
arbeidsoperasjoner og stasjoneer prgvetaking i turbinrom og turbinhall.

Ved alle personlige og stasjonzere prgver ble det utfgrt parallell prgvetaking av oljetake, VOC og
organofosfater med bruk av aktiv prgvetaking, dvs. tre typer prgvetakere for hvert malepunkt.
Organofosfater og oljetake ble malt parallelt for & kunne beregne forhold mellom oljetake og
organofosfater. ATD-prgvetakeren ville i tillegg kunne gi ytterligere informasjon om nivaer av total-
VOC (tVOC) med mulighet for a identifisere enkeltkomponenter av VOC. | denne rapporten omtales
kun resultatene fra organofosfatmalingene.

Deltakerselskapene var selv ansvarlige for giennomfgringen av prgvetakingen og for @ melde inn til
STAMI aktuelle situasjoner som kunne innga i maleserien. STAMI bistod med prgvetakingsutstyr,
analyser og én person som var innom alle installasjonene for a sikre likhet mellom de stasjonzere
heldagsprgver i turbinhall og turbinrom.

Tabell 2-1: Oversikt over installasjoner, oljetyper og organofosfater.

Installasjon nr.  Turbinolje  OP-tilsetning Innhold OP-additiv
(additiv)* (fra datablad)
1,2,3,084 A TPP/IPPP 0-5%
5 B, C TCP 1-5%
6 D TCP 1-5%
7 B, E TCP 1-5%

* TPP - trifenylfosfat (triphenyl phosphate), IPPP - isopropylert fenylfosfat (isopropylated phenyl phosphate),
TCP - trikresylfosfat (tricresyl phosphate). IPPP og TCP er isomerblandinger.




Tabell 2-2: Oversikt over turbintyper og antall, installert pa de aktuelle installasjonene

Turbintype Leverandgr Antall  Installasjonsar

LM-2500 General Electric 15 1976, 1992, 1996,1998, 2005
LM-2500 DLE General Electric 6 1998

Allison Allison 1 -

Solar Centaur Solar 1 -

Avon Rolls Royce 1 -

RR RB211 24G Cooper Rolls 4 1995

En “insidentprgvetaker”® er beskrevet i protokollen som en del av prgvetakingsstrategien (Vedlegg
2). Denne prgvetakeren ble ikke benyttet fordi den ikke tilfredsstilte kravene for eksplosjonssikkerhet
offshore.

2.2. Prgvetakings- og analysemetoder

En prgvetakingsmetode for 8 male organofosfater i luft med opphav fra turbin- og hydraulikkoljer er
blitt utviklet pa STAMI og vitenskapelig publisert.” Metoden baserer seg pa oppsamling av
organofosfater ved hjelp av 37 mm totalstgvkassett med glassfiberfilter og et Chromosorb 106
adsorbentrgr i serie bak totalstgvkassetten. Anbefalt pumpehastighet er 1,5 L/min. Filter og
adsorbent fra prgvetakingen desorberes/ekstraheres med diklormetan og ekstraktene analyseres

ved hjelp av GC-MS i ”selected ion monitoring mode” (SIM-mode).>*’

De aktive organofosfatprgvetakerne ble benyttet for kartlegging av arbeidsoperasjoner eller for
stasjonaere malinger i turbinhall og turbinrom, med prgvetakingstid pa opptil flere timer. Det ble i
tillegg satt opp to typer passive langtidsprgvetakere: et tekstil (1 dm?) av aktivert kull (“activated
charcoal cloth”, ACC) og en aluminiumsflate (3-6 dm?). Begge metodene er basert p& mulig
deponering av organofosfater fra luften til overflaten og at dette gjenfinnes ved hjelp av henholdsvis
avtgrk ("wipe”) av aluminiumsoverflaten med en kompress fuktet i Issemiddel og ekstraksjon av hele
ACC-tekstilet.”> De passive langtidsprgvetakerne ble montert pa veggen i turbinrom i forbindelse
med vedlikeholdsstans, og ble demontert igjen ved neste stans. Dette gav en
prgvetakingstid/eksponeringstid pa 1-3 maneder.




3. Resultater

3.1. Oversikt over innsamlede prgver og arbeidsoperasjoner

Det ble samlet inn totalt 120 organofosfatprgver fra sju installasjoner i tillegg til passive

langtidsmalinger i turbinhall med ACC- og wipe-prgvetaking.

Aktuelle arbeidsoperasjoner var beskrevet i protokollen, men i Igpet av prgvetakingen ble dette

endret noe pa for a tilpasses det som faktisk var de mest vanlige arbeidsoperasjonene (Tabell 3-1).

Malinger i turbinrom omfatter ogsa enkelte malinger som er tatt rett etter at turbinrommet er gjort

klar for apning. Det er vanlig at det kan ta 10-20 minutter fra turbinen er kjgrt ned til entring av

turbinrommet tillates (da er turbinen tilstrekkelig avkjglt og turbinrommet godt ventilert).

ACC- og wipe-prgver ble montert parallelt bade i turbinhall og turbinrom:

e Turbinhall: 7 stk. ACC og 7 stk. wipe pa 6 installasjoner

e Turbinrom: 5 stk. ACC og 5 stk. wipe pa 5 installasjoner, i tillegg til ett sett ACC/wipe som gikk

tapt (pre@vene ble demontert av annet personell da det ble antatt at den blanke

aluminiumsoverflaten utlgste branndetektor). | tillegg ble det tatt én wipe-prgve direkte fra

vegg i ett turbinrom pa to forskjellige installasjoner (eksponeringstid ble da ansett som

ukjent) som en sammenlikning med de ordinaere wipe-prgvene.

Tabell 3-1: Oversikt over antall organofosfatprgver for hver kategori av arbeidsoperasjon

Arbeidskategori Arbeidsoppgaver Antall prgver
Direkte handtering av olje Prgvetaking av olje, og kontakt med olje ved skifte av 13
filter og screen
Turbininspeksjon Innvendig inspeksjon (boroskopi), utvendig 23
inspeksjon, og kontroll av turbin etter turbinbytte
Forebyggende vedlikehold Kontroll/skifte av instrumenter tilknyttet turbin, 30
vedlikehold/skifte av nagler i eksoskanal,
klargjgring/vask av turbin
Annet vedlikehold Arbeidsoperasjoner i forbindelse med bytte av turbin 8
Stasjonzer - turbinhall | hodehgyde 23
Stasjonzer - turbinrom I hodehgyde (ogsa ved knestaende 17
arbeidsoperasjoner)
Stikkprgver Prgver ved kranplata og fra vent 5
(ikke angitt) 1
Sum 120




3.2. Oversikt over luftkonsentrasjoner av organofosfater

De aktive luftmalingene fra arbeidsoperasjoner tilknyttet turbiner med organofosfatholdige
turbinoljer viste konsentrasjoner av organofosfater over deteksjonsgrensen kun i noen fa tilfeller, og
da i sveert lave nivaer (maksimalt 1,0 pg/m?, TPP+IPPP):

Aktive mdlinger innenfor én dag (personlige prgver av arbeidsoperasjoner og stasjonzere praver):

e Tre personlige (av 63) malinger der organofosfater er funnet i forbindelse med
turbininspeksjon og forebyggende vedlikehold (konsentrasjoner av TPP/IPPP pa 0,05/0,03,
0,08/0,05 og 0,57/0,40 pug/m>).

e En stasjonaer méling (av 57) der organofosfater er funnet i turbinhall, plassert pa trapp i
hodehgyde mellom to turbinrom (konsentrasjoner av TPP/IPPP p& 0,07/0,05 pg/m?>)

e Det ble samlet inn to stasjonaere prgver i turbinrom i drift. Slange fra filterkassett til pumpe
var trukket ned gjennom en rist pa gulvet i turbinrommet. Pumpene var plassert under
turbinrommet mens filterkassettene stod opp ca. 20 cm fra gulvet vendt mot turbinen. Disse
prgvene gav ingen funn av organofosfater, hvilket kan forklares med kraftig ventilasjon
gjennom turbinrommet (bl.a. var det merkbar trekk fra pumpenes plassering til
turbinrommet gjennom risten).

Passive mdlinger, 1-3 mdneders eksponeringstid:
e De 24 ACC/wipe-prgvene hadde en eksponeringstid pa 42-126 dager, der eksponeringstiden
var avhengig av tilgang for entring av turbinrommet i forbindelse med stans og vedlikehold
av turbin.

e TCP-holdig og TPP/IPPP-holdig turbinolje ble hver for seg benyttet pa tre installasjoner.
Resultatene fra wipe/ACC-prgvetakingen er vist i Tabell 3-2.

e Stikkprgven med avtgrk/wipe direkte fra vegg i turbinrom viste nivaer pa henholdsvis 2-4
mg/dm? (TPP/IPPP, n=1) og 640 mg/dm’ (TCP, n=1), men med ukjent eksponeringstid mot
vegg. Til sammenlikning blir tilsvarende ordinaere wipe-malinger (med kjent eksponeringstid)
fra samme installasjon omregnet til 0,03-0,13 mg/dm? (TPP/IPPP) og 0,13 mg/dm?’ (TCP).




Tabell 3-2: Organofosfatnivaer malt med ACC/wipe-prgvetaking*

Organofosfat Turbinrom Turbinhall
(ng/dm?/dag) (ng/dm?/dag)

Tcp? Median 270 11
Minimum 47 <LoQ?®
Maksimum 1020 120

TPP / IPPP Median 1,7/2,2 2,0/1,0
Minimum 1,3/0,7 <LoQ*
Maksimum 44 / 48 12 /13

* n=6 for alle malinger, unntatt TCP i turbinrom (n=4)
* De mest toksiske TCP-isomerene (orto-isomerer) ble ikke pavist. Bestemmelsen av TCP inkluderer
derfor kun meta- og para-isomerer.

% <LOQ — mindre enn kvanitfiseringsgrense (limit of quantification). LOQ vil variere med areal av
wipe/ACC-omradet og eksponerinsgtiden.




4. Oppsummering

Vi har i dette prosjektet kartlagt luftkonsentrajoner av organofosfater (TPP, IPPP og TCP) pa 7 norske
offshore-installasjoner. Resultatene viser at konsentrasjonen av organofosfater i luft ved arbeid pa
kalde turbiner er lave (sub-pg/m?®). Organofosfater (TPP og IPPP) ble pavist i kun 4 av 120 luftprgver.
Langtidsprgver ble installert i perioder pa 1-3 mnd inne i turbinrommet for a undersgke om
organofosfater frigjgres til luften i turbinrom nar turbinen er i gang. Det ble funnet organofosfater
(TCP og TPP/IPPP) pa 21 av de 24 langtidsprgvene som viser at deponering av turbinolje fra turbin til
veggene i turbinrommet kan forekomme under normal drift og ventilasjon. Malingene viser hgyere
nivaer av TCP enn tilsvarende malinger i cockpit som er utfgrt i luftfartsindustrien (maks. 8,2
ng/dmz/dag, TCP funnet i ca. 20% av prgvene).” Det ble ikke pavist orto-isomerer av TCP.

Det har tidligere veert rapportert om personell som har blitt eksponert for turbinoljer i forbindelse
med arbeidsoperasjoner som er blitt utfgrt i turbinrom mens turbinen har vaert i drift. |
giennomgangen av turbiner og arbeidsoperasjoner sammen med selskapene og
arbeidstakerorganisasjoner kom det frem at ingen av installasjonene tillot slikt arbeid i dag, og at alt
arbeid i turbinrom ble utf@rt etter at turbinen var nedstengt og avkjglt (bl.a. ved hjelp av kraftig
ventilasjon). Dette ble ogsa bekreftet av personell pa de aktuelle installasjonene i Igpet av
pravetakingsperioden. Disse forholdene bidrar sterkt til 3 redusere potensialet for eksponering ved
arbeidsoperasjoner tilknyttet turbinene, sammenlignet med forhold der personell kan oppholde seg i
turbinrommet mens turbinen er i drift.

Eksponeringsnivaene for organofosfater fra turbinoljer i Nordsjgen i dag vurderes ikke som
vesentlige pa bakgrunn av malingene som er blitt utfgrt og de forholdene som er blitt observert nar
gjeldende instrukser og rutiner fglges. Eksponeringsnivaet fra tidligere tider har man ingen
dokumentasjon p3, og det kan ikke utelukkes at det tidligere var hgyere eksponeringsnivaer og stgrre
bruk av oljer med innhold av mer potente organofosfater.

Vare resultater gir en oversikt over gjennomsnittseksponering ved utfgrelse av enkelte
arbeidsoperasjoner. Disse metodene vil ikke kunne dokumentere kortvarige hgye
eksponeringssituasjoner. Fordi prosjektet kun skulle omfatte dagens eksponeringsbilde ble det i
protokollen ikke lagt opp til at det ogsa skulle utfgres eksponeringsmalinger ved simulering av
oljelekkasje med turbin i drift (varm turbin). Slik simulering ville dessuten bryte med gjeldende
prosedyrer for opphold i turbinrommet, samt at maleutstyr ikke kunne etterlates i turbinrommet
med turbinen i drift pga. den sterke varmeutviklingen fra turbinen. STAMI har ikke fatt rapporter om
uventede og plutselige kjemiske forurensninger i arbeidsluften i forbindelse med arbeid tilknyttet
turbinene pa de aktuelle installasjonene i Igpet av prgvetakingsperioden. Informasjon om slike
hendelser er av STAMI ikke samlet inn pa en systematisk mate.

Dette er etter var kjennskap den fg@rste studien i verden hvor det er blitt giennomfgrt malinger av
organofosfater i luft pa offshore-installasjoner. Dette har veert mulig fordi det er blitt utviklet
metodikk som er spesialtilpasset til problemstillingen, samt at STAMI har fatt god erfaring med




metoden i bruk ved tilsvarende prgvetaking i luftfartsindustrien.>” Vi er gjort kjent med at disse
prevetakings- og analysemetodene na benyttes i studier i andre land. Disse etterfglgende studiene vil
kunne gi viktig informasjon om skadepotensialet knyttet til organofosfateksponering fra hydraulikk-
og smgreoljer.
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Vedlegg 1

ﬁ Statens
arbeidsmiljginstitutt

Likelydende brev er sendt til:

Statoil ASA

Norsk Hydro ASA
Norske ShellA/S
ExxonMobil

Conoco Phillips Norge
BP Norge AS

Total E&P Norge AS

Kopi:

Arbeids- og inkluderingsdepartementet
Petroleumstilsynet

Oljeindustriens landsforening

Deres ref- Var ref.: 200601073-1- 342.3/PMO  Dato: 18.12.2006

Vare saksbehandler: Pal Molander, tlf. 23 19 53 33, pal.molander@stami.no

Invitasjon til & delta i forskningsprosjektet ”Kartlegging av yrkeseksponering for
organofosfater i hydraulikkoljer i norsk arbneidsliv”

Statens arbeidsmiljeinstitutt (STAMI) fikk i 2004 i oppdrag av Arbeids- og
administrasjonsdepartementet (nd Arbeid- og inkluderingsdepartementet) om & igangsette et
forskningsprosjekt vedrerende kartlegging av yrkeseksponering for organofosfater fra
hydraulikkoljer. Prosjektet er et dr.gradsprosjekt, og skal sluttrapporteres i 2008.
Innledningsvis i prosjektet er det utviklet og validert analytisk metodikk som muliggjer
eksponeringsmaélinger av organofosfater fra hydraulikkoljer. Vi er nd i gang med & kartlegge
eksponeringsforhold i relevante bransjer.

I den anledning ba vi om et mate med Oljeindustriens landsforening (OLF) for & kunne
orientere om vart oppdrag og prosjekt, og for & komme med en invitasjon til samarbeid
vedrarende eksponeringskartlegging offshore, hvor spesielt mulig eksponering knyttet til
arbeid med turbiner onskes kartlagt. Matet ble avholdet 1 OLFs lokaler 11.12.2006, og flere
av selskapene var representert. En elektronisk kopi av lysarkene som ble presentert pad motet
kan faes ved henvendelse til pal.molander@stami.no eller til leder av OLFs
yrkeshygienenettverk Vegard Peikli, Statoil (vepei@statoil.com). P& bakgrunn av dette meotet
ble det besluttet at vi skulle ta direkte kontakt pr. brev med hver enkelt selskap for & komme
med en offisiell henvendelse om deltagelse i prosjektet, hvilket vi med dette gjor.

Vi ser allikevel det som en stor fordel & forholde oss til offshore-sektoren som en samlet
bransje, og ser gjerne OLF som en samlende instans i det evt. videre arbeidet. Dette vil ogsé
forenkle evt. senere rapportering hvor eksponeringsdata vil bli presentert fordelt pa
arbeidsoperasjon snarere enn selskap e.l. Spesifikke eksponeringsdata til hvert enkelt selskap
til internt bruk vil selvfelgelig vare tilgjengelig etter foresporsel.
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Av praktiske hensyn ensker vi at selskapenes HMS-personale selv skal sta for den praktiske
utforelsen provetakingen. STAMI dekker alle andre utgifter knyttet til provetakere og analyse
av disse. Grunnet den stor ytre interessen for dette prosjektet ser vi det som en stor fordel at
man i fellesskap og i samrdd med selskapenes fagpersonell, HMS-/BHT-personale, og
arbeidstakerorganisasjoner kommer frem til lokaliteter og arbeidsoperasjoner som er relevante
i forhold til eksponeringskartlegging, basert pa hvilke typer oljer og teknologi som benyttes.
Dette er en fremgangsmaéte vi har god erfaring med fra andre prosjekter. Hvis vi fér
oppslutning om dette tar vi sikte pa & gjennomfere eksponeringskartleggingen i.l.a. 2007,
fortrinnsvis 1 forste halvar hvis det er praktisk mulig, 1 ner dialog med selskapene.

Som Dere kanskje er kjent med er prosjektet igangsatt som en folge av en reportasjeserie 1
Dagbladet varen 2003. Denne saken er igjen nylig blitt omtalt p4 Dagbladet nett, som en del
av en reportasjeserie om HMS-forhold 1 oljebransjen generelt. Denne ytre medieinteressen er
noe vi erkjenner virker forstyrrende for gjennomferingen av prosjektet, og er en utfordring vi
som forskningsinstitusjon gjerne skulle unnvert. Men vi arbeider grundig for 4 kunne
handtere disse utfordringene og har en bevisst kommunikasjonsstrategi vi felger. Det er ogsa
viktig for oss & presisere at vi forholder oss til vitenskapelig etiske normer som tilsier at vi
ikke uttaler oss om forskningsresultater fra prosjekter for disse er rapportert/publisert.
Folgelig uttaler vi oss kun til media om hva vi til enhver tid pé et overordnet niva gjor 1
prosjektet, noe vi er palagt & gjere som en offentlig etat. Dette er en strategi vi foler vi har
lykkes godt med sa langt i1 prosjektet og 1 andre aktiviteter for evrig. Som det nasjonale
forskningsinstituttet for arbeidsmiljo og —helse er det svert viktig for oss & fremsta som en
ryddig, redelig og partsneytral forskningsinstitusjon med faglig integritet.

Vi ensker 1 forste omgang en tilbakemelding pd om dere er positive til & delta i1 prosjektet. Vi
minner i den anledning om at prosjektet er initiert pd initiativ fra arbeidsmiljemyndighetene
over ekstraordinare midler. Vi star gjerne til disposisjon hvis dere skulle trenge ytterligere
informasjon i saken, og hdper pd en tilbakemelding fra Dere innen utgangen av fredag 12.
januar 2007.

Med vennlig hilsen
Statens arbeidsmiljeinstitutt

P&l Molander Syvert Thorud
Forskningsdirektor senioringenior
Kopi:

Arbeids- og inkluderingsdepartementet

Petroleumstilsynet

Oljeindustriens landsforening
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Vedlegg 2

ﬁ Statens
arbeidsmiljginstitutt

Til de deltakende selskapene

PROTOKOLL FOR DELTAGELSE | FORSKNINGSPROSJEKTET "KARTLEGGING AV EKSPONERING
FOR ORGANOFOSFATER FRA HYDRAULIKKOLJER | NORSK ARBEIDSLIV”

Statens arbeidsmiljginstitutt (STAMI) gjennomfgrer en eksponeringskartlegging for
organofosfater som har opphav fra hydraulikk- og smgreoljer. Prosjektet er direkte finansiert
fra Arbeids- og inkluderingsdepartementet (AID) som et doktorgradsprosjekt. Innledningsvis
i prosjektet er det utviklet og validert analytisk metodikk (publisert i 2007) som muliggj@r
eksponeringsmalinger av organofosfater fra hydraulikkoljer fra luft (publikasjonen er
tilgjengelig pa http://dx.doi.org/10.1016/j.chroma.2007.05.087).

Vi har nylig avsluttet den delen av prosjektet som har rettet seg mot luftfartsindustrien, hvor
det er blitt gjennomfgrt opp mot 900 eksponeringsmalinger knyttet til mulige
eksponeringssituasjoner hos flymekanikere, stuere og flygende personell. Var erfaring er at
den utviklede metodikken er velfungerende til formalet, og at giennomfgringen av
eksponeringskartleggingen har gatt som forventet i godt samarbeid med bransjen. Vi er i
ferd med a skrive sammen og sende inn ytterligere tre vitenskapelige artikler pa bakgrunn av
arbeidet sa langt i prosjektet. Vi har hdp om at eksponeringskartleggingen i offshoresektoren
ogsa skal resultere i én vitenskapelig publikasjon.

STAMI har pa bakgrunn av det fgrste protokollutkastet og de etterfglgende mgter og
kommunikasjon med alle involverte parter utarbeidet et nytt utkast for en felles
provetakingsprotokoll. Hvert selskap stiller med eget HMS-personale (som er kjent pa
installasjonen) for utfgrelsen av den praktiske prgvetakingen. For a sikre en harmonisering
av alle malingene som skal gjgres i bransjen stiller STAMI med én person pa den fgrste
dagen, eller utvalgte dager, for prgvetaking pa hver installasjon sa langt det er praktisk
mulig, saerlig i forbindelse med & identifisere stasjonaere malepunkter. STAMI dekker alle
utgifter knyttet til prgvetakere og analyse av disse.
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Folgende felt/installasjoner er inkludert:

Installasjon 1
Installasjon 2
Installasjon 3
Installasjon 4
Installasjon 5
Installasjon 6
Installasjon 7

NouswN e

STAMI foreslar at de samme typer malemetoder som er blitt giennomfgrt i luftfartsbransjen
giennomfgres offshore. Fglgende metoder gnskes benyttet (A - parallelle aktive luftmalinger,
B - parallelle passive luftmalinger, C - insidentmalinger):

A-1. Pumpet prgvetaking av organofosfater (OP) i luft

A-2. Pumpet prgvetaking av oljetake/damp (OTD) (parallelt med OP-malingene)

A-3. Pumpet prgvetaking av flyktige organiske forbindelser (VOC) (parallelt med OP-
malingene)

B-1. Passiv wipe-prgvetaking (stasjonaert): Deponering/adsorpsjon fra omgivelsene pa
400 cm? ren overflate (tapet felt) i 1-2 maneder (vaskes av med kompress vaetet
med Igsemiddel fgr ekstraksjon av kompress i Igsemiddel)

B-2. Passiv prgvetaking (stasjonzert): Deponering/adsorpsjon fra omgivelsene pa 100
cm? ren overflate (aktivert kull i form av stoffstykke) i 1-2 maneder (desorberes i
Igsemiddel). Plasseres naer wipe-prgvetaker.

C-1. Utplassering av incident-prgvetakere i 6 maneder (1 sampler pr. installasjon) til bruk
i turbinhall ved lekkasje eller andre insidenter. Sampleren kan enkelt aktiveres for
prgvetaking i 30 minutter. Etter evt. aktivering sendes prgvetakerne til STAMI for
analyse, og ny utsendelse innenfor tidsrammen pa 6 maneder.

| enighet med aktgrene er det blitt bestemt at det fgrst og fremst skal males pa
arbeidsoperasjoner fremfor stillingstitler/yrkeskategorier. Pa bakgrunn av de videre
tilbakemeldingene er det satt opp generelle arbeidsoperasjoner som kan tenkes a inkludere i
stgrst mulig grad de faktiske og aktuelle arbeidsoperasjonene pa de forskjellige
installasjonene. Det skal fgrst og fremst gj@res personlig prgvetaking, med unntak av
stasjoneer prgvetaking i turbinhall og -hood (punkt B-1 og B-2, det presiseres at de
stasjonaere malingene ikke vil representere reelle personlige eksponeringsnivaer og vil
fungere kun som en indikator for eventuelle punktutslipp). Det ma ved hver operasjon
noteres den n@gyaktige arbeidsoperasjonen, samt noteres om arbeidet utfgres ved varm eller
kald turbin.

Det ma utfgres minst tre selvstendige malinger (pa forskjellige personer eller pa
forskjellige tidspunkter) for hver arbeidsoperasjon og hvert malepunkt som det males pa.

Det er ellers viktig at én brukt og én ny oljeprgve sendes inn fra hver installasjon som
referanse.
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Aktiv prgvetaking (med metoder A1-A3):

P-1. Tilstandskontroll av turbin. Spesifikk arbeidsoperasjon som ser ut til 3 utfgres pa
alle installasjoner, og inkluderer prgvetaking av turbinoljen.

P-2. Turbininspeksjon. Spesifikk arbeidsoperasjon som ser ut til 3 utfgres pa alle
installasjoner (men noe variasjon av frekvens).

P-3. Lekkasjesgk. Spesifikk arbeidsoperasjon som ser ut til 3 utfgres pa alle installasjoner
(men noe variasjon av frekvens).

P-4. Direkte handtering av turbinolje. En generell arbeidsoperasjon. Dette kan inkludere
fylling av olje, skift av olje og rengjgring av olje.

P-5. Annen vedlikehold pa turbin. Spesifiseres for hver installasjon i samrad med STAMI.

P-6. Annen inspeksjon/vedlikehold. Dette gjelder pa annet utstyr i turbinhall mens
turbiner er i drift, f.eks. arbeid som skifte av belysning i turbinhood utfgrt av
elektrikere. Spesifiseres i samrad med STAMI for hver installasjon.

Passiv prgvetaking (med metoder A1-A3 og B1-B2):
P-7. Stasjonaere prgvetakinger i turbinhall. Prgvetaking i 4-8 timer.
P-8. Stasjonaere prgvetakinger i turbinhood. Prgvetaking i 4-8 timer.

Aktiv prgvetaking (med metoder A1-A3):

P-i. Stikkprgver ved behov. Det legges opp til mulighet for stikkprgver ved behov i
samrad med STAMI, f.eks. for operasjoner som utfgres sjelden men som skal
utfgres i prosjektperioden, eller der det er mulighet for a gjgre “worst case”
malinger (for eksempel turbinbytte, filterskifte og "worst case” ved avluftningsventil
pa turbin).

Omfang av prgvetakingen
Det legges opp til at det gjennomfgres 3 malinger av hver type knyttet til de personlige
prgvetakingene samt 3 malinger av de stasjonaere malingene. Samlet vil disse 18 personlige,

6 stasjonzere og 2 passive eksponeringsmalingene gi maksimalt 76 prgver pr. installasjon:

P-1 til P-6. 3 parallelle personlige malinger av OP, OTD og VOC knyttet til hver av de seks
arbeidsoperasjonene (totalt 54 prgver).

P-7. 3 parallelle stasjonsere malinger av OP, OTD og VOC (totalt 9 prever) i
turbinhall.

P-8. 3 parallelle stasjonaere malinger av OP, OTD og VOC (totalt 9 prever) i
turbinhood.

P-7, P-8. 1 wipe-prgvetaking for hvert stasjonaert punkt (totalt 2 prgver)
P-7, P-8. 1 karbonduk-prgvetaking for hvert stasjonaert punkt (totalt 2 prgver)

Med tanke pa disponering av utstyr er det en fordel om hovedandelen av disse
eksponeringsmalingene gjennomfgres i Igpet av en ganske intensiv periode, eksempelvis i
Ippet av 1 uke pr. installasjon, men at hver installasjon som utgangspunkt beholder utstyr i
en maned hver.
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Vedlegg 1-9: Beskrivelse av prgvetakingen og utstyret.

Med vennlig hilsen
Statens arbeidsmiljginstitutt
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Vedlegg 1: Prgvetaking

Oljetakekassettene og organofosfatkassettene (Vedlegg 2) henges i pustesonen pa hver
side av skulderen (Figur 1), oljetake og ATD-rgr pa hgyre side og organofosfat pa venstre

side. ATD-rgret (Vedlegg 3) skal ha luftinntak i samme retning som oljetakefilterkassetten
(kan festes sammen med strips eller teip, Figur 1).

Figur 1: Venstre: Plassering av personlige provetakere. Hagyre: Plassering av ATD-rgr ved siden av
oljetdkepravetakeren (her er det vist ved en stasjonaer montering).

ATD-rgrene (Vedlegg 3): Skruen skrus opp (45-90 grader) og trekkes av rgret (ikke
demonter fullstendig slik som vist i vedlegg 3). Rillene pa rgret viser den siden som er
luftinntak. Kobles til Pocket Pump (Vedlegg 5). Ikke skru igjen for hardt etterpa!

STAMs prgvetakingsskjema for organiske forbindelser skal benyttes (Vedlegg 6-7). Alle
pumpenumre og kassett/adsorbentnumre ma noteres i prgvetakingsskjema, for ATD-rgr
noteres nummeret som er gravert inn i metallet. Filterkassettene har ferdig paklistret
nummer, merkelapper fglger med til adsorbentrgrene. Flow pa stgvpumper (Vedlegg 4)
ma males med rotameter f@gr og etter arbeidsoperasjonen. La pumpen ga 1 minutt i
forkant av flowmaling f@r prgvetakingen (OBS: viktig at dette skjer pa et sted som ikke
kan kontaminere prgven). Fyll ut gvrige data sa fullstendig som mulig.

Prgvetakingen gnskes a vare sa lenge som mulig, men skal ikke vare lenger enn selve
arbeidsoperasjonen det males pa (unnga fortynning av prgven). Konferer med STAMI om
det dreier seg om mer enn 4 timer.

For sveert korte arbeidsoperasjoner (under 15 minutter) bgr det undersgkes om det
gjores flere liknende operasjoner serielt som dermed kan ansees som én operasjon, slik
at man far utvidet arbeidsoperasjonenes varighet.

Lagring av prgver: Alle prgver, unntatt ATD-rgr, lagres sa kjglig som mulig (kjgleskap/fryser)
selv om prgvene i prinsippet skal tale noen dager med lagring i romtemperatur. ATD-rgr skal
lagres kjglig (romtemperatur er OK) uten at det er fuktig (dvs. ikke i kjgleskap).

Lading av pumper: Etter en dags bruk ma alle pumpene lades opp. Ladetiden for de fleste
Igsemiddel- og stevpumper som STAMI sender ut er 14 - 16 timer.
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Vedlegg 2: Montering av utstyr for organofosfat- og oljetakemalinger

Montering av prgvetakingsutstyr, filter og

adsorbent
Slange til pumpe

Slangekobling med
tykk stuss

Retningsbestemt
adsorbentrgr

Filterkobling med
tynn stuss

ilterkassett

Utstyret bestar av filterkassett, adsorbentrgr (oljetake: kullrgr Anasorb CSC, organofosfater:
gulaktig Chromosorb 106), 2 hvite plastkoblinger, slange og pumpe. Kassett og adsorbentrgr
skal ha samme nummer. Rekkefglgen pa nummereringen bgr fglge rekkefglgen pa
malingene.

Ta av proppene pa filterkassetten (organofosfatkassetter har rg@d kork, oljetakekassetter har
bla kork) og apne kullrgret i begge ender med glassfilen. Adsorbentrgret kobles til
filterkassett og pumpeslange ved bruk av plastkoblingene som vist pa tegningen. Husk a
sette adsorbentrgret slik at pilen pa rgret gar i luftretningen, dvs. mot pumpen.

Nar utstyret er satt sammen, males flow ved a koble flowmeteret i inlet pa filterkassetten.
Hold utstyret slik at kassetten og flowmeteret henger ned. Pumpen (Vedlegg 4) ma vaere satt
pa og ha gatt i ca. 1 min fgr avlesning av flowverdien som vises midt pa kulen pa
flowmeteret. Noter flowverdien fgr start av prgvetakingen og ved prgvetakingens slutt.
Noter ogsa klokkeslett ved start og stopp av prgvetakingen.

Pumpen festes i beltet eller puttes i en lomme, og filterkassetten med adsorbentrgr festes i
skjortekragen pekende ned sa nzer pustesonen som mulig. Ved frittstaende plassering er det
gnskelig at utstyret plasseres i en tilsvarende hgyde.

Etter prgvetakingen tas delene fra hverandre igjen, proppene settes pa kassetten, og de
r@de korkene settes pa adsorbentrgret (det holder at halve korklengden dekker rgret).
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Vedlegg 3: Automatisk termisk desorpsjon (ATD) - ATD-rgr for maling av VOC

Pa en person ma utstyret festes som vist i vedlegg om prgvetaking. Pumpen (SKC pocket
pump) er pa forhand stilt inn pa 50 mL/min og ngyaktig flow har blitt malt hos STAMI. Ved
forsendelse til og fra ma rgrene vaere lukket med Swagelock mutter-system som vist under.

Figur 2: Rekkefalge pa delene til hagyre. Merk at ferrulen (det hvite midtstykke) skal ha koningen
ut frararet. Det er til vanlig IKKE ngdvendig & demontere fullstendig slik som vist her.

NB! Endestykkene ma presses godt pa ved tilbakesendelsen, men skru ikke for hardt til.

NB! Ikke skriv eller bruk tape direkte pa ATD-rgret! Nummeret pa rgret ma i stedet noteres
ned.

NB! De torillene i rgret er pa den siden som er inlet (dvs. at rgret tres inn pa slangen i andre
enden).
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Vedlegg 4: Ekskplosjonssikre stgvpumper - SKC standard (Teknolab)

Bruk av pumpen:

- Plastslange kobles til pumpen over et utvendig filter pa hgyre side

- Sett pa adsorbentrgr og filterkassett i den andre enden av plastslangen.
Adsorbentrgret skal veere naermest pumpen.

- La pumpen ga ca. 1 min og mal flow med det medsendte flowmeteret. Adsorbentrgr
og filterkassett ma henge fritt og med luftinntaket vendt rett ned. Flowmeteret
kobles til inlet pa kassetten.

- Detinnvendige flowmeteret i pumpen er ikke kalibrert og er bare som en indikator.
Ved en reell flow pa ca. 1.5 L/min viser det ca 2.

- Foran pa pumpen er det en skrue merket flow. Her justeres flowverdien (den er
justert pa STAMI til riktig flow). Foran pa pumpen er det ogsa av/pa-knapp (settes i
en gvre eller nedre posisjon) i tillegg til en “hold”-knapp som kan trykkes inn uten at
displayet slukkes. Displayet viser pumpetid i minutter (men viktig a notere start- og
stopp-klokkeslett likevel, man kan vaere uheldig ved at pumpen slas av — da mister
man pumpens egen tidtaking!).

- Skru pa beskyttelsesdekselet for a beskytte display, av-knapp og hold-knapp mens
pumpene benyttes under personlig prgvetaking.

Lading av pumpen:

- Laderen kobles til nede, bak pa pumpen.
- Pumpen bgr lades etter 6 timers bruk. OBS! 14-16 timers ladetid!
- Laderen plugges inn og star pa til lysdioden blinker. Pumpen er da klar til bruk igjen.
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Vedlegg 5: SKC pocket pump:

— Pumpen kan befinne seg i én av tre tilstander: SLEEP, HOLD eller RUN.

— SLEEP: Pumpen er slatt helt av og displayet er mgrkt

— Ved dra skyvedekselet under displayet ned, avdekker man tre taster (A * V)

— Fra SLEEP til HOLD: Trykk pa hvilken som helst tast ("hold” blinker i displayet)

— Stjernetast * brukes for a bla i displayet og se pa parametrene

— Fra HOLD til RUN: Trykk pa begge piltastene samtidig (A V) - pumpen starter og
telleverket for tid (minutter) og volum (liter) gar

— Fra RUN til HOLD: Trykk pa begge piltastene samtidig (A V) - pumpen stopper og
"hold” blinker i displayet

Slangen kobles til det hgyre tilkoblingsrgret/luftinntaket der det er to slike rgr. Det venstre
er luftutgangen. Pumpen pa bildet har bare ett rgr ("eksosen” slippes rett ut i pumpen).

Indikator for Display
batteristatus
Tastatur
Skyvedeksel
Ladertilkopling
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Vedlegg 6: Prgvetakingsskjema, side 1

Statens
arbeidsmiljginstitutt Provetakingsskjema Side 1

Innsendt fra: Provetaking:
Bedriftsnavn: Metode: (kullrer, filtertype etc.)
Referanse person: Begrunnelse:

bedriftsenske, inspeksjon eller palegg, prosjekt, rutinekontroll,
for forbedringer, etter forbedringer, annet

Postadresse Ansvarlig person:

Navn, bedrift, tIf. og e-mail

TIf: Faks: E-mail:

Bedriften hvor prevene er tatt: Opplysninger til laboratoriet :

Foretaksnr: Antall ansatte (ca.): Hvilke analyser gnskes:

Bedriftsnavn: Merknader til undersgkelsen:

Avdeling/sted:

Postadresse:

TIf: Faks: E-mail:

Bransjebeskrivelse:

Analysesvar sendes :

Faktura sendes: Send stoffopplysninger og datablad.

Send oljepreve til oljetdkebestemmelser

Analyseresultater fra alle yrkeshygieniske malinger som utferes ved Statens arbeidsmiljeinstitutt lagres sammen med opplysningene oppgitt i tilherende provetakingsskjemaer i vart
eksponeringsregister EXPO. Derfor ma provetakingsskjemaet fylles ut fullstendig. Personopplysninger lagres anonymisert. I henhold til Lov om behandling av personopplysninger ma det
foreligge samtykke fra de registrerte personene pa prevetakingsskjemaene. Vi ber om at de involverte blir informert ved at de far utlevert medfelgende informasjonsskriv og muntlig samtykke
fra dem blir innhentet (se spesifikke provetakingsskjemaer). Ta gjerne kontakt om noe er uklart, tIf 23195100/faks 23195206. P4 forhénd takk! ©
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Vedlegg 7: Prgvetakingsskjema, side 2

B it Provetakingsskjema for organiske forbindelser Side 2

Prove | Dato Personopplysninger Andedretts | Ventilasjons Personlig/ | Arbeids- | Arbeidsoperasjon Arbeids-
vern ingen/generell/ | Stasjoner | forhold | f.eks. maling, , tapping, avfetting, etc. operasjonens
nr. Navn Fedsels- | Kjonn | ja/nei/ lokal/ bedre/ varighet i timer
dato KM periodevis | lukket prosess vanlig/ per uke, f.eks.
verre 37,5

Flowmeter Nr.: ...ccceeeenneeeeeenneee

Flow | Flow Merknader Arbeidssted
start stopp f.eks. produksjonshall, lakkeringsrom, klasserom, lager etc.

Dos type ID nr Temp | Start | Stopp | Preve Telle- Telle- Ant. dos-
°C kl. kl. takings | verk verk veksler
tid (min) | start stopp

Luft
Pumpe nr [” Prove nr volum

Analyseresultater fra alle yrkeshygieniske malinger som utfores ved Statens arbeidsmiljeinstitutt lagres sammen med opplysningene oppgitt i tilherende provetakingsskjemaer i vart
eksponeringsregister EXPO. Derfor ma provetakingsskjemaet fylles ut fullstendig. Personopplysninger lagres anonymisert. [ henhold til Lov om behandling av personopplysninger ma det
foreligge samtykke fra de registrerte personene pa prevetakingsskjemaene. Vi ber om at de involverte blir informert ved at de far utlevert medfelgende informasjonsskriv og muntlig samtykke fra
dem blir innhentet. Ta gjerne kontakt om noe er uklart, tIf 23195100/faks 23195206. Pé forhénd takk! ©

Muntlig samtykke er innhentet:

Signatur (ansvarlig for informasjon til de registerte personene)
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Vedlegg 8: Prgvetakingsskjema,

side 2

utfylt

eksempel Sett 2

Statens . ° ° .
arbeigsmiljoinstitutt Provetakingsskjema for organiske forbindelser Side 2- 7
Prove | Dato Personopplysninger Andedretts | Ventilasjons Personlig/ | Arbeids- | Arbeidsoperasjon Arbeids-
vern ingen/generell/ | Stasjonzr | forhold | f.eks. maling, , tapping, avfetting, etc. operasjonens
nr. Navn  Naga .‘4{;([! date ved [Fodsels- [Kjonn jamei/ |lokal/ bedre/ varighet i timer
20 0 ‘l { orse 2' ‘oe pr pres dato K/M periodevis | lukket prosess z:rrlrl;g/ ggl:suke, feks.
07 27/5. M Nex genere I P wml.‘c] Boro,(léa'a,‘er-‘ g sed FV
[7[0relw/7?14 p(-e tfccl “k&/ld/l(’)
39 _ 0"
Flowmeter nr.: Rz ....... 5 7
Dos type ID nr Temp | Start | Stopp | Prove Telle- Telle- Flow |Flow | Merknader Arbeidssted
°C kl. kl. takings | verk verk start | stopp f.eks. produksjonshall, lakkeringsrom, klasserom, lager etc.
tid (min) | start stopp ut' HQJ‘LI\Q l'.’r
Prove nr ¢
132|503 RS2 f1ge7 134 | o (139 4538 M23, mellommezzaninde bk
\3> 4 e\ u JBL{ () ‘3\1 33 gk‘, ’EW“LMI’\RH,;MM)(M Z?B
105 |h4952 | i3 52 |29

Analyseresultater fra alle yrkeshygieniske mélinger som utfores ved Statens arbeidsmiljeinstitutt lagres sammen med opplysningene oppgitt i tilherende provetakingsskjemaer i vart
eksponeringsregister EXPO. Derfor ma prevetakingsskjemaet fylles ut fullstendig. Personopplysninger lagres anonymisert. I henhold til Lov om behandling av personopplysninger m4 det
foreligge samtykke fra de registrerte personene pa prevetakingsskjemaene. Vi ber om at de involverte blir informert ved at de far utlevert medfalgende informasjonsskriv og muntlig samtykke fra
dem blir innhentet. Ta gjerne kontakt om noe er uklart, tIf 23195100/faks 23195206. P4 forhand takk! ©

Muntlig samtykke er innhentet:

& Husk signator !

Signatur (ansvarlig for informasjon til de registerte personene)
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Vedlegg 9: Informasjonsskriv

g Statens
arbeidsmiljginstitutt

Til personer som beerer prevetakingsutstyr, direktevisende méleutstyr eller avleverer
biologiske prover som skal analyseres ved Statens arbeidsmiljoinstitutt:

INFORMASJON OM ELEKTRONISK LAGRING AV
YRKESHYGIENISKE MALEDATA VED STATENS
ARBEIDSMILJOINSTITUTT

Statens arbeidsmiljeinstitutt (STAMI) lagrer permanent opplysninger som stir pa
provetakingskjemaene sammen med relevante analyseresultater i databasen EXPO.

Personopplysninger som blir oppgitt pd prevetakingsskjemaene (navn og foedselsdato) legges
ikke inn 1 EXPO, men lagres i1 en persontabell. Persontabellen er av sikkerhetsgrunner
lokalisert pa en separat PC, som ikke er i nettverk. I persontabellen blir hver enkelt person
tildelt et unikt nummer som blir lagt inn i EXPO og knyttet til de evrige preveopplysningene.
Dette sikrer sporbarhet av de anonymiserte dataene. Persontabellen inneholder pr. 2003 ca.
20.000 navn.

Formalet med registreringen er & skaffe en historisk oversikt over eksponering for
forurensninger i1 arbeidsatmosfaren hos norske arbeidstakere i ulike bransjer, til beste for
myndigheter og partene i arbeidslivet.

Alle som har sine navn lagret i persontabellen, kan ved skriftlig henvendelse til STAMI fa
utlevert eksponeringsdata fra EXPO knyttet til sitt unike nummer i persontabellen. Enkelte
har ensket dette i forbindelse med blant annet trygderettssaker. Dersom personopplysningene
ikke skulle vaere korrekte, kan personen kreve & fi dem rettet eller slettet. Data fra EXPO
knyttet til personopplysninger i persontabellen utleveres kun etter skriftlig samtykke fra den
personen dataene kan knyttes til.

Anonymiserte oversikter fra EXPO, uten bedrifts- og personopplysninger, brukes 1 flere
sammenhenger, blant annet av yrkesmedisinske klinikker som faglig grunnlag ved
pasientutredninger. Slike anonymiserte oversikter ettersporres ogsd av bedriftshelsetjenester
og Arbeidstilsynet forbindelse med utarbeidelse eller etterproving av risikovurderinger.
Anonymiserte data fra EXPO kan ogsé bli brukt i forskningssammenheng.

Det er Statens arbeidsmiljeinstitutt ved Yrkeshygienisk seksjon som har ansvaret for drift og
registrering av data i basen. Det er kun én saksbehandler som kan ta data ut av basen for

videre distribuering.

Databasen har konsesjon fra Datatilsynet.
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Sammendrag:

Vi harilgpet av 2011-2012 gjennomfgrt en kartlegging av luftkonsentrasjoner av elementaert karbon
(EC) og nitrogendioksid (NO,) som markegrer for dieseleksos pa seks offshore-installasjoner, ett
forsyningsskip og ett landanlegg. Prgvetakingen ble gjennomfgrt med en standard 25 mm
aerosolkassett med et forglgdet kvartsfilter og et cellulosefilter impregnert med natriumjodid (Nal)
og etylenglykol for bestemmelse av henholdsvis EC og NO,. | denne fg@rste studien med malinger av
dieseleksos innen olje- og gassindustrien, ble det totalt samlet inn 16 personlige og 91 stasjonaere
dieseleksosprgver fra seks selskaper. Personlige malinger (n=16) viste en EC-median pa 9,8 pg/m’
(min-maks <LOD-74) og NO,-median p& <LOD (min-maks <LOD-160 ug/m?). Stasjonaere malinger
(n=91) viste en EC-median p& 4,6 ug/m’ (min-maks <LOD-130) og NO,-median pa 8,4 pg/m> (min-
maks <LOD-320). Disse resultatene indikerer lave eksponeringsnivaer sammenliknet med gruve- og
tunnelarbeidere.’ Forskijell i EC-luftkonsentrasjon mellom arbeidssteder indikerer en hgyere
eksponering ved arbeid pa helidekk og pa forsyningsskip enn ved de andre arbeidsstedene det ble
malt ved, og bgr prioriteres ved fremtidige malinger.

Stikkord: Olje- og gassindustrien, eksponering, dieseleksos, elementaert karbon, nitrogendioksid

Key words: Oil- and gas industry, exposure, diesel exhaust, elemental carbon, nitrogen dioxide
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Vedlegg 1: Invitasjonsbrev

Vedlegg 2: Protokoll for kartlegging av dieseleksos-eksponering




Forkortelser

EC
LOD
PAH
STAMI
UFP
WHO

Elemental carbon (elementaert karbon)
Limit of detection (deteksjonsgrense)
Polysykliske aromatiske hydrokarboner
Statens arbeidsmiljginstitutt

Ultrafine partikler

World Health Organization (Verdens Helseorganisasjon)




Forord

Denne rapporten oppsummerer resultater fra en kartlegging av dieseleksos-eksponering blant
arbeidere i norsk olje- og gassindustri. Kartleggingen av eksponering for dieseleksos er gjiennomfgrt
som en del av prosjektet “Eksponering for kjemikalier i olje- og gassindustrien — Dagens
eksponeringsbilde”. Dette prosjektet er initiert av bransjeorganisasjonene og styringsgruppen for
nzaeringens ”"Kjemikalieprosjekt” i dialog med Statens arbeidsmiljginstitutt (STAMI), som ledd i en
stgrre handlingsplan for & sette fokus pa kjemisk arbeidsmiljg i den norske olje- og gassindustrien.

Takk til Syvert Thorud og Hanne Line Daae som har gitt innspill til rapporten. Deltakende selskaper og
yrkeshygienikere takkes for deres interesse og for et godt samarbeid.

Oslo, 07.12.2012




1. Introduksjon

Dieseleksos har lenge vaert vurdert som sannsynlig kreftfremkallende for mennesker, og i juni 2012
fastslo eksperter i Verdens helseorganisasjon (WHO) at eksos fra dieseldrevne motorer er
kreftfremkallende, basert pa nyere forskningsdata.”” Det er funnet sammenhenger mellom
eksponering for dieseleksos og forekomst av lungekreft.® Dieseleksos bidrar ogsa til andre
helseeffekter som luftveis- og hjerte/kar-lidelser.’

Prosjektet “Dagens eksponeringsbilde” har tidligere systematisert eksponeringsdata som selskapene
selv har samlet inn fra perioden 2007-2009.2 Dette datamaterialet inneholdt kun et par malinger av
NO, hvor dieseleksos var registrert som tema. Hovedmalet med denne undersgkelsen var derfor a
kartlegge arbeidstakernes lufteksponering for dieseleksospartikler i relevante arbeidsoperasjoner
ved bruk av elementzaert karbon (EC) som markgr for dieseleksospartikler. Disse resultatene kan
senere innga som en del av et kunnskapsgrunnlag for fastsettelse av en eventuell administrativ norm
for dieseleksospartikler. Undersgkelsen kan ogsa gi viktig informasjon til deltakende selskaper for
vurdering av eksponering og eventuelle tiltak.

Prosjektet kan oppsummeres i fglgende delmal:

1) A kartlegge arbeidstakeres lufteksponering for dieseleksospartikler i relevante
arbeidsoperasjoner ved bruk av EC som markgr for dieselpartikler

2) A kartlegge nitrogendioksid (NO,) som mulig markgr for gassfasen av dieseleksos

3) A studere samvariasjon mellom EC og NO,

1.1. Dieseleksos?

Fossil diesel (heretter omtalt som "diesel”) er en blanding av komponenter fra ulike
produksjonsprosesser pa oljeraffineriene. Kokepunktet for diesel er mellom 160 og 360 °C, og
produktet inneholder i hovedsak en sammensatt blanding av hydrokarboner med en kjedelengde pa
mellom 12 og 22 karbonatomer. Raffineriene fjerner svovel, nitrogen og aromater fra gassoljen ved
hjelp av hydrogenering og videre rensing.

Dieseleksos er blitt definert som utslipp av gass og partikler etter forbrenning av diesel i en
stempelmotor.' Dette inkluderer utslipp fra dieselmotor med utstyr for etterbehandling av eksos.
Forbrenning i motorer resulterer i en primaer eksos som er en komplisert blanding av flere hundre
ulike organiske og uorganiske forbindelser av gass og partikler.

Sammensetningen og mengden av utslipp fra dieselmotorer er avhengig av drivstoffets

sammensetning og tilsetninger, motorens tilstand, driftsbetingelser (fart, belastning, temperatur) og
tekniske innretninger for a overvake og justere blandingen av diesel og luft, samt etterbehandling av
eksosen (katalysatorer og partikkelfiltre) pa vei gjennom eksosanlegget. Primeer dieseleksos endres i
kontakt med atmosfaeren ved for eksempel fotolyse, nitrering og oksidasjon. Stoffenes reaktivitet og




atmosfeaeriske forhold bestemmer hvor fort endringene skjer. Partikler i dieseleksos, delvis til forskjell
fra gassfasen, kan besta av forholdsvis stabile forbindelser med lang nedbrytningstid.

Partikkelfasen av forbindelsene frigjgres med dieseleksos og skilles generelt ut fra form og stgrrelse. |
henhold til EPA™ og annen vitenskapelig dokumentasjon defineres “fine” partikler som partikler med
diameter <2.5um (dvs. innenfor PM, ), og "ultrafine” partikler (UFP) som partikler med diameter
<0.1pm.

Ved yrkesmessig eksponering for dieseleksos ma det ved vurdering av risiko tas hensyn til bade
eksponering for gasser og partikler som finnes i eksosen. Dieseleksosens partikuleere fase bestar av:™
e EC

e Organiske forbindelser, PAH osv.
e Sma mengder av uorganiske sulfater, nitrater, metaller, og andre sporelementer.

Den ikke-partikulzere fasen bestar av:*°

e Karbondioksid (CO,)

e Karbonmonoksid (CO)

e Nitrogenforbindelser (f.eks. NO,)

e Svovelforbindelser (f.eks. SO,)

e Hydrokarboner/uforbrent drivstoff

Arbeidstilsynets liste for administrative normer over forurensning i arbeidsatmosfaeren®® regulerer en
del komponenter som forekommer i dieseleksos (Tabell 1).*°

Tabell 1-1: Administrativ norm for komponenter i dieseleksos

CAS nummer Stoffnavn ppm mg/m3
124-38-9 Karbondioksid 5000 9000
630-08-0 Karbonmonoksid 25 29
10102-44-0 Nitrogendioksid 0,6 1,1
10102-43-9 Nitrogenoksid 25 30
PAH - 0,04
7446-09-5 Svoveldioksid 0,8 2

Det er vist at EC er en god markgr for partikkelfasen av dieseleksos."® EC er alltid til stede i
dieseleksos og analysen er spesifikk for forbrenningsprodukter. | tillegg er bestemmelse av EC mer
f@lsom enn f.eks. gravimetriske metoder. EC i arbeidsatmosfaeren kan veaere fra andre kilder enn
dieseleksos, men dette er ikke sannsynlig i olje- og gassindustrien. Det er ingen egen administrativ
norm for elementaert karbon i luft.




2. Materiale og metoder

2.1. Kartlegging av Kilder til dieseleksos®

Informasjon om mulige eksoskilder og omrader der personell oppholder seg hvor eksponering for
eksos forekommer ble fremskaffet gjennom et arbeidsmgte hvor kompetansepersoner fra bade
operatgrselskapene og kontraktgrene deltok. Invitasjon til dette arbeidsmgtet ble sendt ut via
kontaktnettet til OLF og Norsk Industri. | tillegg ble det gjennomgatt dokumentasjon fra ett selskap
fra 200 rapporterte hendelser hvor eksos var registrert som tema. Fglgende kilder og omrader ble
identifisert fra denne dokumentasjonen:

e Eksoskilder: Sementenhet, brannpumpe, ngd-aggregat, bater/skip, dieselaggregat fra
floteller, truck, kakseanlegg og turbiner.

e Omrader: Boligkvarter, kontorkonteinere/-lokaler/-moduler, lugarer, boredekk/-hytte,
kontrollrom, operatgrbu, habitat, kjellerdekksapning (eng.: moon pool), veerdekk og
kranfgrerhus.

2.2. Deltakende selskaper

Alle selskaper som deltok pa arbeidsmgtet om arbeidsoperasjoner og kilder til eksponering for
dieseleksos fikk invitasjon til & delta i denne undersgkelsen.

| tillegg var det apent for andre interesserte selskaper a melde seg pa i Igpet av prosjektperioden. Sju
operatgrselskaper, ett entreprengrselskap og ett shippingselskap takket ja til 8 delta i underspkelsen.
To operatgrselskaper fikk imidlertid ikke gjennomfgrt prgvetakingen pa grunn av endrede planer pa
aktuelle installasjoner.

2.3. Prgvetakingsstrategi

Med bakgrunn i arbeidsmgtet og gjennomgang av rapporterte hendelser utarbeidet STAMI et utkast
til prgvetakingsstrategi som ble sendt til hgring i selskapene 30.03.2011. En endelig protokoll ble
ferdigstilt 10.05.2011 og sendt ut til deltakende selskaper (Vedlegg 2). Som en del av protokollen ble
det utviklet et avkrysningsskjema som skulle fylles ut etter endt prgvetaking for a samle inn
informasjon om mulige faktorer som kunne tenkes a ha betydning for eksponeringsgrad. Protokollen
beskrev at det skulle giennomfgres personlige malinger knyttet til arbeidsoperasjoner, men ogsa at
stasjonzere malinger kunne gjennomfgres i arbeidsomradet for eksponert personell eller som
omrademalinger. For personlige prgver ble prgvetakeren festet pa brystet i innandingssonen, og
utenfor evt. andedrettsvern. Det var gnskelig @ samle inn sa mange prgver som mulig og minst tre
selvstendige malinger for hver arbeidsoperasjon og for hvert omrade som kartlegges.

Selskapene var selv ansvarlige for giennomfgringen av prgvetakingen. STAMI bistod med
prgvetakingsutstyr og analyser.




2.4. Prgvetakings- og analysemetoder

2.4.1. Prgvetaking

Den anvendte prgvetakingsmetoden baserer seg pa bruk av en standard 25 mm aerosolkassett
(Millipore, MA, USA) med to filtre i serie (Figur 2-1). Det fgrste filteret bestar av et forglgdet
kvartsfilter (Pallflex Tissuequartz 2500QAT-UP, Pall Corporation, NY, USA) for oppsamling av EC,*
med et cellulosefilter som stgtteplate. Det andre filteret er et cellulosefilter (Millipore) impregnert
med en Igsning av natriumjodid og etylenglykol.”

Det ble benyttet ATEX-sikre pumper av typen TUFF4-Pro (Casella Measurement, Bedford, UK) med en
konstant lufthastighet gjennom filtrene pa 2 L/min. Pumpenes lufthastighet ble pa laboratoriet
kontrollert opp mot et primaerflowmeter av typen Defender 510 (Bios International Corp.,
Prairieville, LA, USA) fgr utsendelse av pumpene. Et kalibrert rotameter fra STAMI ble i felten
benyttet for @ male lufthastigheten gjennom filtrene fgr og etter hver prgvetaking.

For 1 times prgvetaking ved 2 L/min og ved bruk av 25 mm filter og utstans av en filterporsjon pa 1,5
cm? var deteksjonsgrensen (eng.: limit of detection, LOD) for EC og NO, p& henholdsvis 4,3 pg/m’ og
19 pg/m°.

N ~— Aerosolfilter (kvarts)
v, /- Stetteplate til aerosolfilter

(A / N _Filter impregnert med
S / T Nal og etylenglykol

S\ )/ / 7 yodl P

~

772 Til pumpe

Figur 2-1: Millipore prgvetakingskassett med aerosolfilter (kvarts), stgtteplate (cellulose) og impregnert filter
(cellulose).




2.4.2. Bestemmelse av EC

En porsjon pa 1,5 cm? av kvartsfilteret ble stanset ut pa et underlag av en 1x1 dm? forglgdet fett- og
oljefri aluminiumsfolie (Korff, Oberbipp, Sveits). Filterporsjonen ble overfgrt til preveholderen til den
termisk-optiske analysatoren (Sunset Laboratories, Tigard, OR, USA), for pafglgende analyse som

tidligere er beskrevet.’**®

Som en kvalitetskontroll av responsen til analyseinstrumentet ble det benyttet ren (>99,5% GC)
sukrose (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) Igst i LC-MS Ultra Chromasolv® vann (Sigma-Aldrich). Ved
hver daglig oppstart ble 10 pL av en Igsning pa ca. 4 mg/mL sukrose pasatt en ren, forglgdet
filterporsjon til analyse. Responsen til instrumentet ble kontrollert mot faktisk pasatt mengde (40 pg
totalkarbon).

2.4.3. Bestemmelse av NO,

De impregnerte filtrene ble overfgrt til polypropylenrgr (Prod. no. 62.554.001, Sarstedt

AG & Co, Germany) og ekstrahert med 7 mL deionisert vann med bromid som internstandard.”

Konsentrasjoner av nitritt (NO,’) og nitrat (NO3') i ekstraksjonslgsningen ble bestemt ved hjelp av et
ICS-2100 RFIC ionekromatografisystem (Dionex, Sunnyvale, CA, USA) utstyrt med en integrert
eluentgenerator (AGC-Ill KOH; 30 mM KOH; 1,0 mL/min), oppvarmet (35 °C) konduktivitetscelle-
detektor (DS6), 10 pL injektor og en 144-posisjons autosampler (AS-AP). Den oppvarmede (30 °C)
analytiske kolonnen bestod av en lonPac AS18 (250x2 mm) og en lonPac AG18 forkolonne (50x2 mm)
etterfulgt av en selvgenererende autosuppressor (ASRS 300, 2 mm). Fortynnede matrikstilpassede
sertifiserte standarder fra Spectrascan® (Teknolab AS, Kolbotn, Norge) ble brukt som kalibrerings-
Igsninger. Instrumentkontroll, datainnsamling og integrasjon ble utfgrt ved hjelp av programvaren
Chromeleon™ (versjon 7.1, Dionex).

2.5. Dataanalyse

Data er presentert ved sentralmal (median) og spredning (minimum (min) og maksimum (maks)). Der
minimumsverdien eller medianen for EC eller NO, er mindre enn LOD, er dette i tabellene av
praktiske arsaker blitt vist som "<LOD" siden LOD varierer avhengig av prgvetakingstid.

Boksplott (grafisk metode) er benyttet for 8 sammenlikne grupper (f.eks. Figur 3-3). Boksen i sentrum
inneholder de 50% midterste observasjonene (nedre grense er 25%-persentil og gvre grense er 75%
persentil). Streken pa tvers i boksen er medianen. Utstikkere oppover og nedover angir minimums-
og maksimumsverdier i datamaterialet. For & studere samvariasjon mellom luftkonsentrasjoner av EC
og NO, ble Pearson’s regresjonskoeffisient beregnet.

SPSS versjon 20.0 for Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ble benyttet for alle statistiske analyser.




3. Resultater og diskusjon

Tabell 3-1 gir en oversikt over antall og type prgver som ble samlet inn. Det ble samlet inn totalt 107
prever fra seks installasjoner offshore, ett forsyningsskip og ett landanlegg. Kun 15% av prgvene var
personlige fordi det viste seg at eksponering i de fleste sammenhenger forbindes med arbeid i
spesifikke omrader, og ikke er knyttet til en gitt arbeidsoperasjon. De fleste malingene ble utfgrt
utendgrs (76%).

| Tabell 3-2 er antall prgver relatert til arbeidssted. Flest prgver ble tatt pa skipsdekk i ssmmenheng
med lasting og lossing av forsyninger til installasjoner offshore. Flere prgver ble forsgkt samlet inn i
forbindelse med arbeid pa helidekk, men alle prgvene unntatt én gikk tapt fordi
prgvetakingspumpene stoppet i Igpet av prgvetakingen, trolig pa grunn av de spesielle
trykkforholdene som helikoptrene skaper pa helidekket.

Tabell 3-1: Antall prgver fordelt pa installasjoner og  Tabell 3-2: Antall personlige (P) og stasjonaere (S)
type prgve (personlig (P) eller stasjonaer (S), oginne  prgver fordelt pa arbeidssted
eller ute).

Arbeidssted Antall prgver
Installasjon Type P S

P S Totalt

inne - ute  inne - ute

Boligkvarter - 4

A Fast - 2-21 Gangvei - 8
B Fast 2-5 0-9 Generatorrom 39 12
C Fast - 0-38 Helidekk 1 - 1

D Fast = 4-0 Krankabin 2 5

E Ankret 3-0 15-0 Laboratorium = 6

F Ankret - 0-11 Landanlegg 2 -
G Skip 0-4 0-21 Plattformdekk - 16 16
H Anlegg 0-2 - Rordekk/lastedekk 2 18 20
Alle 5-11 21-70 skipsdekk 4 21 25
. 107 Vardekk 2 4 6

Totalt 16 91 107




3.1. Oversikt over luftkonsentrasjoner av elementaert karbon og
nitrogendioksid
3.1.1. Personlige prover

Pa grunn av fa personlige prgver er alle disse pr@vene angitt enkeltvis, sortert etter synkende EC-
verdi og arbeidsoperasjon (Tabell 3-3).

Hgyeste EC-konsentrasjoner ble malt ved mottak av helikopter (n=1, 74 pg/m?) og ved lasting/lossing
(n=4, median 35 pg/m?®, min-maks 27-42). Alle malinger av NO, var lave sammenliknet med
administrativ norm (1100 pg/m?).

Det er utfgrt fa malinger for hver arbeidsoperasjon, men forskjell i konsentrasjonsnivaer mellom
arbeidsoperasjonene indikerer likevel en mulig hgyere eksponering ved mottak av helikopter og
lasting/lossing, og bgr prioriteres ved fremtidige malinger for a fremskaffe et bedre datagrunnlag.

Prgvetakingstiden varierte mellom 9 og 185 minutter (median = 55,5).

Tabell 3-3: Oversikt over personlige prgver, sortert etter EC-konsentrasjon.

Arbeidsoperasjon EC NO, # Tid Eksoskilde Drivstoff
(ug/m’)  (ug/m’)  (min)

Mottak av helikopter 74 67 9 Helikopter Jet-fuel
Matros 42 33 185 Bat/skip Marine gas oil
(lasting/lossing) 36 54 163
34 29 185
27 44 178
Inspeksjon i 30 - 22 Hovedkraft- Fossil diesel
generatorrom % _ 21 generator
- - 21
Lastehandtering ved 20 160 36 Truck Fossil diesel
truckkjgring 10 B 90
8,3 - 84
- - 26
Kjgrer dieseldreven 3,7 - 185 Dieselaggregat Fossil diesel
N,-pumpe (anlegg) _ _ 70
Kranfgring - - 41 Gassturbin Brenngass
- - 35

# Administrativ norm for NO,er1,1 mg/m3 (se ogsa Tabell 1-1)

* Mindre enn deteksjonsgrense (<LOD) er angitt med ”-”. LOD for EC og NO, var henholdsvis 4,3 ug/m3 og 19 ug/m3 for1
times prgvetaking ved 2 L/min.




3.1.2.

Stasjonaere malinger relatert til eksoskilder

Dannelse av EC kan vaere avhengig av type motor som genererer eksosen.'! Tabell 3-4 viser en

oversikt over luftkonsentrasjoner av EC og NO, presentert etter type eksoskilde. Prgvetakingstiden

varierte mellom 17 og 444 minutter (median = 92).

De hgyeste luftkonsentrasjonene av EC ble malt pa skip (n=22, median 20 pug/m?®, min-maks <LOD-
130). Dette inkluderer de to hgyeste malte EC verdiene pa 130 og 121 pg/m®. Av 91 EC-malinger var

80 lavere enn 25 pg/m°.

Tabell 3-4: Oversikt over stasjonare prgver relatert til eksoskilde.

i Prgvetakings- EC NO
Arbeidssted EC NO, ¢. . & 3 2,
tid (min) (ng/m’) (ng/m’)

Arr;?eilr n> %> n> % > median median median

P (n) LOD* LOD LOD LOD (min-maks) (min-maks) (min-maks)
Aggregat 28 1 39 4 14 57(17-199)  <LOD (<LOD-27)  <LOD (<LOD-320)
Brannpumpe 11 4 36 4 36 30 (20-35) <LOD (<LOD-26) <LOD (<LOD-43)
Hovedkraft- 17 11 65 13 77  270(22-440)  1,1(<LOD-14) 25 (<LOD-120)
generator
Kranmaskin 5 4 80 2 40 28 (19-41) 21 (<LOD-63) <LOD (<LOD-47)
Sement- 7 4 57 4 57 27 (23-69) 16 (<LOD-24) 53 (<LOD-290)
enhet
Skip 22 21 9% 21 9% 179 (27-243) 20 (<LOD-130) 33 (<LOD-54)
Truck 1 1 100 0 0 92 6 <LOD
Totalt 91 56 62 48 53 92 (17-440) 4,6 (<LOD-130) 8,4 (<LOD-320)

* Antall prgver stgrre enn deteksjonsgrense (>LOD)

For NO, ble de hgyeste luftkonsentrasjonene relatert til eksoskildene “aggregat”,

7 n

sementenhet” og

"hovedkraftgenerator”. Pa grunn av fa malinger per eksoskilde vil det vaere ngdvendig med flere

malinger for a gi et bedre grunnlag for sammenlikning mellom gruppene.

Figur 3-1 og 3-2 viser boksplott over alle malinger av henholdsvis EC og NO, for individuelle malinger

over deteksjonsgrensen.
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Figur 3-1: Boksplott av konsentrasjonsnivaer for elementaert karbon relatert til type eksoskilde (for 56 av 91
stasjonaere malinger der EC-konsentrasjon >LOD, totalt antall prgver er angitt i parentes)
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Figur 3-2: Boksplott av konsentrasjonsnivaer for NO, relatert til type eksoskilde (for 48 av 91 stasjonzere
malinger der NO,-konstrentrasjon >LOD, totalt antall prgver er angitt i parentes)




3.1.3.

Stasjonaere malinger relatert til arbeidssted

Stasjonaere malinger utfgrt pa et arbeidssted vil gi kunnskap om luftkonsentrasjoner der

arbeidstakere arbeider. Dersom man vet hvor lenge man oppholder seg pa arbeidsstedet vil man

kunne ta dette med i beregningen av eksponering gjennom et arbeidsskift (Tabell 3-4).

Tabell 3-5: Oversikt over stasjonzere prover relatert til arbeidssted.

Arbeidssted NO, Pr¢)letak.ings- EC 3 N023
tid (min) (ng/m’) (ug/m’)

Antall n> %> n> % > median median median

pr((z;\;er LOD* LOD LOD LOD (min-maks) (min-maks) (min-maks)
Boligkvarter 4 0 0 0 0 20,5 (20-59) <LOD <LOD
Gangvei 8 4 50 4 50 30 (30-35) 4,9 (<LOD-26) 12 (<LOD-43)
Generatorrom 9 6 67 8 89 270 (181-440) 1,1 (<LOD-2,9) 24 (<LOD-120)
Krankabin 5 3 60 2 40 27 (19-33) 21 (<LOD-63) <LOD (<LOD-47)
Laboratorium 6 3 50 5 83 251 (22-341) 0,90 (<LOD-2,5) 31 (<LOD-42)
Plattformdekk 16 4 25 2 13 69,5(23-139) <LOD (<LOD-24)  <LOD (<LOD-290)
Ror-/lastedekk 18 14 78 6 33 64 (17-199) 12 (<LOD-27)  <LOD (<LOD-320)
Skipsdekk 21 21 100 21 100 179 (126-243) 21 (4,8-130) 33 (3,3-54)
Vaerdekk 4 1 25 0 0 40 <LOD (<LOD-14) <LOD
Totalt 91 56 64 a8 55 92(17-440) 4,6 (<LOD-130) 8,4 (<LOD-320)

*Antall prgver der malte konsentrasjoner for EC og NO, er stgrre enn deteksjonsgrense (LOD).

Figur 3-3 og 3-4 viser boksplott av alle stasjonaere malinger over deteksjonsgrensen (>LOD) relatert til
arbeidssted for henholdsvis EC og NO,. De to hgyeste EC-verdiene i Figur 3-3 er malt ved skipsdekk
(130 og 120 pug/m’), vist som separate punkter. Ellers er det én maling for “krankabin” (63 pg/m?)

som skiller seg ut i sin gruppe. De hgyeste malingene for NO, er malt ved rgr-/lastedekk (320 ug/m’)

og plattformdekk (290 pg/m?>). Eksoskilden har da vaert henholdsvis dieselaggregat/ngd-aggregat og

sementenhet.
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Figur 3-3: Boksplott av konsentrasjonsnivaer for EC relatert til type arbeidssted (for 56 av 91 stasjonaere
malinger der EC-konsentrasjon >LOD, totalt antall prg@ver er angitt i parentes)
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Figur 3-4: Boksplott av konsentrasjonsnivaer for NO, relatert til type arbeidssted (for 48 av 91 stasjonaere
malinger der NO,-konstrentrasjon >LOD, totalt antall prgver er angitt i parentes)




Et av malene i undersgkelsen var a studere samvariasjon mellom konsentrasjonsnivaene av EC og
NO,. Figur 3-5 viser konsentrasjonsnivaer av EC som funksjon av NO,. Pearson’s korrelasjon mellom
malte verdier av EC og NO, (for de tilfeller der begge verdier var >LOD) var lav (R=0,01). Ut fra figuren
ser det ut som det er mulig a ane to fordelinger av malingene, men vi har ikke funnet faktorer som
gjor at disse to fordelingene skiller seg fra hverandre. Dataene indikerer at det er ngdvendig med
bruk av én markgr for partikkelfasen (EC) og én marker for gassfasen (NO,) og at det ikke er mulig a
beregne den ene markgren pa bakgrunn av den andre.
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Figur 3-5: Konsentrasjonsniva av elementzert karbon som funksjon av konsentrasjonsniva av NO, (R=0,1).




4. Oppsummering

Vi har i dette prosjektet kartlagt luftkonsentrasjoner av EC og NO, pa norske offshore-installasjoner,
forsyningsskip og landanlegg. Personlige malinger (n=16) viste en EC-median p& 9,8 pug/m?® (min-maks
<LOD-74) og NO,-median p& <LOD (min-maks <LOD-160 pug/m?). Stasjonaere malinger (n=91) viste en
EC-median pa 4,6 pg/m® (min-maks <LOD-130) og NO,-median pa 8,4 pug/m? (min-maks <LOD-320).
Disse resultatene indikerer lave eksponeringsnivaer ssmmenliknet med gruve- og tunnelarbeidere.”?
De malte verdiene for EC der truck er oppgitt som eksoskilde (n=4, median 9,2 ug/m?>) ligger pa niva
med eksponeringen malt hos truck-kjgrere malt ved landbasert industri.?

Forskjell i EC-konsentrasjonsnivaer mellom arbeidssteder indikerer en hgyere eksponering ved arbeid
pa helidekk og pa forsyningsskip enn ved de andre arbeidsstedene det ble malt ved. For NO,-
malingene var det arbeidsstedene "plattformdekk” og “rgr-/lastedekk” som skilte seg ut med de
hgyeste konsentrasjonene. Malinger ved disse arbeidsstedene bgr derfor prioriteres ved fremtidige
malinger.
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Til aktgrer i olje- og gassindustrien

Deres/Your ref. Var/Our ref. Dato/Date
10.02.2011

Var saksbehandler/Executive officer: Berit Bakke, tel. 23 19 53 55, bba@stami.no

VEDR@RENDE DELTAKELSE | FORSKNINGSPROSJEKT "EKSPONERING FOR KJEMIKALIER | OLJE- OG
GASSINDUSTRIEN- DAGENS EKSPONERINGSBILDE” — KARTLEGGING AV EKSPONERING FOR
DIESELEKSOS

Oljeindustrien driver prosjektet Kjemisk arbeidsmilja i olje- og gassindustrien, som styres av en
partssammensatt styringsgruppe under koordinering av Oljeindustriens landsforening (OLF).
Handlingsplanen for dette prosjektet finnes her: http://www.olf.no/kjemisk/. Prosjektet Kjemisk
arbeidsmiljg i olje- og gassindustrien skal gi et helhetlig bilde av den navaerende og tidligere
eksponeringssituasjon, beskrive og tette igjen kunnskapshull og bidra til at naeringen blir bedre til 3
handtere risikoene rundt kjemikalier i arbeidsmiljget i olje- og gassektoren. Statens
arbeidsmiljginstitutt (STAMI) er blitt engasjert av dette prosjektet med tanke pa a kartlegge dagens
eksponeringsbilde i olje- og gassindustrien.

Prosjektet har systematisert eksponeringsdata som selskapene selv har samlet inn fra perioden 2007-
2009. Til tross for tilbakemeldinger fra bransjen om at mange yrkesgrupper eksponeres for
dieseleksos, inneholder datamaterialet kun et par malinger hvor dieseleksos er registrert som tema.
Pa denne bakgrunn er det foreslatt at eksponering for dieseleksos skal kartlegges i bransjen for a
tette kunnskapshull pa dette omradet.

Prosjektet hadde et arbeidsmgte med fagpersoner i bransjen 3. februar, samt et mgte med
yrkeshygienikernettverket 4. februar, hvor vi identifiserte kilder til dieseleksos og
eksponeringssituasjoner. Pa bakgrunn av disse mgtene ble det besluttet at vi skulle ta direkte kontakt
pr. brev med hvert enkelt selskap for a komme med en offisiell henvendelse om deltagelse i
kartleggingen, hvilket vi med dette gjgr. Et sammendrag av arbeidsmgtet vil bli sendt ut i naer framtid
og vil danne grunnlag for utarbeidelse av prgvetakingsstrategi.

Av praktiske hensyn gnsker vi at selskapenes HMS-personale/yrkeshygienikere selv skal sta for den
praktiske utfgrelsen prgvetakingen. STAMI dekker alle andre utgifter knyttet til prgvetakere og
analyse av disse.

Vi gnsker a forholde oss til olje- og gassindustrien som en samlet bransje. Dette vil forenkle senere
rapportering hvor eksponeringsdata vil bli presentert fordelt pa arbeidsoperasjon snarere enn
selskap e.l. Spesifikke eksponeringsdata til hvert enkelt selskap til internt bruk vil bli rapportert
direkte til det enkelte selskap.

Postadresse: Besgksadresse: Telephone: +47 23 19 51 00 E-mail:
Postal address: Visiting address: Telefax: +47 23 19 52 00 www. stami.no
Pb 8149 Dep. Gydas vei 8 Org. nr. 874 761 222

NO-0033 Oslo, Norway Majorstuen


http://www.olf.no/kjemisk/

Det er viktig for oss a presisere at vi forholder oss til vitenskapelig etiske normer som tilsier at vi ikke
uttaler oss om forskningsresultater fra prosjekter fgr disse er rapportert/publisert, og da pa
bedriftsanonymisert form og fortrinnsvis pa bransjeniva. Fglgelig er vi ogsa tilbakeholdne med
uttalelser i media underveis i prosjekter, og da evt. kun med kommentarer pa overordnet niva om
hva vi til enhver tid undersgker i prosjektet, noe vi som en offentlig etat er palagt a gjgre iht.
offentlighetsloven. Som det nasjonale forskningsinstituttet for arbeidsmilje og —helse er det sveert
viktig for oss a fremsta som en ryddig, redelig og partsngytral forskningsinstitusjon.

Eventuelle spgrsmal kan rettes til prosjektleder.

STAMI ser fram til videre samarbeid med naeringen i dette prosjektet.

Frist for tilbakemelding om deltakelse: 1. mars 2011

Med vennlig hilsen
Statens arbeidsmiljginstitutt

Berit Bakke
Prosjektleder

Postadresse: Besgksadresse: Telephone: +47 23 19 51 00 E-mail:
Postal address: Visiting address: Telefax: +47 23 19 52 00 www. stami.no
Pb 8149 Dep. Gydas vei 8 Org. nr. 874 761 222

NO-0033 Oslo, Norway Majorstuen
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(Til deltakere)

Deres ref. Var ref. Dato
2011-05-10

Var saksbehandler: Kasper F. Solbu, 23 19 53 64, kasper.solbu@stami.no

PROTOKOLL FOR KARTLEGGING AV DIESELEKSOS-EKSPONERING, | REGI AV
FORSKNINGSPROSJEKTET ” EKSPONERING FOR KJEMIKALIER | OLJE- OG GASSINDUSTRIEN —
DAGENS EKSPONERINGSBILDE”

Oljeindustrien driver prosjektet Kjemisk arbeidsmilj@ i olje- og gassindustrien, som styres av
en partssammensatt styringsgruppe under koordinering av Oljeindustriens landsforening
(OLF). Handlingsplanen for dette prosjektet er tilgjengelig pa http://www.olf.no/kjemisk.
Prosjektet Kjemisk arbeidsmiljg i olje- og gassindustrien skal gi et helhetlig bilde av den
naveerende og tidligere eksponeringssituasjon, beskrive og tette igjen kunnskapshull og bidra
til at naeringen blir bedre til & handtere risikoene rundt kjemikalier i arbeidsmiljget i olje- og
gassektoren. Statens arbeidsmiljginstitutt (STAMI) er blitt engasjert av dette prosjektet med
tanke pa a kartlegge dagens eksponeringsbilde i olje- og gassindustrien.

Delprosjektet “Eksponering for kjemikalier i olje- og gassindustrien - Dagens
eksponeringsbilde” har systematisert eksponeringsdata som selskapene selv har samlet inn
fra perioden 2007-2009. Til tross for tilbakemeldinger fra bransjen om at mange
yrkesgrupper eksponeres for dieseleksos eller annen eksos (heretter omtalt samlet som
”eksos”), inneholder datamaterialet kun noen fa malinger av nitrogendioksid hvor eksos er
registrert som tema. Pa denne bakgrunn er det foreslatt at eksponering for eksos skal
kartlegges i bransjen for a tette kunnskapshull pa dette omradet.

Delprosjektet hadde et arbeidsmgte med fagpersoner i bransjen 3. februar (et sammendrag
er blitt sendt til deltakerne 25. mars), samt et mgte med yrkeshygienikernettverket 4.
februar, hvor vi identifiserte kilder til dieseleksos og eksponeringssituasjoner. Pa bakgrunn
av disse mgtene sendte STAMI ut et brev med invitasjon til deltakelse i kartleggingen (datert
09.02.2011) til alle aktuelle selskaper. Denne protokollen sendes ut til selskapene som er
registrert pameldt til eksponeringskartleggingen.

Postadresse: Besgksadresse: Telephone: +47 23 19 51 00 E-mail: stami@stami.no
Postal address: Visiting address: Telefax: +47 23 19 52 00 www. stami.no

Pb 8149 Dep. Gydas vei 8 Org. nr. 874761 222
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Folgende selskaper og felt/installasjoner er inkludert (med forbehold om endringer):

Selskap 1
Selskap 2
Selskap 3
Selskap 4
Selskap 5
Selskap 6
Selskap 7

Nou,swnNe

Generelle retningslinjer for prgvetakingen:

Pa bakgrunn av arbeidsmgtet om (diesel)eksos kom det frem at typen og mengde eksos
avhenger av flere parametre. Det er derfor ngdvendig a registrere meteorologiske data,
typer av innretning og omrade, type drivstoff og enhet som er opphav til eksosen. For denne
registreringen er det utarbeidet et “avkrysningsskjema for prgveserie” (Vedlegg 6) som skal
fylles ut i tillegg til de vanlige prgvetakingsskjemaene (Vedlegg 4 og 5), slik at STAMI har
mulighet til 3 vurdere de bransjespesifikke parametrene opp mot prgvetakingsresultatene.
Det fylles da ut ett slikt skjema for hvert sett med malinger (dvs. malinger som er forbundet
med de samme prgvetakingsforholdene, f.eks. malinger som er samlet inn ved samme sted
og tidsrom).

Det skal males pa arbeidsoperasjoner. Det bgr fgrst og fremst utfgres personlige malinger
der personen oppholder seg i eksponeringsomradet i store deler av maletiden. Hvis
personellet kun er sporadisk i eksponeringsomradet kan det i stedet henges opp stasjonzere
prevetakere som plasseres i arbeidsomradet for eksponert personell (dvs. at prgvetakeren
ikke skal plasseres rett inn mot eksosrgr osv.). Slike stasjonaere prgvetakere gnskes ogsa
plassert parallelt med evt. personlige prgvetakere for a gi informasjon om eksosniva i det
angitte omradet. Plasseringen (hgyde og avstand til eksoskilden) ma da veere mest mulig
relevant for personlig eksponering.

e Pumpens luftstrgm settes til 2,0 L/min
e Prgvetakingstid bgr generelt vaere minimum 15 min.! Ved situasjoner med mye

eksos kan likevel 5 min vaere tilstrekkelig, men man ma da ha kontroll pa at f.eks.
vindforholdene ikke fortynner luften akkurat ved prgvetakingen.

! Foreslatt administrativ norm for dieselpartikler er 0,5 mg/m3. Bruk av 25 mm filter og en luftstrgm pa 2 L/min
krever 13 min prgvetakingstid ved en luftkonsentrasjon av elementaert karbon pa 10% av normen for a kunne
detekteres med analysemetoden.

Postadresse: Besgksadresse: Telephone: +47 23 19 51 00 E-mail: stami@stami.no
Postal address: Visiting address: Telefax: +47 23 19 52 00 www. stami.no
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NO-0033 Oslo, Norway Majorstuen
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Aktuelle malinger tilknyttet eksponeringskilder og -omrader basert pa hendelser
rapportert i Synergi

Gjennomgangen av hendelser rapportert i Synergi viste at det er registrert flere eksoskilder
og eksponerte omrader. Det kan derfor vaere nyttig a se om disse funnene er aktuelle for
den installasjonen det skal males pa.

e Eksoskilder rapporter i Synergi: Sementenhet, brannpumpe, ngdaggregat, bater/skip,
dieselaggregat fra floteller, truck, kakseanlegg og turbiner.

e Omrader der eksponering forekommer, rapportert i Synergi: Boligkvarter,
kontorkonteinere/-lokaler/-moduler, lugarer, boredekk/-hytte, kontrollrom,
operatgrbu, habitat, kjellerdeksapning (eng.: moon pool), veerdekk og kranfgrerhus.

Omfang av prgvetakingen

STAMI gnsker @ samle inn sa mange prgver som mulig, men det er viktig at disse er relevante
for personlig eksponering. Det bgr etterstrebes a oppna minst tre selvstendige malinger for
hver arbeidsoperasjon (personlig maling — malt pa forskjellige personer eller pa forskjellige
tidspunkter) og for hvert omrade (stasjonzer maling — f.eks. i samme avstand og tidspunkt,
men i forskjellige retninger fra kilden) som det males pa. Ta gjerne kontakt med Kasper F.
Solbu om dere gnsker a diskutere valg av omrade eller oppsett.

STAMI dekker alle utgifter knyttet til prgvetakere og analyse av disse.

Vedlegg 1-6: Beskrivelse av prgvetakingen, utstyr fra STAMI og prgvetakingsskjema.

Med vennlig hilsen
Statens arbeidsmiljginstitutt

Kasper F. Solbu Berit Bakke

Prosjektmedarbeider Prosjektleder

tif. 231953 64 /482 30 736 tlf. 23 1953 35
kasper.solbu@stami.no berit.bakke@stami.no
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NO-0033 Oslo, Norway Majorstuen

-3-


mailto:kasper.solbu@stami.no
mailto:berit.bakke@stami.no

Vedlegg 1: Montering av dieseleksosmalinger og maling av pumpeluftstrgm
med rotameter

FILTERKASSETT

T NIPPEL '
< LUFTST@M/ FLOW
SLANGE
TIL PUMPE
FILTERKASSETT
=
‘ ,

50
\/ PUMPE . | ROTAMETER
30

Utstyret bestar av pumpe, slange, filterkassett og én hvit plastkobling/nippel for overgang
mellom slange og filterkassett. Rekkefglgen pa nummereringen bgr fglge rekkefglgen pa
malingene. Filterkassetten kobles til pumpeslange ved bruk av nippelen som vist pa
tegningen. Husk a sette kassetten slik at pilen pa rgret gar i luftretningen, dvs. mot pumpen.

Nar utstyret er satt sammen, males luftstrgm ved a koble rotameteret i apningen/inlet pa
filterkassetten. Hold utstyret slik at kassetten og rotameteret henger ned. Pumpen (Vedlegg
3) ma veere satt pa og ha gatt i ca. 1 min fgr avlesning av rotameterverdien som vises midt
pa kulen pa rotameteret. Noter rotameterverdien fgr start av prgvetakingen og ved
prevetakingens slutt. Noter ogsa klokkeslett ved start og stopp av prgvetakingen. Bruk
vedlagte prgvetakingsskjema og fyll ogsa ut andre ngdvendige data.

Pumpen festes i beltet, og filterkassetten festes i skjortekragen pekende ned sa nzer
pustesonen som mulig. Ved frittstaende plassering er det gnskelig at utstyret plasseres i en
tilsvarende hgyde. Hvis mulig, kontroller at luftgjennomstrgmningen gjennom kassetten er
konstant under prgvetakingen

Etter prgvetakingen tas delene fra hverandre igjen, proppene settes pa kassetten. Eksponert
kassett oppbevares i fryser (eller kjgleskap) til den returneres til STAMI.



Vedlegg 2: Prgvetaking

Filterkassetten (Vedlegg 1) henges i pustesonen pa den ene siden av skulderen (Figur 1).

It

o il 1 e
Figur 1: Plassering av personlige prgvetakere (vist med en annen filterkassettkobling).

— STAMIs prgvetakingsskjema for aerosoler’ og forside® skal benyttes (Vedlegg 4-5). Alle
pumpenumre og kassettnumre ma noteres i prgvetakingsskjemaet. | avkrysnings-
skjemaet (Vedlegg 6) noteres de tilhgrende kassettnumre i feltet ”"Prgvenumre”. Fyll ut
gvrige data sa fullstendig som mulig.

— Prgvetakingen gnskes a vare sa lenge som mulig for a kunne oppna lavest mulig
deteksjonsgrense, men skal ikke vare lenger enn selve arbeidsoperasjonen det males pa
(unnga fortynning av prgven).

— For sveert korte arbeidsoperasjoner (under 15 minutter) bgr det undersgkes om det
gjores flere liknende operasjoner serielt som dermed kan ansees som én operasjon, slik
at man far utvidet arbeidsoperasjonenes varighet.

Lagring av filterkassetter: Alle filterkassetter lagres sa kjglig som mulig (helst i fryser) bade
for og etter prgvetaking. | prinsippet skal prgvene tale noen dager med lagring i
romtemperatur, f.eks. ved postgang.

2
http://www.stami.no/proevetakingsskjema-for-aerosoler-del-2?iid=77113&pid=STAMI-Mote-Filer.Native-InnerFile-File

® http://www.stami.no/proevetakingsskjema-del-1?iid=77103&pid=STAMI-Mote-Filer.Native-InnerFile-File
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Vedlegg 3: Lading og betjening av TUFF™ ATEX-pumper

Screen Display
I/R Port, Run / Alarm LEDs

inlet Nozzle ——¢

Up Key
On / Off, Cancel Key
Down Key

Start / Stop / Enter Key

Battery

Casella Cel - TUFF'" Series

CHARGING THE TUFF / BATTERIES

Batteri og lader skal veere satt

s sammen slik som vist pa bildet (1-3)
og settes i laderen (4-5). Koble
laderen deretter til strgmnettet (6)
‘ g slik at rgd lysdiode pa pumpen
f@ . blinker. Ved full oppladning vil den

@ bla lysdioden lyse og ikon for
fullstendig oppladning vises i
pumpens display (7). Pumpen kan bli

staende i laderen for

— vedlikeholdsladning eller tas ut av
laderen (8), for deretter a koble
laderen fra stremnettet (9).
®

d - K.

7 | PRE-CHARGE - FAST CHARGE | - Full |
> 30% P 30% [ 100% |

=)

2100




POWERING OFF

Press and hold the On / Off Key. A “countdown” will be displayed and the pump
will switch off.

- -

MAIN MENU / STARTING A RUN

When on the Tuff pump will scroll through the Main Menu Options. The information
displayed on the screens will be the saved data from the last time the pump was
used. Press the ENTER key on any screen to start the pump. (Volume and Flow
not displayed on Standard Model.)

WTEMP 235C , Wa E: 450, LI arvm-oag
START? START)

V0L 99991

SE

/W FLO 2.05Lin
1

o »

RUN MODE MAIN MENU

When the pump is running it will scroll through the Run Mode Menu options and
the blue led will be flashing. Current run data will be displayed. To stop the pump,
press and hold the ENTER key on any screen until the countdown is complete.

Note: PRO Model,(Screen Z) is the remaining run time available based on the
current flow and pressure loading. The ‘Plus’ model displays the % of remaining
battery capacity only. Standard model only displays battery status bar and elapsed

run time only. No flow rate or sampled volume are displayed.
@nzms:

E ) 07:14:05 = FLO 2201im
‘ £ STOP?

a8 R W |

= VOL236Lrs T Temp 2345t

L STOP?

= [Dor1405

KEY LOCKED MODES

The keys can be set in a Partial Lock Mode or a fully Locked Mode.

a PARTIAL LOCK MODE

This can be activated in Stop Mode and Run Mode. Press the On/Off key three
times within 3 seconds to enter Partial Lock Mode. In this mode the pump can only

be started and stopped.
ﬂ LOCKED MODE

This can only be activated in Run Mode. Press the On/Off key three times within 3
seconds to enter Locked Mode. In this mode all keys are disabled.

BATTERY GAUGE

| (] } Standard models — Battery gauge shows approximate
‘; B sToP STOP ! estimate of available battery capacity.
. 3 —30% 30% TUFF Plus Model- Here the battery status bar indicates
i B sTor STOP’) approximate % remaining.
1 = PRO only - This screen shows the estimated life

HETY STOP7|

remaining based on the current battery loading.
ERROR MESSAGES

The pump stops and an error condition is
indicated by a flashing ‘' and red LED.
Low Battery and Flow Blockage are

| BATT | Fow
. FAIL a ERROR | shown here. After 1 minute stoppage the

pump will try to restart. All error
messages are displayed for 4 hours
before the pump turns off.

i~ SERVICE | This symbol is displayed if the Run Time

il DUE ‘g exceeds 2500hrs or number of battery

= ! charge cycles exceeds 600.

STOP / RUN SYMBOLS
The symbol in the top left hand corner of the_ﬂ:.reen displays the pump mode.
. Stop Symbol I - Run Symbol

POWER ON

Note: To Set Language go to Configuration.

If language is set, press the On/Off Key. The Firmware will run through the
initialisation screens.

CASELLA = L 23Jul05 B () 07:14:05
TUFF 4 Pro 13:45.03 _p START?
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Vedlegg 4
Provetakingsskjema Side 1

Husk a ta kopi til eget bruk.

INNSENDT FRA: PROAVETAKING:

Bedriftsnavn: Formal (kryss av): Rutinemessig overviking [ I forbindelse med tiltak O
Pélegg fra Arbeidstilsynet L1  Initial risikovurdering/stikkprgver [

Referanse person: Forskningsprosjekt O Annet O

Postadresse: Metode: (kullrgr, filtertype etc.)

TIf: E-post: Ansvarlig person:

BEDRIFTEN HVOR PROVENE ER TATT:

Navn, bedrift, tlf. og e-mail

Skal verneombud eller annen ansattrepresentant informeres om resultatene av
provetakingen?: Ja[] Nei [J

OPPLYSNINGER TIL LABORATORIET:

Foretaksnr: Neeringskode: Hyvilke analyser gnskes:
Antall ansatte (kryss av): 1-4 [] 20-49 O 250 og over [ Send oljeprgve og datablad til oljetakebestemmelser
599 O 50-99 O
10-19 100-249 O
Merknader til undersgkelsen:

Bedriftsnavn:
Avdeling/sted:
Postadresse:
TIf: E-post:
ANALYSESVAR SENDES:
FAKTURA SENDES:

Analyseresultater fra alle yrkeshygieniske malinger som utfgres ved Statens arbeidsmiljginstitutt lagres sammen med opplysninger oppgitt i tilhgrende prgvetakingsskjemaer i var
eksponeringsdatabase EXPO. Derfor ma prgvetakingsskjemaet fylles ut fullstendig. Ta kontakt om noe er uklart, tIf. 23195100.

STAMI 18.12.09
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Vedlegg 5

Ta kopi til eget bruk.

Side 2

Prove [ Dato Prove- Personnavn Fadselsar | Kjonn | Nasjonalitet Yrkestittel Maling Normal eksponerings- Antall gvrige ansatte
nr. type innenfor eller hyppighet i bedriften med
utenfor forventet tilsvarende
andedrettsvern eksponering
Person- | (Lagres ikke elektronisk og M/K | 1 Norsk 1 Innenfor 1 Kontinuerlig 1 Ingen
baret rapporteres ikke) 2 EU/E@S,Nord-Amerika 2 Utenfor 2 Mer enn halve arbeidstiden daglig 2 14
Stasjoneer og Oseania 3 Ikke benyttet | 3 Mindre enn halve arbeidstiden 3 59
3 Nye EU-land i @st-Europa daglig 4 10-19
4 Qst-Europa ellers 4 Noen timer i uka 5 20-49
5 Asia,Afrika,LatinAmerika 5 Noen timer i maneden 6 50-99
6 Sjeldnere enn noen timer i maneden [ 7 Over 100
Flowmeter nr.: .......ceeeeencnnnee.
Prove | Pumpe | Start Stopp Prove- Flow Flow Luft- Arbeidsplass | Arbeidssted | Arbeidsoperasjon Forhold under | Merknader
nr. nr. kl. 1. takingstid | start stopp volum provetakingen
min Avlest pa | Avlest pa [crongeritie iast Innenders f.eks. TIG sveising, tapping, dreiing, saging etc. | 1 Mye bedre
oppgis - mbulerende/ | Utendors 2 Bedre
ESIANEIETY FOIAMEEE utregning mobil Begge deler 3 Normale
gjores hos 4 Verre
ML 5 Mye verre

Analyseresultater fra alle yrkeshygieniske malinger som utfores ved Statens arbeidsmiljeinstitutt lagres sammen med opplysninger oppgitt i tilherende provetakingsskjemaer i var

eksponeringsdatabase EXPO. Derfor ma provetakingsskjemaet fylles ut fullstendig. Personnavn lagres ikke. Ta kontakt om noe er uklart, tIf. 23195100

STAMI 18.12.09



Vedlegg 6

Prevenumre

Navn pa innretning

Dato

P& sokkel
eller land?

Intern kode/navn for
dekk eller modul

L] Sokkel
[ ] Land

Temperatur (°C)

Vindstyrke (m/s)

Dominerende
vindretning
(grader)

Type omrade

[ Boligkvarter

[ ] Helidekk

(] Habitat

[ ] Boredekk

L] Krankabin

L] Rgrdekk/lastedekk

L] Arbeidskonteiner (spesifiser):
L] Annet (spesifiser):

Enhet(er) som er
kilde til eksosen

Type
innretning

L1 Fast (inkl. jack-up)

L] Skip

(] DP (Dynamisk posisjonering)
L1 Ankret

L] Turret

Innretningens
funksjon

L1 Produksjon

LI Boring/brgnnintervensjon
L1 Flotell

L] Annet (spesifiser):

L] Annet (spesifiser):

[ ] Hovedkraftgenerator
[ ] Ngdaggregat

[ ] Dieselaggregat

L] Brannpumper

] Steameutstyr

[ ] Sementenhet

L] Wireline/kabeloperasjon
(] Coil tubing/kveilergr

[ ] Kakshandteringsanlegg
] Bater

] Helikopter

[ Kjgretpy (pa land)

L] Annet (spesifiser):

Type drivstoff
som er opphav til
eksosen

I Fossil diesel

(] Biodiesel

L] Fossil-/biodiesel

L] Jet-fuel

L] Bunkersolje/tungolje
[J LNG/LPG

L] Annet (spesifiser):

Beskrivelse og skisse av prgvetakingssted for prgvetakingsserien (bruk evt. baksiden av arket), send gjerne
bilder pa e-post (kasper.solbu@stami.no). Markér retning for nord.
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Sammendrag:

Fellesdatabasen (FDB) er systematisert og gruppert i en Access-database (ADB) ut fra stoffenes
iboende egenskaper basert pa R-setninger for stoffer og produkter, etter en spesifisert spgrring om
uttrekk fra Oracle-databasen som er driftet av Bureau Veritas. Et skaringssystem er opprettet med
utgangspunkt fra et annet system kalt "European Union Risk Ranking Method” (EURAM), som blant
annet er benyttet av European Trade Union Confederation (ETUC). Skaringssystemet gir poeng basert
pa ulike typer helsefare der kreftfremkallende, mutagene og reproduksjonsskadelige effekter far
hgyest poeng, og rangerer henholdsvis stoffer og produkter etter iboende egenskaper for helsefare. |
tillegg er det for den rangerte listen over stoffer ogsa merket av for evt. treff i andre kjemikalielister
som andre organisasjoner star bak, og som har vurdert stoffer utover bare de iboende egenskapene
ved f.eks. & inkludere produksjonsvolum eller skadevirkning til det ytre miljg. Fordi informasjon om
bruksvolumer og bruksomrader ikke er tilgjengelig i FDB er det i den resulterende databasetabellen
opprettet felter (kolonner) med plass til a registrere slike opplysninger. Dermed kan hver enkelt
bedrift ved a fylle inn slik informasjon fa et sveert godt verktgy for & peke ut produkter og
arbeidsoppgaver som er mest aktuelle for videre risikovurdering. Dette er basert pa a identifisere de
stoffene og produktene som skarer hgyest (og dermed identifisert med hgyest helsefare) og som
ogsa er i utbredt bruk. Imidlertid er det oppdaget enkelte feil og mangler med FDB i Igpet av
systematiseringsarbeidet som ogsa er blitt beskrevet i denne rapporten. Vesentlige mangler ved de
registrerte R-setningene kan derfor vise seg a gjgre FDB mindre verdifullt til bruk av det utviklede
rangeringsverktgyet.

Stikkord: Olje- og gassindustrien, produkter, stoffer, kjemikalier, risikosetninger, kjemikalierangering,
substitusjon

Key words: Oil- and gas industry, products, substances, chemicals, hazard phrases, ranking of
chemicals, substitution
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Forkortelser

ADB Accessdatabase

BV Bureau Veritas

ChemSec Chemical Secretariat

CLP Classification, Labelling and Packaging of Substances and Mixtures
ECB European Chemicals Bureau

ECHA European Chemicals Agency

EHSs Extremely Hazardous Substances

ETUC European Trade Union Confederation

EURAM European Union Risk Ranking Method

FDB Fellesdatabasen

HVPC High Production Volume Chemicals

PBT Persistent, Bioaccumulative and Toxic

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemical Substances
SIN Substitute It Now

SVHC Substances with Very High Concern

TC NES Technical Committee of New and Existing Chemicals

USEPA United States Environmental Protection Agency

vBvP very Bioaccumulative, very Persistent







1. Introduksjon og mal

Formalet med arbeidet bak denne rapporten er 3 identifisere aktuelle kjemikalier benyttet i olje- og
gassindustrien som kan tenkes a utgjgre en helserisiko for arbeidstakerne. Dette vil kunne brukes av
virksomhetene til 3 risikovurdere de identifiserte helse- og miljgfarlige stoffene for mulig substitusjon
eller reduksjon, i henhold til substitusjonsplikten. Informasjon om kjgpte kjemikalier som er registrert
i Fellesdatabasen (FDB) per 08.03.2010 er derfor blitt giennomgatt og systematisert. Flere produserte
kjemikalier (raolje, kondensat og gass) er dessuten registrert i FDB og er ogsa behandlet sammen
med de kjgpte kjemikaliene. FDB eies av Statoil, ConocoPhillips, Exxon Mobil, Transocean, Aker
Solutions og Teekay, og ansees derfor a vaere representativ som dokumentasjon pa slike kjemikalier
for hele olje- og gassindustrien i Norge.




2. Fellesdatabasen (FDB)

FDB er bygget opp ved at de ulike aktgrene og eierne av databasen legger inn informasjon om sine
respektive innkjgpte kjemikalier. Hver aktgr har kun tilgang til sine egne registreringer. Type
informasjon som legges inn er i henhold til sikkerhetsdatablad for kjemikalier. Blant informasjonen
registreres ogsa faremerking og risikosetninger knyttet til de aktuelle stoffene. Informasjon om type
bruk og bruksvolum har ikke veert tilgjengelig og det har derfor ikke vaert mulig a legge inn estimater
for eksponeringer basert pa volum og bruk i dette systematiseringsarbeidet. Fglgelig har kun den
registrerte informasjonen om helsefare og risiko (stoffets iboende egenskaper) dannet grunnlaget for
systematiseringen.

2.1. Eksisterende kjemikalielister

Flere lister over risikable og helseskadelige kjemikalier har blitt utviklet med forskjellige formal, men
alle inneholder substanser som vurderes pa grunn av deres negative virkninger pa menneskelig helse
og/eller ytre miljg. Disse listene har som hensikt & danne grunnlaget for prioritering av stoffene det
er uttrykt mest bekymring for (”verstingene”) med tanke pa tiltak rettet mot sikkerhet for helse og
miljg:

e SVHC (Substances with Very High Concern)-liste fra ECHA

e PBT (Persistent, Bioaccumulative and Toxic)- og vBvP (very Bioaccumulative, very Persistent)-

lister fra EU

e Trade Union priority list for REACH authorisation fra ETUC
e [EHSs (Extremely Hazardous Substances)-liste fra USEPA
e SIN (Substitute It Now)-liste fra ChemSec

Bade statlige myndigheter, arbeidstakerorganisasjoner samt industrien selv star bak disse viktige
listene. European Chemicals Agency (ECHA), med hovedsete i Helsinki, er kjemikaliebyraet til Den
Europeiske Union (EU) og er satt til a etablere og administrere kjemikaliesystemet Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemical substances (REACH). Godkjenningsordningen i
EU, ved REACH, skal sgrge for at risikoen knyttet til sveert helse- og miljgskadelige kjemiske stoffer er
under tilstrekkelig kontroll. Ordningen vil bidra til at slike stoffer etter hvert blir erstattet av mindre
skadelige stoffer eller alternative teknologier nar det gkonomisk og teknisk er mulig. ECHA har derfor
satt sammen en omfattende liste over substanser som alle tilfredsstiller kravene EU har satt for a
inkluderes i lister over kjemikalier som krever autorisasjon og eventuelt restriksjoner for bruk. SVHC
er denne fgrste sorteringslisten og inneholder 478 stoffer.

PBT-listen inneholder stoffer som er persistente (langsomt nedbrytbare), bioakkumulerende (lagres i
levende vev) og toksiske (giftige). Disse stoffene utgjgr en szerlig utfordring nar det gjelder a etablere
sakalte "sikre” nivaer av disse i miljget. PBT-stoffene ble tidligere identifisert av Technical Committee
of New and Existing Chemicals (TC NES) i EUs kjemikaliebyra (ECB), mens innenfor naveerende REACH
system identifiseres de pa bakgrunn av de detaljerte kriteriene i REACH-forordningens vedlegg XIII. |
tillegg til PBT inkluderes gjerne en gruppe stoffer som identifiseres som vPvB (very Persistent and
very Bioaccumulative). Listen som er brukt i denne sammenheng inkluderer ikke vPvB-stoffene.




European Trade Union Confederation (ETUC) er en stor fellesorganisering av 82 arbeidstaker-
organisasjoner i 36 ulike europeiske land. De har som mal a arbeide for best mulig sikkerhet pa
arbeidsplassene, inkludert kjemikaliesikkerhet. ETUC har laget en alternativ liste over risikable og
helsefarlige kjemikalier, i den hensikt & kunne bista ulike myndigheters samt ECHAs prioritering av
"versting”-stoffene. ETUCs liste inneholder 305 stoffer som de betrakter som farlige stoffer.

| USA har deres nasjonale Environmental Protection Agency (USEPA) ogsa utviklet en liste over farlige
kjemikalier (EHSs).

SIN er en liste som inneholder 365 kjemikalier utviklet av organisasjonen International Chemical
Secretariat (ChemSec). Denne organisasjonen er en ikke-kommersiell organisasjon som har som
viktigste formal a sette sgkelys pa farlige kjemikalier og a gve innflytelse og press pa myndigheters
prosesser som omhandler sikker kjemikaliehandtering. De har spesielt fokus pa a erstatte farlige
kjemikalier med ufarlige eller mindre farlige kjemikalier. ChemSec er en interesseorganisasjon med
sammenslutning av mange ulike industrier samt ulike ikke-statlige organisasjoner.

Listene fra ECHA og ETUC er begge ment som en prioritert og rangert fgrstegangssortert liste som
kan benyttes til a plukke kandidater til REACH’ regulering ved autorisasjon eller begrensninger av
bruk. Egenskaper som vektlegges ved rangering er stoffenes:

e |boende helseskadelige egenskaper

e Volum pa produksjon/omsetning av stoffet
e Eksponering for stoffet i arbeidsmiljg

e Eksponering av forbrukere

e Eksponering til det ytre miljg

e Hvorvidt stoffet brukes i utstrakt grad

2.2. Innledende databaseutforming

| arbeidet med gjennomgangen av innkjgpte kjemikalier fikk STAMI innledningsvis direkte tilgang til
FDB via en IP-adresse med tildelt brukernavn og passord. Imidlertid matte informasjonen om
produkter og stoffer leses pa databladene i pdf-format, og videre systematiseringsarbeid basert pa
nettilgangen virket derfor ikke hensiktsmessig. Bureau Veritas (BV), som drifter FDB som en del av en
stor Oracle database, ble i stedet involvert for & hente ut spgrringer fra BV-databasen spesifisert av
STAMI. | prosessen med a behandle utfallet av spgrringene ble STAMI bedre kjent med muligheter og
begrensninger med databasen, og nye spgrringer matte sendes BV for a fa tilpasset uttrekket til nye
mater & behandle opplysningene pa. Totalt fire forskjellige spgrringer ble sendt til BV, og det siste
uttrekket ble levert 8. mars 2010 til STAMI som tabellformat i en Access-database. Resultatene
presentert i denne rapporten er saledes basert pa innholdet i FDB denne datoen. Rapporten skiller
ellers mellom omtale av den opprinnelige Fellesdatabasen (FDB) og behandlingen av Accessdatabase
(ADB)-uttrekket som ble levert til STAMI.




ADB-uttrekket hadde fglgende opplysninger:

Stoffnavn og tilhgrende CAS-nr.
@vre og nedre grense (innhold i %)
Produktnavn

Leverandgrnavn

Helsemerking (iboende egenskaper)

R-setninger for stoffer og produkter (iboende egenskaper)

Det siste ADB-uttrekket inneholdt 17.770 linjer/poster, der hvert produkt er oppfert én gang for
hvert stoff som er registrert i databladet for det produktet. Det var i tillegg vedtatt i styringsgruppen

for prosjektet at laboratoriekjemikalier skulle elimineres fra ADB-uttrekket fordi eksponering for

disse kjemikaliene er betydelig begrenset pa grunn av lave volumer i tillegg til at bruksomradet

primeert er i avtrekkskap. Laboratoriekjemikalier ble identifisert basert pa en liste oversendt fra

Statoils kjemikaliesenter over produsenter som ble ansett som leverandgrer utelukkende av
laboratoriekjemikalier:

Chiron AS

VWR

Sigma-Aldrich

Merck KGaA

HACH Lange

Institutt for energiteknikk (IFE)

Tabellen over stoffer og produkter (uten laboratoriekjemikalier) i ADB-uttrekket inneholdt da 15.322
linjer/poster, derav inkludert 5.564 unike produktnavn og 1.942 unike CAS-nr. (tilsvarende unike

stoffer).




3. Metoder og resultater

Det er viktig a veere klar over at denne systematiseringen av ADB-uttrekket er gjort kun basert pa de
opplysningene som er tilgjengeliggjort for dette arbeidet, dvs. stoffenes iboende egenskaper ved
helsefaremerking og R-setninger. Viktige opplysninger som mengde, bruksmater, bruksomrader og
omfang er vesentlige for a kunne utfgre en fullstendig risikovurdering.

3.1. Kategorisering av stoffer og produkter: Klassifisering etter Klass.Merk./CLP*
forskriftene (Figur 1-3):

Flere av produktene og stoffene har mer enn én helsefaremerking slik at det totale antallet med
helsefareklassifiseringer er hgyere enn antall stoffer/produkter. For & oppna at hvert stoff eller
produkt registreres kun én gang (unik plassering), er det derfor gjort en sortering basert pa hgyeste
faregrad slik det er vist i Figur 1. Den resulterende inndelingen av unike oppfgringer av
helsefareklassifisering er vist i Figur 2 (produkter) og Figur 3 (stoffer).

3.2. Systematisering og rangering av stoffer og produkter: Klassifisering av
helseskadelige egenskaper etter risikosetninger (R-setninger)

Stoffene og produktene er blitt systematisert og rangert etter deres helseskadelige egenskaper
beskrevet ved de respektive angitte risikosetninger (R-setninger). R-setningene gir da anledning til a
gruppere stoffene og produktene med vekt pa de ulike effektene et stoff eller produkt (basert pa
stoffene i produktet) har. For a kunne vektlegge og rangere, samt prioritere stoffer og produkter det
kan vaere ngdvendig a sette inn tiltak for, er det laget et skaringssystem som rangerer stoffene etter
deres iboende helseskadelige egenskaper beskrevet med R-setninger. Dette er gjort for & kunne
prioritere stoffene med tanke pa tiltak som kan redusere bruk og omsetning av de mest
helseskadelige stoffene. De ulike effektgruppene (grupper av R-setninger) gis en skar etter
alvorligheten av den aktuelle effekt. Skarene for alle effektene summeres, og stoffer med flere
effekter skarer derfor hgyere. Skalaen som brukes strekker seg fra 1 som laveste skar til 10 som den
hgyeste.

Tabell 1 viser grupperingen av de forskjellige R-setningene med et gruppenummer og gruppenavn.
Det er videre angitt hvilke R-setninger som tilhgrer hver gruppe, antall stoffer og produkter som er
registrert med R-setning tilhgrende gruppen og tilhgrende skar. Skaringssystemet som er benyttet i
dette arbeidet, er basert p& “European Union Risk Ranking Method” (EURAM),” som opprinnelig ble
etablert for rangering av hgyvolum-produserte kjemikalier (HPVC). ETUC-listen baserer seg ogsa pa
samme EURAM, men ETUC inkluderer i tillegg PBT (Persistent, Bioaccumulation, Toxic) og endokrin-
aktive stoffer, og gir disse relativt hgy skar fordi disse stoffgruppene er hgyt prioritert i REACH som
SVHC. | denne sammenstillingen av FDB er det imidlertid ikke gitt skar for PBT eller endokrin-aktive
stoffer. For informasjon og hjelp til & identifisere stoffer som har hgy prioritet i andre sammenhenger
(lister), sa inkluderer denne sammenstillingen eventuell forekomst av stoffet i PBT-listen slik den
forekommer i ECBs database, i REACH’ fgrste sorteringsliste for SVHC, samt i SIN-listen. ETUC listen

! Klass.merk./CLP: Klassifisering og merking (Classification, Labelling and Packaging of Substances and Mixtures)
2 Bjgrn G. Hansen et al., Priority setting for existing chemicals: European Union risk ranking method, Environ.
toxicol. chem., 1999, 18(4), 772-779.




er ikke inkludert, delvis pa grunn av databasetekniske arsaker, men ogsa fordi de fleste stoffene i
ETUC listen ogsa er inkludert i REACH’ omfattende SVHC fg@rste sorteringsliste.

Tabell 2 og Tabell 3 viser henholdsvis de 100 fgrste stoffene (CAS-nr.) og de 100 fgrste produktene,
sortert etter hgyest skar. For stoffene er det ogsa angitt treff i SIN-, PBT- og SVHC-listene. Tabell 3 har
dessuten tre apne felter som forslag pa hvordan det enkelte selskap har anledning til eventuell
utfylling av bruksmengde (volum eller masse), bruksmate (arbeidsoperasjon) og bruksfrekvens (antall
dager) for videre bruk i en risikovurdering.

Godkjenningsordningen i EU, ved REACH, som skal sgrge for at risikoen knyttet til sveert helse- og
miljgskadelige kjemiske stoffer er under tilstrekkelig kontroll, har til na (13. april 2011, utskrift fra 15.
desember 2010) valgt ut til sammen 46 stoffer til godkjenningsordningen (Annex IV). Denne listen blir
gjerne kalt “Kandidatlisten”, og disse stoffene har blitt ilagt spesiell oppmerksomhet i REACH. Tabell
4 viser en oversikt over de stoffene pa REACH’ kandidatliste (med begrunnelse for inkludering pa
listen) som ogsa finnes i FDB. Antall produkter i FDB som inneholder disse stoffene er ogsa vist i
tabellen.




4, Momenter som kan fgre til feil i systematiseringen av ADB-uttrekket
Det er viktig a vaere oppmerksom pa at enkelte feil i oppfgringene har fgrt til flere unike oppfgringer
av CAS-nummer og produktnavn enn det som er reelt. Det er imidlertid ikke STAMIs oppgave a utfgre
vedlikehold og kvalitetssikring av FDB. STAMI har derfor i utgangspunktet kun forholdt seg til
dataoppfgringene slik de er utlevert, og det er ikke gjort en videre kontroll for a finne flere slike feil
basert pa ADB-uttrekket. Likevel, erfaringer fra STAMIs arbeid med ADB-uttrekket som har avdekket
feil og mangler vil her bli beskrevet, spesielt med tanke pa de registrerte R-setningene. Disse
erfaringene kan veere nyttige for de som evt. skal utfgre videre kvalitetssikring og opprydning i FDB.

4.1. Forskjellige stoffnavn

Fordi oppferingen av flere stoffnavn i ADB-uttrekket ikke er unike, f.eks. pa grunn av engelske og
norske navn i tillegg til handelsnavn og kjemiske navn, var det ngdvendig a utarbeide en egen liste
over CAS-nr. og tilhgrende navn. STAMI sendte derfor en liste over alle CAS-nr. i ADB-uttrekket til
KLIF som koblet til alle tilgjengelige navn. Imidlertid var 363 av stoffene ikke oppfgrt med navn i listen
til KLIF, og disse ble hentet ut fra ADB-uttrekket igjen og dobbeltoppfgringer ble manuelt luket ut.
Denne nye og kombinerte listen ble benyttet til 3 koble alle CAS-nr. til kiemiske navn og sikret unike
stoffnavn for spgrringsutfgringene i ADB-uttrekket.

4.2. Feil med CAS-numre

Det ble oppdaget minst ett CAS-nr. som var feil og som i stedet var oppfgrt med EC-nr (aceton med
CAS-nr. 67-64-1 hadde én oppfgring med CAS-nr. 200-662-2). For et annet CAS-nr. ble det oppdaget
et mellomrom i forkant av CAS-nr. Begge disse feilene oppfattes i Access-databasen som unike CAS-
nr. | tillegg var det 48 oppfgringer med én eller flere nuller i forkant av CAS-nr. hvilket ogsa gir feil i
oversikt over unike CAS-nr., men dette ble imidlertid rettet opp i manuelt i ADB-uttrekket.

4.3. Feil med produktnavn

To konkrete eksempler pa feil var ” KARBONDIOKSID BULK” som stod oppfgrt med mellomrom fgrst
(og listes dermed feil), samt produktnavnet ”**AIC SILICONE 500CS” som er oppfgrt med to
stjernetegn f@rst i navnet. Flere feil med produktnavn kan derfor ikke utelukkes.

4.4. Forskjellige helseklassifiseringer

Flere stoffer (CAS-nr.) og produkter i postene i ADB-uttrekket er blitt merket med forskjellige
helseklassifiseringer slik at ett stoff/produkt kan ha mer enn én oppf@ring pa helsefareklassifisering.
Dette resulterer i at disse stoffene/produktene blir talt mer enn én gang. F.eks. er det registrert
1.942 unike CAS-nr., men antall unike poster for CAS-nr. gker til 2 361 nar helsefareklassifiseringen
inkluderes i databasespgrringen. Tilsvarende er det registrert 5 565 unike produktnavn, men antall
unike poster i ADB-uttrekket er 5 573 nar helsefareklassifisering inkluderes i databasespgrringen.

4.5. Feil med registrering av R-setninger

Feltet for R-setninger i ADB-uttrekket fra 8. mars 2010 er en sammenslaing av alle multiple
oppferinger som finnes i FDB for hvert enkelt CAS-nr. Fordi hvert CAS-nr. er blitt registrert flere
ganger nar det er ingrediens i flere produkter, vil dermed feil registrering av R-setning pavirke




sluttresultatet for skaringssystemet basert pa ADB-uttrekket slik at flere stoffer (CAS-nr.) vil fa en
kunstig forhgyet skar. Dette er f.eks. spesielt tydelig for stoffet “vann” som har oppnadd en hgy skar
men som ikke skal veere tilknyttet noen R-setninger (dvs. totalskar=0), bl.a. fordi stoffet
"kaliumhydroksifluorborat” feilaktig var registrert med CAS-nr. til vann. | tillegg var det i ADB-
uttrekket inkludert oppf@ringer fra flere stoffer i FDB som ikke lenger var i bruk, og som dermed har
bidratt til den totale sammensetning av R-setninger for hvert stoff (CAS-nr.). STAMI fikk derfor et nytt
uttrekk fra FDB datert 9. februar 2011 der R-setninger var holdt isolert til hver enkelt oppfgring av
CAS-nr. Dette viste at 482 CAS-nr. hadde 2-21 forskjellige registreringer av R-setninger (Tabell 5 viser
utdrag av de CAS-nr. med 7-21 forskjellige oppf@ringer av R-setninger), mens 2222 oppfgringer
hadde kun én eller ingen registrering av R-setninger. Hvert CAS-nr. skal i prinsippet bare sta oppfert
med én kombinasjon av R-setninger, men star likevel med mer enn én oppfgring for nesten 20% av
stoffene, trolig enten pga. feil i selve produktdatabladene eller feil i forbindelse med registrering av
data i FDB. Det er derfor tydelig behov for en opprydning og kvalitetssikring av de grupper av R-
setninger for stoffer til de registrerte produktene, evt. justering av produktdatabladene.

Uttrekket fra 2011 inneholdt feerre registrerte grupper av R-setninger enn uttrekket fra 2010 fordi R-
setninger fra CAS-nr. registrert fra produkter som ikke lenger er i bruk i 2011 er blitt holdt utenfor.
Man skulle da kunne anta at totalskar for stoffene/produktene fra 2011-uttrekket ville veere lavere
enn for 2010-uttrekket. Ved en sammenlikning av totalskar mellom uttrekkene fra 2010 og 2011 er
det likevel ikke slik at 2011-uttrekket gjennomgaende viser lavere totalskar for de registrerte stoffene
(Tabell 6). Tilsvarende er registrert ogsa for produktnavn, men av mindre omfang fordi hvert CAS-nr.
registreres langt flere ganger enn produktnavn, og med faerre variasjoner pa produktnavn som
resultat. F.eks. er det i uttrekket fra mars 2010 treff pa 57 produktnavn med tilhgrende R-setninger
fordelt pa 25 unike produkter. Dette tilsvarer 5 596 treff pa produktnavn som egentlig tilsvarer 5 564
unike produkter nar R-setninger ikke betraktes.

Basert pa de forholdene som gjelder for FDB og registrerte R-setninger for CAS-nr. kan det vaere
vanskelig & anse et av uttrekkene som mest palitelig. STAMI har derfor forholdt seg til uttrekket fra
2010 med tanke pa systematiseringsarbeidet som er blitt gjort der. Skaringslistene for 2010-uttrekket
er likevel vist i Tabell 2 og 3 for a vise hvordan verktgyet for systematisering og skaring kan vaere
nyttig sa lenge registreringen av R-setninger er palitelig. Likevel, feilene i R-setninger er problematisk
for skaringssystemet, slik at enkelte stoffer rangeres hgyere enn det som egentlig skulle ha vaert
tilfelle. | listen som presenteres ma det derfor tas forbehold om slike feil. Det er imidlertid ikke
innenfor STAMIs oppgave a gjennomfgre vedlikehold av oppfgringer i databasen, men arbeidet
beskrevet i denne rapporten viser et tydelig behov for opprydning i FDB med tanke pa registrerte R-
setninger.




5. Konklusjon

Fellesdatabasen er systematisert ved hjelp av tabeller og spgrringer i en Access-database. | rapporten
er det lagt ved begrensede utskrifter fra databasen, men i selve databasefilen som ettersendes er
listene fullstendige og med tilhgrende databasefunksjoner og -koblinger. Denne resulterende
databasen lister alle unike stoffer og produkter i hver sin tabell og inkluderer en skar basert pa et
europeisk system (EURAM) der R-setningene utgjgr beregningsgrunnlaget for skaren. R-setningene er
ogsa sortert i grupper basert pa Klass.Merk.-forskriftene og hver post i databasetabellen er blitt gitt
én skar (0-10) for hver gruppe. Den oppsummerte skaren for alle gruppene gir en totalskar som kan
brukes til & sortere stoffene/produktene i en prioritert rekkefglge. | tillegg er det for stoffene lagt til
felter som angir hvorvidt stoffet for hver post ogsa finnes i SIN/SVHC/PBT-listene. Det vil dermed
vaere mulig a kunne gjgre ytterligere prioriteringer basert pa andre hensyn enn bare stoffenes
iboende egenskaper. For eksempel vil et treff i SIN-listen bety at stoffet er blitt oppfordret til
substitusjon av ChemSec, mens treff i PBT-listen betyr at stoffet er spesielt betydningsfullt i
forbindelse med forurensning til det ytre miljg.

Koblingene som er oppf@rt mellom tabellene utarbeidet i access-databasen gir en ytterligere oversikt
i forhold til tabellene i denne rapporten. For stoffene er det ved hver post mulig a utvide listen for a
vise alle sammenfallende treff av ikke-unike CAS-nr. og tilhgrende felter fra den opprinnelige ADB-
tabellen (uten laboratoriekjemikalier). Tilsvarende for produkter er det ved hver post mulig & utvide
listen for a vise tilhgrende CAS-nr. (stoffer) og tilhgrende felter som er registrert for hvert produkt i
den opprinnelige ADB-tabellen. Man har dermed alltid mulighet til enkelt & se gjennom poster og
felter slik de stod i den opprinnelige tabellen (ADB uten laboratoriekjemikalier).

Det er opp til hvert enkelt selskap a registrere kunnskap om bruksvolum og bruksomrader i de dpne
tilhgrende feltene i tabellen for produkter. Da er det i sa fall mulig a knytte bruksvolum og
bruksomrader til produkter og stoffer i FDB. Dette gir igjen mulighet til 8 vurdere de iboende
stoffenes egenskaper opp mot faktisk bruk og peke ut produkter for en videre risikovurdering. Tabell
3 inneholder derfor tre apne eksempelfelter som kan fylles ut for en slik utvidet bruk av databasen.

Det ma imidlertid understrekes at pga. betydelige feil med de registrerte R-setninger i FDB, sa vil det
utviklede skaringssystemet veere mindre verdifullt til & benyttes pa FDB inntil det er ryddet opp i og
kvalitetssikret de registrerte R-setninger. Likevel, systematiseringen og rangeringen som er blitt
beskrevet i denne rapporten har vist seg a vaere nyttig nettopp i a oppdage disse problemene med
FDB og kan vaere et utgangspunkt for en evt. videre utbedring/opprydning av dataene i FDB.




6. Figurer og tabeller

Dagens symboler

MEGET GIFTIG GIFTIG ETSENDE HELSESKADELIG  IRRITERENDE

Nye CLP piktogrammer

S OO

Akutt helse Kronisk helse
Figur 1 - Klassifisering og merking av stoffer og stoffblandinger (rangert etter gkende fare fra hgyre

mot venstre)




\ B Meget giftig
M Giftig
961; 17 % H Etsende
L Helseskadelig
H [rriterende
LI Uten merking

Figur 2 - Fordeling av unike produkter i ADB-uttrekket (uten laboratoriekjemikalier) etter rangert

| 2642; 48 %

helseklassifisering (totalt 5 573 produktposter)

24;1%

H Meget giftig

M Giftig

M Etsende

470; 20 % LI Helseskadelig

f. 943; 40 %

M [rriterende

LI Uten merking

Figur 3 - Fordeling av unike stoffer i ADB-uttrekket (uten laboratoriekjemikalier) etter rangert
helseklassifisering (totalt 2 361 stoff (CAS-nr.)-poster)




Tabell 1 - Gruppering og fordeling av stoffer og produkter, samt tilhgrende klassifisering og skaring basert pa bruk av EURAM

Gruppe Nr. Forskrift om klass. merk. Stoffer Produkter Skar
Akutt giftighet

Akutt meget giftig la Meget giftig (R26,R27, R28) 32 18

Akutt giftig 1b Giftig (R23, R24, R25) 126 86

Akutt helseskadelig 1c Helseskadelig (R20, R21, R22) 541 990
Varig skadevirkning etter en enkel/Kortvarig pavirkning

Subkronisk meget giftig eller giftig 2ab Meget giftig (R39) og Giftig (R39) 5 14 9

Subkronisk helseskadelig 2c Helseskadelig (R68) 31 43 7
Varig skadevirkning ved gjentatt/langvarig pavirkning

Kronisk giftig eller helseskadelig 2de Giftig (R48) og Helseskadelig (R48) 61 123 7
Etsende og irriterende egenskaper

Etsende 3a Etsende (R34, R35) 231 547 6

Irriterende 3b Irriterende (R36, R37, R38, R41) 846 1873 5
Andre helsefarlige egenskaper

Andre helseskadelige 4 (R29, R31, R32, R33, R64, R66, R67) 158 687 5
Allergifremkallende egenskaper

Allergi ved innanding 5a Allergi ved inndnding (R42) 66 125

Allergi ved hudkontakt 5b Allergi ved hudkontakt (R43) 300 774
Kreftfremkallende egenskaper (CMR)

Kreft1 & 2 6a Kreftl og Kreft2 (R45, R49) 99 117 10

Kreft 3 6b Kreft3 (R40) 44 89 9
Arvestoffskadelige egenskaper (CMR)

Mutasjon 1 & 2 6¢C Mutl og Mut2 (R46) 15 43 10

Mutasjon 3 6d Mut3 (R68) 31 43 9
Reproduksjonsskadelige egenskaper (CMR)

Reproduksjon 1 & 2 6e Rep1 og Rep2 (R60, R61) 30 92 10

Reproduksjon 3 6f Rep3 (R62, R63) 43 67 9
Vannmiljg og gvrig miljg

Vannmiljg 7a Vannmiljg (R50, R51, R52, R53) 644 1356

@vrig ikke, vannmiljg 7b @vrig miljg, ikke vandig miljg (R54, R55, R56, R57, R58, R59) 3 15




Tabell 2 - Stoffer (CAS-numre) rangert etter totalskar basert pa R-setninger (stoffenes iboende egenskaper).?
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Nr. CAS.NO. Kjemisk navn (KLIF og FDB) SIN SVHC PBT | 1la 1b 1c | 2ab 2c 2d | 3a 3b 5a 5b | 6a 6b | 6c 6d | 6e 6f | 7a 7b
1 7778-50-9 KALIUMDIKROMAT 70 3 SIN SVHC 3 2 1 7 6 5 7 6 10 10 10 3
2 14808-60-7 SILISIUMDIOKSID (KVARTS) 58 165 2 1 7 7 5 5 10 9 9 3
3 101-77-9 DIAMINDIFENYLMETAN, 4,4'- 54 2 SIN 2 1 9 7 7 6 10 9 3
4 64742-49-0 PETROLEUMDESTILLAT, HYDROGENERT. 53 70 1 7 5 5 7 6 10 9 3
C4-C11, K.P.-20 TIL 190 GR.C.
5 1306-19-0 KADMIUMOKSID 51 1 SIN SVHC 3 2 1 7 7 10 9 9 3
6 7440-43-9 KADMIUM 50 2 SIN  SVHC 3 2 7 7 10 9 9 3
7 79-06-1 PROPENAMID, 2- 50 4 SIN SVHC 2 1 7 5 6 10 10 9
8 62-53-3 ANILIN 48 1 SIN 2 7 7 5 6 9 9 3
9 110-54-3 HEKSAN, n- 46 86 SIN 1 7 5 5 6 10 9 3
10 1067-33-0 DIBUTYLTINNDIACETAT 45 2 2 1 7 7 6 9 10 3
11 106-97-8 BUTAN 44 269 SVHC 1 5 5 7 6 10 10
12 64742-82-1 PETROLEUMSDESTILLAT K.P.90-230 44 123 1 7 5 5 7 6 10 3
GR.C.C7-C12. AVSVOVLET.
13 65996-93-2 STEINKULLTJAREBEK 44 2 SVHC PBT 5 6 10 10 10 3
14 77-58-7 DIBUTYLTINNDILAURAT 44 8 SIN 2 1 7 7 5 9 10 3
15 7789-00-6 KALIUMKROMAT 44 6 SIN SVHC 1 5 6 10 10 9 3
16 90640-86-1 STEINKULLTJAREDESTILLATER, TUNGE 44 1 SVHC PBT 5 6 10 10 10 3
OLJER
17 1314-62-1 VANADIUMPENTOKSID 43 3 2 1 7 7 5 9 9 3
18 71-43-2 BENZEN 43 55 SIN  SVHC 2 7 6 5 10 10 3
19 301-04-2 BLYACETAT 42 1 SIN SVHC 1 7 5 10 10 9
20 86290-81-5 BENSIN (MOTORBENSIN) 42 12 5 5 10 10 9 3
21 107-21-1 ETANDIOL, 1,2- 41 235 2 1 7 5 7 6 10 3
22 122-60-1 EPOKSY-3-FENOKSYPROPAN, 1,2- 41 1 SIN  SVHC 1 7 5 6 10 9 3
23 77-92-9 SITRONSYRE 41 62 2 1 7 5 7 6 10 3
24 123-31-9 HYDROKINON 40 9 1 7 5 6 9 9 3
25 2426-08-6 BUTYL(2,3-EPOKSYPROPYL)ETER 40 2 1 7 5 6 9 9 3
26 50-32-8 BENZO(a)PYREN 39 2 SIN SVHC 6 10 10 10 3
27 1310-73-2 NATRIUMHYDROKSID 38 180 3 2 1 7 6 5 5 6 3
28 597-82-0 PHOSPHOROTHIOIC ACID, 0,0,0- 38 8 2 7 6 5 6 9 3
TRIPHENYLESTER
29 67-63-0 PROPANOL, 2- 38 262 3 2 1 7 6 5 5 6 3

' Rangeringen basert pa totalskar kan vaere noe feilaktig pga. flere feil i registrerte R-setninger for CAS-nr. i FDB
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7778-80-5 KALIUMSULFAT 3 2 1 5
78036.57-8  hydrasin-hydrat I R A T R
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7647-01-0 HYDROGENKLORID T R T T R
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1336216 AMIMONIUMHYDROKSID RET2 I RS R

68955-53-3  AMINER, C12-C14-TERT-ALKYL s 2 2l 7|6 |
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Tabell 3 - Produkter rangert etter totalskar basert pa R-setninger (stoffenes iboende egenskaper).
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Nr. PRODUKTNAVN Total | Arligforbruk | = Arbeids- | Bruksfrekvens | | =\ o o0 5 |3, 3p Sa Sb|6a 6b|6c 6d|6e 6 | 7a 7b
skar (kg) operasjon (dager i aret)
1 Paste B 73 2 1 9 7 7 6 10 9 10 9 3
2 LCKO14 KOF 1000-10000 mg, 59 2 6 5 7 6 | 10 10 10 3
Analysekyvette;
3 LCK514 KOF 100-2000 mg/I, 59 2 6 5 7 6 10 10 10 3
Analysekyvette;
4 PIONA refomulyser 55 1 7 5 10 10 10 9 3
5 Reformat 55 1 7 5 10 10 10 9 3
6 BIOTREAT 4587 52 2 1 7 6 5 7 6 9 9
7 CHLORIDE TEST TABLETS 52 1 5 7 6 | 10 10 10 3
8 Bensin/medium nafta 51 1 7 5 5 10 10 10 3
9 Blyfri bensin 51 1 7 5 5 10 10 10 3
10 Cadmium, Cd/Group 1B 50 3 2 7 7 10 9 9 3
11  Solvent fra glykolregenereringsanlegg 48 2 7 5 5 10 10 9
12  Kondensat (ustabilt) fra Troll, Sleipner og 46 1 7 5 10 10 10 3
Kvitebjgrn (Engelsk datablad vedlagt)
13  Kondensat fra Melkgya 46 1 7 5 10 10 10 3
14  Kondensat fra Troll og Sleipner 46 1 7 5 10 10 10 3
15 Krakker nafta 46 1 7 5 10 10 10 3
16  Lettnafta 46 1 7 5 10 10 10 3
17  Light Destillate Feedstock (LDF) 46 1 7 5 10 10 10 3
18  LPG/Nafta 46 1 7 5 10 10 10 3
19  Nafta 46 1 7 5 10 10 10 3
20 Nafta naturbensin,gasoline 46 1 7 5 10 10 10 3
21  Jotaguard 85 - Comp. A 45 1 5 6 | 10 10 10 3
22  divanadiumpentoksid 43 2 1 7 7 5 9 9 3
23 Kloroprengummi-73165, 73185, 737800g 43 5 6 10 10 9 3
73785(uvulket)
24 Blyfri bensin 95 42 5 5 10 10 9 3
25  Blyfri Bensin 98 42 5 5 10 10 9 3
26  Mac-Seal 001 Herder 42 1 7 7 5 9 10 3
27 Brukt lut 41 2 1 7 7 6 9 9

5 Rangeringen basert pa totalskar kan vare noe feilaktig pga. flere feil i registrerte R-setninger for produktene i FDB




29 Kondensat, naturbensin, gasoline a7
31 Buehler EpoxiCure Resin 9 (7
33 STYCAST 2651 MM £ I R R R R A

35 Raolje (Njord B) E2 0 I R A R E— 5/ {10 10 |10 3
37 DOW CORNING(R) 1 CATALYST 37 1 7 7 10 3
(CATALYST information is below)

39 G128 % (7 61 9l 9l |

41  NATURGASSBLANDING 10: N-HEKSAN 36 1 7
»=2.5 VOL% / BENZEN 0.1-0.5 VOL

Iu-|.(r|

43  Crude Oil, hydrocarbons (Fullstendig 35 3 2 1 7 5 9 3
engelsk datablad vedlagt)
45  Kondensat fra Asgard, Kvitebjgrn og 1 10 10 10 3

Kristin

47 CARBOGLAS 1590, PART B 3 7 6 5

49

MOLYKOTE(R) 3402 C. Spray.

51  Raolje (diverse oljefelter)
53  Raolje (Aasgard)
55  Raolje fra Volve

57  CRITERION DC-2118 CATALYST

59  FLORIDA TPH MIX

61  VpCl-369 32

il I N R R

31

63  Alkan standard Igsning C8-C20 oppl@st i
heksan

65  BELZONA® 5811 (IMMERSION GRADE) 1 7

BASE




Esso Kondensat

G135 (BRUKSFERDIG)

POLYKEN 44 TOP GUN ADHESIVE
Vaeskeblanding, n-Heksan 96,2%
ARALDITE GY 257

Bostik 555 Kontaktlim (35 og 100 ml)
KF-840 - UTGATT

Marathon 1Q GF - Comp. A
Stadis 450 (utgatt)

CRITERION 424 CATALYST

KALIUMKROMATL@SNING 5%

KF-852 - UTGATT
Marathon 1Q / IQ GF - Comp. B

POTASSIUM CHROMATE Reagent (DM)

95  TK-573. 29 | 1] 7] ST ECA I R
Isomerat 7 N RN I R R

99  Lead acetate impregnated tape 28 1 7 10 10
(Foreldet, leverandgr oppdaterer ikke)




Tabell 4 - Oversikt over stoffene pa REACH’ kandidatliste (med begrunnelse for inkludering) som ogsa finnes i stoffer registrert i FDB (uten

laboratoriekjemikalier), samt antall tilhgrende produkter i FDB."”

CAS-nr. Navn (Kandidatlisten) Navn (KLIF) TOt‘,aI Antall Begrunnelse for inkludering i kandidatlisten
skar  produkter
7778-50-9 Potassium dichromate KALIUMDIKROMAT 70 3 Carcinogenic, mutagenic and toxic for reproduction (articles 57 a, 57 b and 57 c)
101-77-9 4,4'- Diaminodiphenylmethane DIAMINDIFENYLMETAN, 4,4'- 54 2 Carcinogenic (article 57a)
(MDA)
79-06-1 Acrylamide PROPENAMID, 2- 50 4 Carcinogenic and mutagenic (articles 57 a and 57 b)
7789-00-6 Potassium chromate KALIUMKROMAT 44 6 Carcinogenic and mutagenic (articles 57 a and 57 b).
7646-79-9 Cobalt dichloride KOBOLT(II)KLORID 27 1 Carcinogenic (article 57a)
1330-43-4 Disodium tetraborate, anhydrous =~ NATRIUMTETRABORAT 26 1 Toxic for reproduction (article 57 c)
1303-96-4 Disodium tetraborate, anhydrous BORAKS 26 16 Toxic for reproduction (article 57 c)
84-74-2 Dibutyl phthalate (DBP) DIBUTYLFTALAT 22 3 Toxic for reproduction (article 57c)
84-69-5 Diisobutyl phthalate DIISOBUTYLFTALAT 22 1 Toxic for reproduction (article 57c)
10043-35-3 Boric acid BORSYRE 20 11 Toxic for reproduction (article 57 c)
115-96-8 Tris(2-chloroethyl)phosphate KLORETYLFOSFAT, 2- 13 2 Toxic for reproduction (article 57c)
120-12-7 Anthracene ANTRACEN 8 1 PBT (article 57d)
12179-04-3 Disodium tetraborate, anhydrous NATRIUMTETRABORAT,PENTAHYDRAT 0 1 Toxic for reproduction (article 57 c)

" Rangeringen basert pa totalskar kan vaere noe feilaktig pga. flere feil i registrerte R-setninger for CAS-nr. i FDB




Tabell 5 - Stoffer med mer enn én gruppe av R-setninger (uttrekk fra februar 2011)

Antall
CASNO Kjemisk navn (KLIF) grupper av
R-setninger

64742-95-6 SOLVENT NAPHTHA (PETROLEUM), LIGHT AROMATIC. A COMPLEX 21

COMBINATION OF HC OBTAINED FROM DESTIL. OF AROMATIC

STREAMSIT CONSISTS PREDOMINATLY OF AROMATIC HC HAVING C8-10.

BOILINGRANGE 135-210GC
64742-82-1 PETROLEUMSDESTILLAT K.P.90-230 GR.C.C7-C12. AVSVOVLET. 18
68649-42-3 SINKDIALKYLDITIOFOSFAT 13
64742-48-9 WHITE SPIRIT LAVAROMAT, C6-C13, KPT:65-230 GC, NAPHTHA. 13
64742-94-5 SOLVENT NAPHTHA (PETROLEUM), HEAVY AROMATIC, A COMPLEX 11

COMBINATION OF HYDROCARBONS OBTAINED FROM DESTILLATION OF

AROMATIC STREAMS. IT CONSISTS PREDOMINANTLY OF AROMIC

HYDROCARBONS HAVING CARBON NUMBERS PREDOMINANTLY IN THE

RANGEOF C9 - THROUGH C16- AND BO
64742-49-0 PETROLEUMDESTILLAT, HYDROGENERT. C4-C11, K.P.-20 TIL 190 GR.C. 11
14808-60-7 SILISIUMDIOKSID (KVARTS) 10
68439-46-3 ETOKSYLERTE ALKOHOLER, C9-C11 9
64-02-8 ETYLENDIAMINTETRAEDDIKSYRE, Na-SALT 9
65997-15-1 PORTLAND CEMENT 9
64742-47-8 WHITE SPIRIT LAVAROMAT TYNGRE, C9-16,KP 150-290 GC 9
67-63-0 PROPANOL, 2- 8
1477-55-0 BENZENDIMETANAMIN, 1,3- 8
5064-31-3 TRINATRIUMNITRILTRIACETAT 8
90-30-2 FENYL-1-NAFTYLAMIN 8
1760-24-3 ETANDIAMIN, N-(3-(TRIMETOKSISILYL)PRO-PYL))-1,2- 8
8052-41-3 STODDARD SOLVENT 8
64742-88-7 SOLVENT NAPHTHA, MEDIUM ALIFATISKA COMPLEX COMBINATION OF 7

HYDROCARBONSOBTAINED FROM THE DEST. OF CRUDE OILOR NATURAL

GASOLINE. PREDOMINANTLY SATURATED H.C. IN THE RANGE OF C9-C12

ANDWITH BOILING POINT 140-160 DEGREES C.
577-11-7 BUTANEDIOIC ACID,SULFO-, 1,4-BIS(2-ETHYLHEXYL) ESTER, SODIUM SALT 7
1344-09-8 NATRIUMSILIKAT 7
8008-20-6 KEROSEN, C9-C16,K.P.150-290 GR.C. 7
128-37-0 HYDROKSYTOLUEN, BUTYLERT 7
24938-91-8 TRIDECYLPOLYOKSYETYLENETANOL 7
68131-39-5 ALKOHOLER C12-C15 ETOKSYLERT 7
77-92-9 SITRONSYRE 7
92062-15-2 SOLVENT NAPHTA (PETROLEUM),HYDROTREATED LIGHT NAPHTENIC.A 7

COMPLEX COMBINATION OF HYDROCARBONS OBTAINED BY TREATINGA
PETROLEUM FRACTION WITH HYDROGEN INTHE PRESENCE OF A
CATALYST. ...




Tabell 6 — Totalskar for stoffer og forskjell mellom uttrekkene fra 2011 og 2010 (utdrag - vist for
differanse 16-37).""

2011 2010 2011-2010
ASN Kjemisk KLIF
CASNO jemisk navn ( ) total total ortegn differanse
7732-18-5 VANN 0 37 - 37
77-92-9 SITRONSYRE 5 41 - 36
597-82-0 PHOSPHOROTHIOIC ACID, O,0,0-TRIPHENYLESTER 3 38 - 35
107-21-1 ETANDIOL, 1,2- 6 41 - 35
1310-73-2 NATRIUMHYDROKSID 6 38 = 32
64742-49-0 PETROLEUMDESTILLAT, HYDROGENERT. C4-C11, K.P.- 23 53 - 30
20 TIL 190 GR.C.
2186-24-5 [(p-tolyloxy)methyl]oxiran; 2,3-epoxypropyl-p- 30 0 + 30
tolylether;
111-76-2 BUTOKSYETANOL, 2- 35 . 29
7647-14-5 NATRIUMKLORID 5 34 = 29
67-63-0 PROPANOL, 2- 10 38 - 28
25376-45-8 BENZENEDIAMINE, AR-METHYL- 27 0 + 27
1330-43-4 NATRIUMTETRABORAT 0 26 - 26
106-97-8 BUTAN 20 44 - 24
144-55-8 KARBONSYRE MONONATRIUM SALT 0 24 - 24
26266-63-7 tetrahydrophthalsyreanhydrid 21 0 + 21
64742-54-7 PETROLEUMSDESTILLATER, HYDROTREATED HEAVY 10 31 - 21
PARAFFINIC
7789-38-0 NATRIUMBROMAT 6 27 = 21
74-98-6 PROPAN 0 21 - 21
50-81-7 ASKORBINSYRE, L- 0 21 - 21
68476-34-6 DIESELOLJE NR 2 17 37 - 20
75-28-5 METYLPROPAN, 2- 20 0 + 20
84-69-5 DIISOBUTYLFTALAT 22 - 19
115-07-1 PROPEN, 1- 0 19 - 19
74-99-7 PROPYN,1- 0 19 - 19
108-74-7 TRIAZIN 1,3,5-, HEKSAHYDRO-1,3,5-TRIMETYL- 28 9 + 19
7664-38-2 FOSFORSYRE 6 24 R 18
25550-51-0 HEKSAHYDROMETYL-1,3-ISOBENZOFURANDION 18 0 + 18
64742-82-1 PETROLEUMSDESTILLAT K.P.90-230 GR.C.C7-C12. 26 44 - 18
AVSVOVLET.
112-40-3 DODEKAN, N- 5 23 = 18
97-77-8 TETRAETHYLTHIOPEROXYDICARBONIC DIAMIDE 17 0 + 17
64741-88-4 PETROLEUMSDESTILLAT, SOLVENT-REFINED TUNG 10 27 - 17
PARAFINSK, HOVEDSAKELIG METTEDE HCMED C20-
50.
7681-11-0 KALIUMJODID 13 29 R 16
101-68-8 DIFENYLMETANDIISOCYANAT, 4,4'- 35 19 + 16
9016-87-9 ISOCYANIC ACID, POLYMETHYLENEPOLYPHENYLENE 35 19 + 16
ESTER
1336-21-6 AMMONIUMHYDROKSID 9 25 = 16
124-38-9 KARBONDIOKSID 10 26 - 16
463-49-0 PROPADIENE, 1,2- 20 4 + 16

" Rangeringen basert pa totalskar kan vaere noe feilaktig pga. flere feil i registrerte R-setninger for CAS-nr. i

FDB




Tabell 7 — Totalskar for produkter og forskjell mellom uttrekkene fra 2011 og 2010 (utdrag — vist for
differanse 5-21).*

PRODUKTNAVN fotal__total PO Giteronee
THERMALINE 4674 6 27 - 21
Motek Byggsilikon Fugemasse 0 15 - 15
AKF Tunnelvask Extra 5 19 - 14
Hardtop Optima Comp.A 4 17 - 13
LOCTITE 7471 Aerosol 0 13 - 13
HR-2737 20 8 + 12
Solid Hydro 16 6 + 10
EB-8580 17 8 + 9
Penguard Tie Coat 100 - Comp. B 0 9 - 9
aMDEA 27 18 + 9
EB-8785 17 8 + 9
Master Zink 4 13 - 9
NS 3 8 + 8
SI-4634 13 + 7
CC-115 10 3 + 7
AMERCOAT 132 CURE 12 + 6
T-20051335 16 10 + 6
HEMPATHANE TOPCOAT 55219 9 15 - 6
ARMAFINISH 99 3 9 - 6
Mercasol 1 0 6 - 6
Pureclean Power 0 5 - 5
CRC WHITE LITHIUM GREASE - AEROSOL 8 3 + 5
KI-5340 4 9 - 5
LOCTITE 561 0 5 - 5
VpCI-368 Aerosol 5 0 + 5
FRW-16 3 8 - 5
HR-2500 26 31 - 5
Loctite 7063 Aerosol 13 8 + 5
Econolite Liquid 0 - 5
POWER COAT3in1 0 5 - 5
CRC CONTACT CLEANER QD - AEROSOL 8 13 - 5
OR-15 11 6 + 5
Caretreat 6 PWT 5 0 + 5

" Rangeringen basert pa totalskar kan vaere noe feilaktig pga. feil i registrerte R-setninger for produkter i FDB




VEDLEGG 4-2: Gruppering, Klassifisering og skaring i CLP-systemet

STAMI-rapport nr. 6, 2011 (Vedlegg 4-1), presenterte et skarsystem basert pa R-setninger. Siden CLP-systemet med H-setninger skal erstatte det gamle
systemet med R-setninger, har vi satt opp en ny tabell med tilnsermet samme skarsystem. Tabellen er basert pa kategoriene fra “Klassifisering og merking i
CLP” (Forordning (EC) Nr. 1272/2008)." For & kunne bruke EURAM/ETUC-skarsystemet (som i STAMI-rapporten), benyttet vi Annex VIl i EUs CLP-forordning
(direktiv 67/548/EEC)* for & oversette fra nye H-setninger til gamle R-setninger. Det er imidlertid viktig & huske p& at det ikke ngdvendigvis er direkte
samsvar mellom disse to R-/H-systemene, slik at totalskar for et stoff eller produkt kan bli noe forskjellig mellom gammelt og nytt system.>*

Tabell 1: Klassifisering etter CLP og skar

Fare-klasse® Fare-kategori H-setninger R-setningerB Skar
1 H300 R28 3
2 H310, H330 R27, R26 3
Akutt giftighet 3 H301, H311, H331 R25, R24, R23 2
4 H302, H312, H332 R22, R21, R20 1
1A H314 R34, R35 6
1B H314 R34, R35 6
Etsende/irriterende for huden 1c H314 R34, R35 6
2 H315 R38 5
Alvorlig gyeskade/ 1 L R41 &
gyeirritasjon 2 H319 R36 5
Sensibiliserende ved innanding 1 (andedretts-sensibilisering) H334 R42 7
eller hudkontakt 1 (hud-sensibilisering) H317 R43 6
1A H340 R46 10
Kjgnnscellemutagenitet 1B H340 R46 10
2 H341 R68 g
1A H350 R45 10
Kreftfremkallende egenskaper 1B H350i R49 10
2 H351 R40 9




Fare-klasse® Fare-kategori H-setninger R-setningerB Skar

1A H360 R61 10
1B H360F, H360D, H360FD, H360Fd, H360Df R60, R61, R62, R60-61, R60/R63 10
Reproduksjonstoksisitet 2 H361, H361f, H361d, H361fd R62, R63, R62-63 9
kan skade barn som ammes H362 R64 9
1 H370 R39/23, R39/24, R39/25, R39/26, R39/27, R39/28 9
Spesifikk malorgantoksisitet — 2 H371 R68/20, R68/21, R68/22 7
enkelteksponering
3 H335, H336 R37, R67 5
Spesifikk malorgantoksisitet 1 H372 R48/23, R48/24, R48/25 7
— gjentatt eksponering 2 H373 R33, R48/20, R48/21, R48/22 7
Aspirasjonsfare 1 H304° R65° 9
1 (akutt) H400 R50 3
1 (kronisk) H410 R50-53 3
Farlig for 2 H411 R51-53 3
vannmiljget
3 H412 R52-53 3
4 H413 R53 3
Farlig for ozonlaget EUHO059 R59 3

A. “Klassifisering og merking i CLP” (Forordning (EC) Nr. 1272/2008)

B. Oversatt fra H-setninger ved bruk av Annex VII (direktiv 67/548/EEC)

C. Erikke tidligere tillagt skar, men fordi H304 (”Kan veere dgdelig ved svelging om det kommer ned i luftveiene”) oppfattes som mer alvorlig enn R65 (”Farlig: kan forarsake lungeskade
ved svelging”), har vi valgt a gi skar 9 i denne tabellen.

Referanseliste:

1) Klima- og forurensningsdirektoratet. Klassifisering og merking i CLP (plakat), 03.25.2011.
http://www.klif.no/no/Publikasjoner/Publikasjoner/2011/Mars/Klassifisering-og-merking-i-CLP/

2) European Union. Annex VIl - Translation table from classification under Directive 67/548/EEC to classification under this Regulation. 2008.

3) European Chemicals Agency. Guidance on the Application of the CLP Criteria, 2012.

4) Husa, Stine. Harmonisert og ikke-harmonisert klassifisering og bruk av oversettelsestabellen (foredragslysbilder). Klima- og forurensningsdirektoratet, 2010.
(http://www.klif.no/nyheter/dokumenter/clp seminar061010 husa2.pdf)
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1. Bakgrunn

Formalet med denne rapporten er a beskrive prgvetakings- og analysemetoder som kan anvendes for
a estimere eksponering ved opptak gjennom lunger (lufteksponering), hud (hudeksponering), samt
metoder som tar hensyn til alle opptaksveier (biomonitorering). De fleste typer prgvetakingsutstyr og
direktevisende instrumenter som nevnes i rapporten er mer omfattende beskrevet av American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) (ACGIH 2001). | rapporten gis det ogsa et
kort innblikk i pr@vetakingsstrategi, men for mer detaljer om dette, samt vurdering av analysesvar
henvises det til Arbeidstilsynets (AT’s) orientering best. nr. 450 “Kartlegging og vurdering av
eksponering for kjemiske og biologiske forurensninger i arbeidsatmosfaeren” (AT, best. nr. 450). |
appendiks er det vedlagt dybdeinformasjon om enkelte temaer.

2. Innledning

2.1. Kartlegging og vurdering av eksponering

Det er utarbeidet en standard, NS-EN 689 “Veiledning for vurdering av eksponering for kjemiske
stoffer ved innanding og malestrategi for sammenligning med grenseverdier”, som skisserer
strategier for kartlegging og vurdering av eksponering for forurensninger i arbeidsatmosfaeren. Den
amerikanske yrkeshygienikerforeningen har utgitt en bok som ogsa gir veiledning i kartleggings- og
vurderingsprosessen (AIHA 2006). | AT’s orientering best. nr. 450 "Kartlegging og vurdering av
eksponering for kjemiske og biologiske forurensninger i arbeidsatmosfaeren” er det gitt en mer
detaljert veiledning i kartleggings- og vurderingsprosessen. Strukturen i kartleggingsstrategien er at
informasjon samles inn og vurderes og deretter trekkes en av fglgende konklusjoner:

e Eksponering er sa lav at kartleggingen kan avsluttes og rapporteres

e Eksponering er sa hgy at tiltak ma gjennomfgres og fglges opp med ny kartlegging

e Mer informasjon om eksponeringsniva er ngdvendig. Fortsett til neste trinn i
kartleggingsprosessen.

Kartleggings- og vurderingsprosessen bestar av fire trinn og for hvert trinn gker kravet til
dokumentasjon:

Innledende vurdering
Forundersgkelse
Detaljert undersgkelse
Periodiske malinger

PN E

En karakterisering av eksponeringen bgr gi et bilde av hvilke komponenter som er til stede i
arbeidsmiljget (kvalitativ bestemmelse) og i hvilke konsentrasjoner de foreligger (kvantitativ
bestemmelse). Metoder for a8 bestemme eksponeringsniva omfatter fglgende typer malinger:

e Luftmalinger, som vil gi et mal for eksponering via innanding

e Malinger av hudeksponering/huddeponering som vil gi et mal for opptak via hud

e Bestemmelse av biomarkgrer, som vil gi et mal for total intern dose uavhengig av
eksponeringsvei

Hvis eksponering som fglge av innanding skal kartlegges, vil personlige prgver i pustesonen vare
mest representative for den eksponering man utsettes for. Skal man derimot bestemme total




eksponering, dvs. eksponering via alle eksponeringsveier, vil biologiske eksponeringsindikatorer gi et
bedre mal for den totale eksponeringen. Dersom man skal bestemme personlig eksponering for
arbeidstakere som benytter andedrettsvern skal prgvetakingsutstyret plasseres under verneutstyret.
| praksis er dette ofte sveert vanskelig pa grunn av manglende plass. Malinger utenfor verneutstyret
kan imidlertid gi informasjon om mulig eksponering dersom verneutstyret ikke fungerer og gi
informasjon om bruk av verneutstyr er ngdvendig. Ved korttidsmalinger kan prgvetakingsutstyret
holdes av en annen person i arbeidstakers pustesone for a fa et mal for personlig eksponering.

Stasjonaere pregver vil vanligvis underestimere arbeidstakerens personlige eksponering fordi mange
aktiviteter som medfgrer eksponering ikke blir tatt hensyn til nar prgvetakeren plasseres stasjonzert i
arbeidsmiljget. | de tilfellene hvor forurensningen er homogent fordelt uten spesielle kilder, vil
stasjonaere malinger kunne gi et tilfredsstillende estimat av luftkonsentrasjonen i lokalet. Stasjonaere
prover egner seg til overvaking av bakgrunnsniva, til lekkasjesgking og til vurdering av tiltak.

Dersom prgvesvarene skal sammenliknes mot administrative normer (AT, best. nr. 361), ma prgvene
veere tatt som personlige prgver.

2.2. Administrative normer/grenseverdier

F@r eksponering for en forurensning males er det viktig a ha tenkt igjennom fglgende spgrsmal:

e Hva er hgyt?
e Hvaerlavt?
e eller Hva kan madleresultater sammenlignes med

| Norge har Arbeidstilsynet fastsatt administrative normer (ADN) for forurensninger i arbeidsluft (AT,
best. nr. 361). Normene brukes i vurdering av om det foreligger helsefarlige forhold pa arbeidsplasser
der luften er forurenset av kjemiske stoffer. Vanligvis angir normene hgyest akseptable
gjennomsnittskonsentrasjon over et 8-timers skift. Disse normene er satt ut fra tekniske muligheter,
gkonomiske hensyn og medisinske vurderinger. De ma derfor ikke oppfattes som skarpe grenser
mellom ufarlige og farlige konsentrasjoner. Slike skarpe grenser finnes ikke, noe som bl.a. skyldes
biologiske forskjeller mellom individer. | tilfeller der flere forskjellige forurensninger virker samtidig,
eksponeringstiden er lengre enn 8 timer eller det forekommer hardt fysisk arbeid samtidig med
luftforurensingen, bgr miljget vurderes strengere enn det normene angir. Normene er anbefalinger
og blir fgrst juridisk bindende etter konkrete palegg eller forskrifter fra Arbeidstilsynet.

AT’s administrative normer omfatter ikke korttidsverdier (15 min. verdier (STEL-verdier)), men som
en tommelfingerregel for hvor store overskridelser som kan aksepteres i perioder pa inntil 15 min.
legger AT fglgende overskridelsesfaktorer til grunn (det forutsettes at gjennomsnittskonsentrasjonen
for 8 timers skiftet holdes under normen):

Omrade for norm Kan overskrides med Overskridelsesfaktor
Normer mindre eller lik 1 200 % av norm 3
Normer over 1 til og med 10 100 % av norm 2
Normer over 10 til og med 100 50 % av norm 1,5
Normer over 100 til og med 1000 25 % av norm 1,25

For en del stoffer med fare for akutt forgiftning eller med sterk irriterende virkning er det angitt en
maksimalkonsentrasjon som ikke ma overskrides, en takverdi. Normer for stoffer av denne kategori
er merket med T.




Nar flere forskjellige stoffer forekommer i blanding, kan de ha en stgrre virkning enn “summen” av
virkningene de har hver for seg (synergistisk effekt) eller en tilsvarende mindre virkning
(antagonistisk effekt). | de tilfeller hvor det ikke foreligger en slik forsterkende eller svekkende
virkning, kan den sammenlagte virkningen av flere stoffer vurderes ut fra summasjonsformelen.
Dette gjelder bare stoffer som har en lik virkning pa organismen (additiv effekt).

Summasjonsformelen: 2C/N = C;/N; + C/N, + .....+C./N,

C; angir malt konsentrasjon av stoff nr. 1 og N, angir administrativ norm for stoff 1 osv.
Summen av disse leddene ma vaere mindre enn 1 for a overholde nomen for blandingen.
Summasjonsformelen er mye brukt i forbindelse med Igsemiddelblandinger.

Ved vurdering av eksponering over 12 timers skift har PTIL i Aktivitetsforskriften §34 (veiledningen)
felgende tillegg til administrative normer: For a korrigere normen for en arbeidsperiode pa 12 timer,
ber det brukes en sikkerhetsfaktor pa 0,6. Dvs. 12 timers norm = 0,6 - 8 timers norm.
(http://www.ptil.no/aktivitetsforskriften/category383.html).

Stoffer uten ADN er en spesiell utfordring fordi Arbeidstilsynet kan forlange at eksponeringen for
slike stoffer holdes under kontroll. Dette kan gjgres ved at bedriften fastsetter bedriftsinterne
kriterier og benytter disse i kartlegginger. Grunnlaget for slike kriterier kan veere normer eller
grenseverdier fra andre land, kriteriedokumenter og toksikologiske data for det aktuelle stoffet eller
for stoffer med lignende kjemiske egenskaper. For stoffer hvor man ikke har tilstrekkelig kunnskap
om helsefaren, bgr det giennomfgres arbeidsmiljgtiltak som reduserer eller utelukker eksponering, jf.
arbeidsmiljgloven § 4-4 (1) og § 4-5.

Arbeidstilsynets internettsider gir informasjon om grunnlaget for fastsettelse av administrative
normer (http://www.arbeidstilsynet.no/veiledning.htmi?tid=226391).

IDLH-verdier

IDLH-verdier (Immediately Dangerous to Life or Health) kan benyttes for vurdering av akutt helsefare
ved kortvarig hgy eksponering. NIOSH definerer IDLH-verdier pa fglgende mate:

IDLH-verdien er den luftkonsentrasjonen av en forurensning som utgjgr en fare for tap av liv, eller
umiddelbar eller forsinket permanente adverse helseeffekter eller hindrer rgmning fra en slik
atmosfaere (http://www.cdc.gov/niosh/idlh/idlgintr.html). NIOSH har etablert IDLH-verdier for en
lang rekke forbindelser (http://www.cdc.gov/niosh/idlh/intridl4.html). Opprinnelig ble disse verdiene
etablert for & angi ved hvilke konsentrasjoner bruk av verneutstyr var ngdvendig.

Ved opphold i soner hvor det kan oppsta IDLH-nivaer er det ngdvendig med maksimal beskyttelse
(friskluftsutstyr med overtrykk).

3. Prgvetakingsmetoder

3.1. Bakgrunn stgv og aerosolfraksjoner

En aerosol er definert som et hvilket som helst disperst system av vaeske- eller fast fase partikler i en
gass (Vincent 2007), med andre ord alle partikler, i vaeske eller fast form, som eksisterer i luft (eller i
en annen gassblanding). Eksempler pa naturlig dannede aerosoler er f. eks. sngstorm, skyene etter et
vulkansk utbrudd, take og vanlige skyer. Sopp, virus og bakterier i luft blir ogsa regnet som naturlig
genererte aerosoler, mens lufta i f. eks. shakerrommet vil vaere en menneskeskapt aerosol.
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Det som blir kalt st@v er egentlig definert som en aerosol av bare faste partikler som ved mekanisk
nedbrytning har fatt en partikkelstgrrelse fra sub-um til 100 um (Nieboer et al. 2005). Partikler i
vaeskefase inngar ikke i det vi vanligvis kaller stgv til forskjell fra en aerosol som kan inneholde bade
faste partikler og partikler i vaeskeform.

Totalstgv er et begrep som er innarbeidet i sammenheng med arbeidsmiljgmalinger, og for mange er
det den fraksjonen som males med en sakalt totalstgvkassett. Flere typer prgvetakere har vaert
konstruert for @ samle opp totalstgv, og noen av dem er fremdeles i utstrakt bruk. Det har i ettertid
vist seg at oppsamlingskarakteristikken til de forskjellige prgvetakerne varierer mye, noe som kan
fgre til ulike resultater av malinger utfgrt i samme atmosfaere. Den sakalte totalstgvkassetten er
tradisjonelt blitt brukt ved de fleste eksponeringsmalinger i Norge, ogsa i oljeindustrien. | dag er
fortsatt mange norske administrative normer basert pa bruk av ”totalstgvkassetten”.

Helserelaterte aerosolfraksjoner

| starten av 1970-arene begynte man a undersgke penetrasjonseffektiviteten av partikler gjennom
nese og munn. Ut fra eksperimenter ble det funnet at inhalasjonseffektiviteten til en partikkel kunne
forklares ut fra den aerodynamiske diameteren (d,e) til den individuelle partikkelen. Disse arbeidene
kuliminerte i midten av 1990-tallet med en internasjonal enighet om et sett harmoniserte
anbefalinger som involverte International Organization for Standardization (ISO), Comité Européen
de Normalisation (CEN) og American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH).
Disse organisasjonene identifiserte tre kurver som representerer helserelaterte aerosolfraksjoner;
hver av kurvene definerer hvilke krav som skal stilles til oppsamlingseffektiviteten til en
luftpr@vetaker som funksjon av aerodynamisk diameter. Disse tre fraksjonene er alle identifiserte
med bakgrunn i aerosolfysikk og lungefysiologi. Fig. 1 viser oppsamlingseffektiviteten i prosent for
de ulike helserelaterte aerosolfraksjonene. | fig. 2 er det gitt en skisse over hvor i luftveiene man far
avsatt de ulike aerosolfraksjonene.

Inhalerbar aerosolfraksjon (fi,)

Inhalerbar aerosolfraksjon er den fraksjonen/delen av den totale mengden partikler i lufta (bade faste og
vaeske-partikler) som kommer inn i kroppen gjennom nese og/eller munn ved pusting. Den aerodynamiske
diameteren er mindre eller lik 100 um. Denne fraksjonen er viktig for helseeffekter i alle steder av
respirasjonssystemet, som f.eks. ved rhinitis, kreft i nese og lunge og andre luftveislidelser.

Torakal aerosolfraksjon (f,)

Denne fraksjonen inneholder partikler som kan avsettes nedenfor strupehodet (larynx) dvs. at de trenger
inn i den trakeobronkiale delen av lungene. Denne fraksjonen er viktig nar det gjelde helseeffekter som
astma, obstruktive lungesykdommer (OLS og kroniske; KOLS), bronkitt og lungekreft. Partikkelstgrrelsen
tilsvarer fraksjonen av den inhalerbare aerosolen som har et 50 % ”cut-off” ved en aerodynamisk diameter
pa 10 um og 1 % "cut-off” ved d,.= 28 pum.

Respirabel aerosolfraksjon (fes)

Denne fraksjonen inneholder de partiklene som trenger ned i den alveolaere delen av lungene, dvs. til
bronkioler og alveolaere blaerer og kanaler. Fraksjonen er viktig ved f. eks. utvikling av kroniske
sykdommer som emfysem og stgvlungesykdommer. Partikkelstgrrelsen svarer til 50 % ”cut-off” ved
en d,e= 4 um og 1 % "cut-off” ved d,.=10 um for inhalerbar aerosol.

Torakal og respirabel aerosolfraksjon er begge underfraksjoner av den inhalerbare fraksjonen.
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Figur 1. Kurver som viser respirabel- og torakal aerosolfraksjon som funksjon av aerodynamisk
diameter, og som underfraksjon av inhalerbar fraksjon, NS-EN 481.

Trakeobronkial aerosolfraksjon

Denne fraksjonen er differansen mellom torakal og respirabel aerosolfraksjon. Den bestar av partikler som
blir avsatt nedenfor strupehodet, men ikke sa langt ned som til den alveolzare delen av lungene.

Ekstratorakal aerosolfraksjon

Denne fraksjonen er differansen mellom inhalerbar og torakal aerosolfraksjon. Dette er fraksjonen

med den stgrste partikkelstgrrelsen av den inhalerbare aerosolen og den avsettes derfor i de gvre
luftveiene (nese/munn).
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Figur 2. Skisse over luftveiene med plassering av de ulike helserelaterte
regionene av luftveissystemet.

Med utgangspunkt i disse kriteriene anbefaler AT at man ma ta hensyn til disse fraksjonene med
tanke pa vurdering av helsefare, og velge prgvetakingsutstyr som oppfyller kravene til
oppsamlingseffektivitet for de ulike fraksjonene (se best. nr. 450). Det er derfor naturlig og
formalstjenelig at man i en kartlegging av eksponeringsforholdene i oljeindustrien fokuserer pa alle
disse tre helserelaterte aerosolfraksjonene.

3.2. Prgvetakere for aerosoler

3.2.1. Prgvetakere for totalstgv

Tradisjonelt har man i Norge bestemt totalstgv ved hjelp av lukket 37 mm Millipore filterkassetter
med en prgvetakingshastighet pa 2,0 I/min. Filtertype velges ut fra hvilken type aerosol som skal
bestemmes. Eksempler pa filtertyper som brukes i forbindelse med gravimetriske bestemmelser er
(st@vtype er angitt i parentes):

e Celluloseacetat-/mixed celluloseester-filter (steinstgv)
e Polyvinylklorid (PVC)-filter (sveisergyk)

e Kvarts-filter (dieseleksospartikler)

e Teflon-filter (inneklima)

e Glassfiberfilter (bioaerosoler/endotoksiner)




3.2.2. Prgvetakere for inhalerbar aerosolfraksjon
Det finnes noen fa prgvetakere som er utviklet for personlig prgvetaking og som bestemmer den
inhalerbare aerosolfraksjonen. Aktuelle prgvetakingskassetter er:

e |OM-kassett, pr@vetakingshastighet 2,0 I/min
e  GSP-kassett, prgvetakingshastighet 3,5 I/min
e PAS 6 kassett, prgvetakingshastighet 2,0 |/min

3.2.3. Prgvetakere for respirabel og torakal aerosolfraksjon

Sykloner er en type prgvetaker som baserer seg pa a dele aerosolen i forskjellige partikkelstgrrelser
ved hjelp av sentrifugalkrefter i motsetning til de fleste andre prgvetakere som bruker
gravitasjonskreftene. To typer sykloner er mye brukt og er vel dokumentert:

e Syklon for respirabel aerosolfraksjon, prgvetakingshastighet 2,2 I/min (Casella, UK)
e Syklon for torakal aerosolfraksjon, prgvetakingshastighet 1,6 I/min (BGI, USA)

3.2.4. Prgvetaking av aerosoler — noen eksempler

Sveisergyk

Sveisergyk samles vanligvis opp pa lukket 25 mm totalstgvkassett med PVC-filter med en pumpeflow
pa 2,0 |/min.

Kvarts
Kvartsholdig st@v samles vanligvis opp ved bruk av respirabel syklon med celluloseacetat
membranfilter.

Dieseleksos-partikler
Dieseleksos-partikler for bestemmelse av elementaert karbon samles opp pa lukket 37 mm totalstgv-
kassett med kvarts-filter og en pumpeflow pa 2,0 |/min.

Fibre

Asbestfibre, keramiske fibre, AES-fibre, mineralull-fibre samles opp pa apen 25 mm sorte
filterkassetter (med ledende midtstykke) med celluloseacetat-filter med rutenettmgnster. En
pumpeflow pa 2,0 I/min er vanlig.

Bioaerosoler
Av biologiske faktorer i oljeindustrien er endotoksin den viktigste. Endotoksin samles opp pa
glassfiberfiltre i PAS-6 kassetter med en pumpeflow pa 2,0 |/min.

3.3. Prpvetakere for uorganiske gasser

3.3.1. Fargeindikatorrgr

En enkel og rask metode for 8 male uorganiske gasser er a benytte fargeindikatorrgr.
Fargeindikatorrgrene inneholder en adsorbent (et baeremateriale) som er belagt med et stoff-
spesifikt reagens som nar det reagerer med den aktuelle gassen, fgrer til en fargeforandring i rgret.
Lengden av fargesonen kan leses av direkte pa en skala pa rgret. Prgver med indikatorrgr tas med
spesialtilpassede pumper, ofte manuelle stempelpumper, med et slagvolum pa 100 ml. Antall
pumpeslag er spesifisert for hver type rgr. Prgvetakingstiden med slike rgr er fra noen sekunder til fa
minutter og avlest verdi representerer en korttidsverdi/gyeblikksverdi.




Det finnes ogsa et visst utvalg av fargeindikatorrgr tilpasset spesielle batteridrevne pumper samt
fargeindikatorrgr basert pa diffusjon (passive indikatorrgr) for bruk til langtidsmalinger.
Det finnes flere leverandgrer av fargeindikatorrgr:

e Drager

e Gastec

e Kitagawa
e MSA/Auer

En moderne utgave av de tradisjonelle fargeindikatorrgrene er Drager Chip Measurement System
(Drager CMS). Hver chip har 10 kapilleerrgr fylt med et substans-spesifikt reagens. Chipen plasseres i
et spesialtilpasset pumpesystem/analysator hvor prgven suges gjennom kapilleerrgret.
Fargeforandringen registreres av en optoelektronisk sensor og vises i et display som konsentrasjon i

ppm.

Interferens/kryssfglsomhet er det stgrste problemet ved bruk av fargeindikatorrgr, og det er derfor
viktig a vite hvilke andre forbindelser som kan veere tilstede i arbeidsatmosfaeren der prgvene tas.

Fargeindikatorrgr finnes ogsa for et utvalg av Igsemidler/organiske forbindelser. Interferens vil
kunne veere et problem, og i sammensatte lgsemiddelatmosfeerer kan det veere vanskelig selektivt 3
male gnsket komponent med denne type maleutstyr.

3.3.2. Impregnerte filtre/adsorbentrgr/dosimetre

Mange uorganiske gasser og aerosoler kan samles opp pa impregnerte filtre, impregnerte
adsorbentrgr eller dosimetre med impregnerte adsorbenter eller filtre. Prinsippet er basert pa en
kjemisk reaksjon mellom forurensningen og et kjemisk reagens, som danner en stabil forbindelse.
Impregnerte filtre kan pakkes i vanlige luftprgvetakingskassetter. Aktuelle eksempler er:

e Kaliumhydroksid-impregnerte filtre for bestemmelse av hydrogenfluorid (HF),
hydrogenklorid (HCI), fosforsyre (HsPO,), salpetersyre (HNOs) og svovelsyre (H,SO,)

e Natriumjodid-impregnerte filtre for bestemmelse av nitrogendioksid

e Svovelsyre-impregnerte silicagelrgr for bestemmelse av ammoniakk

3.4. Prpvetakere for organiske forbindelser

3.4.1. Flyktige organiske forbindelser (VOC)/ Igsemidler

Aktiv prgvetaking med adsorbentrgr

Den mest vanlige prgvetakingsmetoden for flyktige organiske forbindelser (VOC) og Igsemidler i luft
er oppsamling pa faste adsorbenter. Dette skjer enten ved en aktiv oppsamlingsmetode med pumper
og adsorbentrgr eller ved en passiv metode med diffusjonsprgvetakere (dosimetre) med egnet
adsorbent.

Ved aktiv prgvetaking blir en kjent mengde luft pumpet gjennom et prgvergr fylt med en adsorbent.
Det finnes forskjellige typer batteridrevne pumper som kan benyttes bade til personlige og
stasjonaere malinger. For prgvetaking med adsorbentrgr er pumpeflow i omradet 20 — 200 ml/min
det mest vanlige.

Adsorbentrgr har varierende kapasitet for ulike komponenter. For 38 unnga overbelastning av rgrene
ma derfor bade prgvetakingstid og oppsamlingshastighet pa rgrene tilpasses situasjonen. Det er
vanlig & benytte en oppsamlingshastighet pa 50 ml/min. For kullrgr vil i de fleste tilfeller en




prevetakingstid pa 3 - 4 timer, dvs. et luftvolum pa 10 - 12 liter, veere passe for a unnga
overbelastning av rgrene.

Det finnes en rekke forskjellige kommersielt tilgjengelige adsorbentrgr som er egnet for oppsamling
av flyktige organiske forbindelser. De viktigste typene av adsorbenter er:

e Kullbaserte adsorbenter
- Aktivt kull (Anasorb CSC)
- Syntetisk kull (Anasorb 747)
- Grafitisert Carbon black (Carbopack, Carbotrap)
- Carbon molecular sieve (Carboxen, Spherocarb, Anasorb CMS, Carbosieve)
o Silicagel
e Molecular Sieve (Molekylsikt)
e Organiske polymere (Tenax, Chromosorb 106, Anasorb 727, Amberlite XAD-2, -4, -7, Porapak)

De fleste adsorbentrgr bestar av en hoveddel og en kontrolldel. Mengden adsorbent i hoveddel og
kontrolldel foreligger vanligvis i forholdet 2:1. Hvis det ved analyse av slike rgr pavises mer enn 25 %
av en komponent i kontrolldelen, er det mulighet for at noe ogsa har passert gjennom rgret. Rgret
anses da som overbelastet, og den malte verdien (sum av hoved- og kontrolldel) ma anses som en
minimumsverdi.

Den mest brukte aktive metoden for maling av Igsemidler/flyktige organiske forbindelser (VOC) i luft
er rgr med aktivt kull som adsorbent. Kullrgrenes kapasitet vil variere med hvilken type Igsemiddel
og/eller hvilken blanding av Igsemidler som foreligger. Generelt kan man si at flyktige polare stoffer
adsorberes darligere pa kull enn lite flyktige upolare stoffer. For maling av f. eks. etanol og dietyleter,
anbefales derfor kortere prgvetakingstid og/eller lavere oppsamlingshastighet for a unnga
overbelastning av kullrgret. Ulik adsorpsjonsevne kan ogsa forarsake at “tyngre” lgsemidler kan
forskyve "lettere” lgsemidler til kontrolldelen (f. eks. styren/aceton). Svaert flyktige Igsemidler (f. eks.
diklormetan) vil ogsa kunne diffundere internt i rgret ved lagring. Oppbevaring/lagring i
kjgleskap/fryseboks etter prgvetaking vil i stor grad redusere denne effekten. Ekstremt hgy
luftfuktighet vil redusere kullets kapasitet.

Selv om aktivt kull er anvendelig for maling av de fleste vanlig forekommende Igsemidler, finnes det
noen unntak. F. eks. anbefales det a bruke rgr med silicagel som adsorbent for maling av metanol.
Silicagel kan ogsa veere en egnet adsorbent for maling av ketoner fordi en del ketoner ikke er
lagringsstabile pa kull. Dette er spesielt tilfelle for cykloheksanon. Generelt sett har silicagel lavere
kapasitet for Igsemidler enn kullrgr, og i noen tilfeller kan det derfor vaere aktuelt a ta parallelle
prever med silicagel og kull hvis det er mistanke om at det bade er ketoner og andre Igsemidler til
stede i luften.

Adsorbenter beregnet pa termodesorpsjon (ATD-rgr) benyttes ogsa som oppsamlingsmedium for
flyktige organiske forbindelser. ATD-r@r kan brukes bdde som en aktiv og en passiv metode. Den
mest brukte adsorbenten er Tenax TA, men Chromosorb 106 og kullbaserte adsorbenter som
Carbotrap, Carbopack, Carboxen og Spherocarb brukes ogsa. Tenax TA er best egnet til 3 samle opp
forbindelser med kokepunkt i omradet 60-250 °C. @nsker man & méale VOC-forbindelser over et
bredere flyktighetsomrade, er det ofte ngdvendig med flere adsorbenter av ulik styrke, enteni
samme ATD-rgr eller med flere rgr koblet i serie.

Valg av adsorbent (type, produsent) ma ogsa vaere tilpasset den analysemetoden som skal benyttes.
Adsorbentrgr for termisk desorpsjon er tilpasset den enkelte termodesorpsjonsinjektor og ma derfor
bestilles fra analyselaboratoriet.




ATD-metoden som aktiv metode brukes mye til VOC-screening, f. eks. til bestemmelse av total VOC
(TVOC) i innemiljger uten spesielle forurensningskilder. Prgvetakingsbetingelsene bgr avpasses i
hvert enkelt tilfelle, avhengig av Igsemiddeltype(r) og antatt konsentrasjonsniva, men en
prgvetakingshastighet pa 50 ml/min er vanlig, og et totalt luftvolum pa maksimalt 6 liter (2 timers
prevetid) er tilstrekkelig i innemiljgsammenheng. ATD-metoden har bedre fglsomhet enn
tradisjonelle vaeskedesorpsjonsmetoder (se kap. 4.4.) og vil som aktiv metode derfor ha en fordel ved
kartlegging av eksponering ved meget kortvarige arbeidsoperasjoner, spesielt for forbindelser med
meget lav norm, som f. eks. benzen.

Passiv prgvetaking/diffusjonsprgvetaking med dosimetre.

Ved passiv prgvetaking — prgvetaking uten pumpe — foregar oppsamling av komponentene i luften
ved diffusjon inn pa en adsorbent. Prgvetakerne kalles derfor diffusjonsprgvetakere eller dosimetre.
Mengden gass som adsorberes pr. tidsenhet bestemmes av prgvetakerens geometri, gassens
diffusjonskoeffisient og konsentrasjonen i luften og bygger pa Ficks lov

N =-D-A-dc/dx (1)

hvor: N = diffusjonshastigheten
D = diffusjonskoeffisienten
A = diffusjonskammerets areal
dc/dx = konsentrasjonsgradient

Integrasjon av Ficks lov (1) over en gitt diffusjonslengde L gir:
N =D-A:(C,,— C,)/L (2)

hvor: C,=konsentrasjon v/membran,
C, = konsentrasjon v/adsorbent

For effektive adsorbenter settes C, = 0 og dessuten antar man at C,, = Co, hvilket gir:
N=D-A-Cy/L (3)

hvor: C, = luftkonsentrasjon
Oppsamlet mengde m i tidsrommet t blir da:
m=N-t=D-A Cot/L (4)

Mengden m bestemmes i GC-analysen, og fglgelig kan luftkonsentrasjonen Cy beregnes. Faktoren
D-A/L uttrykker dosimetrets oppsamlingshastighet. Diffusjonskoeffisienten D er spesifikk for hvert
enkelt stoff og kan bestemmes eksperimentelt eller estimeres teoretisk med ulike metoder
(Hirschfelder-metoden (Hirschfelder et al. 1948), FSG-metoden (Fuller et al. 1966)).
Diffusjonskoeffisienten er trykk- og temperaturavhengig (ca. 0,14 % forandring pr. mm Hg og ca. 0,5
% forandring pr. °K).

Det finnes flere forskjellige dosimetre for maling av organiske lgsemidler pa markedet, med
forskjellig fysisk utforming og felgelig forskjellig oppsamlingshastighet (sampling rate). Grovt sett kan
dosimetre inndeles i to hovedgrupper, badge-typen og rgr-typen, hvorav badge-typen har hgyere
oppsamlingshastighet.




Eksempler pa badge-typen:

e 3M OVM 3500 og 3M OVM 3520 oppsamlingshastighet 20— 40 ml/min
e SKCOVB575 oppsamlingshastighet 10— 20 ml/min
e Radiello 3310 oppsamlingshastighet 40— 100 ml/min

Eksempler pa rgr-typen:
e Drager ORSA 5 (Drager Biocheck Solvents) oppsamlingshastighet 4 —10 ml/min
e Perkin Elmer diffusjonsrgr (ATD-rgr) oppsamlingshastighet 0,2 — 0,6 ml/min

Ved passiv prgvetaking settes en diffusjonshette pa ATD-rgrets prgvetakingsende, mens den andre
enden av rgret forsegles med en “Swagelok end-cap”. Passiv prgvetaking kan benyttes ved
gjennomsnittsmalinger over skiftet i arbeidsmiljger med forventet eksponering og over lengre
maleperioder (3 dager til 4 uker) ved malinger i uteluft eller inneklima hvor det ikke er noen spesielle
forurensningskilder. | en arbeidsatmosfaere hvor forurensningene er kjent, f. eks. ved maling av BTEX
(benzen, toluen, etylbenzen og xylen) vil passiv prgvetaking med ATD-rgr kunne veaere et alternativ til
tradisjonelle kullrgr eller dosimetre.

Den store variasjonen i oppsamlingshastighet for ulike dosimetre betyr at de dosimetre som har
lavest oppsamlingshastighet ikke alltid egner seg for korttidsmalinger fordi deteksjonsgrensen blir for
hgy. Dette vil veere spesielt kritisk for Igsemidler med veldig lav norm, som f. eks. benzen hvor
administrativ norm er 1 ppm. Unntaket vil veere Perkin Elmer diffusjonsrgr som analyseres ved hjelp
av termodesorpsjon. Eksempler pa deteksjongrenser for benzen for ulike dosimetre samt aktive
metoder (15 min. prgvetakingstid) er vist i tabellen nedenfor.

Tabell 1. Deteksjonsgrenser for benzen med ulike Igsemiddelprgvetakere ved 15 min. prgvetakingstid

Prgvetaker Prevetakingshastighet Desorpsjonsbetingelser/ Deteksjonsgrense
for benzen (ml/min) analysemetode (ppm)
Aktive metoder:
ATD-rgr 50 ATD-GC-MS 0,0013
Kullrgr 50 1,5 ml', GC-FID m/split 0,27
Passive metoder:
PE ATD-rgr 0,52 ATD-GC-MS 0,13
Radiello 3310 80 3,0 mI*, GC-FID m/split 0,34
3M OVM 3500 35,5 3,0 ml*, GC-FID m/split 0,77
SKC OVB 575 16,0 3,0 ml', GC-FID m/split 1,7
Drager Orsa 5 6,44 3,0 ml*, GC-FID m/split 4,2

! Desorpsjonsvolum i ml
2 Oppsamlingshastighet er avhengig av type adsorbent

Denne tabellen indikerer at dersom prgvetakingstiden er vesentlig lavere enn 15 min, vil ATD-rgr
(aktiv metode) veere den eneste metoden som er tilstrekkelig fglsom for a kunne male
benzenkonsentrasjoner pa 1/10 av norm (administrativ norm er 1 ppm).

Dosimetre egner seg dessuten best for personlige malinger fordi enkelte dosimetre er avhengige av
en gitt minste lufthastighet forbi overflaten, f. eks. ved at personen som baerer dosimeteret pa seg er
i bevegelse.

Fordelene ved a bruke passive prgvetakere i forhold til aktiv prgvetaking ved personlige malinger er
bl.a. at prgvetakingen er enklere fordi det ikke er behov for pumper. Prgvetakingen er dermed




mindre til hinder for personen det males p3, og det er enkelt 8 male pa mange personer samtidig.
Noen dosimetre, spesielt badge-typen, har den ulempen at de er mer utsatt for sprut. Dosimetrene
desorberes og analyseres pa tilsvarende mate som adsorbentrgrene fra aktiv prgvetaking (se pkt.
4.4).

3.4.2. Organiske forbindelser som foreligger som en kombinasjon av aerosol og damp

For organiske forbindelser som forekommer bade som aerosol og damp er det ngdvendig med et
sakalt “sampling train”, et system som kan samle opp bade aerosol og damp av de aktuelle
forbindelsene. Mest brukt i slike sammenhenger er en kombinasjon av en filterkassett i serie med en
adsorbent. Adsorbenten kan veere pakket i filterkassetten bak filtret eller som adsorbentrgr i serie
bak kassetten. Slike oppsett benyttes bl.a. til prgvetaking av oljetake/oljedamp, glykoler,
organofosfater og polycykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

Oljetake/oljedamp

Oljetake er oljedraper i luft. Om oljen foreligger som draper eller damp i luften bestemmes av oljens
flyktighet, temperaturen i oljen og omgivelsene og muligheten for mekanisk drapedannelse. Luften
kan inneholde oljedamp uten draper, og for mindre flyktige oljer kan luften inneholde draper uten
malbare mengder damp. En detaljert beskrivelse av problemstillinger knyttet til prgvetaking av
oljetake og oljedamp ligger vedlagt i vedlegg 1.

Til oppsamling av oljetake/oljedamp benyttes en 37 mm totalstgvkassett med glassfiberfilter +
celluloseacetat-filter med et kullrgr koplet i serie bak. Pumpehastighet pa ca. 1,4 I/min og
pregvetakingstid pa ca. 2 timer anbefales. Pa grunn av avdamping fra filtret og inn i rgret under
prgvetakingen vil metoden til en viss grad kunne underestimere aerosolfasen og overestimere
dampfasen. Flyktigheten av oljen vil vaere avgjgrende for hvor stor denne effekten er. For oljer med
kokepunkt over ca. 300 °C vil avdampingen fra filtret veere liten.

Glykoler

Med glykoler menes her etylenglykol (monoetylenglykol, MEG, 1,2-etandiol), dietylenglykol,
propylenglykol (1,2-propandiol) og 1,3-butylenglykol (1,3-butandiol). Oppsamling av glykoler gjgres
ved hjelp av en sakalt OSHA Versatile Sampler (OVS-sampler) som bestar av et glassfiberfilter (13
mm) etterfulgt av XAD-7 adsorbent. Anbefalt pumpehastighet er 1,4 |/min.

Organofosfater
Organofosfater fra oljer samles opp ved hjelp av 37 mm totalst@vkassett med glassfiberfilter og et
Chromosorb 106 adsorbentrgr i serie bak. Anbefalt pumpehastighet er 1,5 |/min.

Polycykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

PAH samles opp ved hjelp av sort filterkassett med teflon- eller glassfiberfilter etterfulgt av XAD-2
adsorbent pakket i kassetten bak filtret eller i adsorbentrgr i serie bak filterkassetten. Anbefalt
pumpehastighet er 2,0 |/min.

3.4.3. Reaktive organiske forbindelser

Noen organiske forbindelser er reaktive og ustabile, og er derfor ikke egnet for direkte oppsamling pa
adsorbenter. Disse forbindelsene reageres derfor i oppsamlingstrinnet med et egnet
derivatiseringsreagens og danner et stabilt derivat som kan analyseres pa laboratoriet i etterkant av
prevetakingen. Derivatisering i oppsamlingstrinnet benyttes ogsa for 8 gjgre metoden mer spesifikk
og for a gke metodens fglsomhet.

Organiske forbindelser hvor derivatisering i oppsamlingstrinnet vanligvis benyttes er:




o Aldehyder

e [socyanater/diisocyanater
e Aminer

e Syreanhydrider

Prgvetakingsutstyr som benyttes ved derivatisering i oppsamlingstrinnet er:
e Reagensimpregnerte adsorbentrgr/filtre
e Reagensimpregnerte dosimetre
e Impinger-lgsninger m/reagens
e Impinger-lgsninger m/reagens + reagensimpregnert filter
e Denuder m/reagens + reagensimpregnert filter

| dag er reagensimpregnerte adsorbentrgr/dosimetre og reagensimpregnerte filtre mest brukt til
personlig prgvetaking av reaktive organiske forbindelser. En rekke slike prgvetakere er kommersielt
tilgjengelige som aktive prgvetakere, og for enkelte forbindelser, f. eks. aldehyder og aminer, finnes
ogsa kommersielt tilgjengelige diffusjonsprgvetakere. Valg av prgvetakingsmetode ma imidlertid
avtales med det enkelte laboratorium.

Impinger-lgsninger med reagens var tidligere en mye anvendt metode som er spesielt godt egnet til
progvetaking av en kombinert damp/aerosol fordi man far en effektiv derivatisering i lgsning.
Metoden er imidlertid ikke sa godt egnet til personlig pr@vetaking og gir ogsa ufullstendig oppsamling
av ultrafine partikler. Impinger etterfulgt av filter/impregnert filter benyttes derfor til spesielle
formal, som f. eks. ved prgvetaking av isocyanater med dibutylamin-metoden (DBA-metoden).

4. Analysemetoder

4.1. Aerosoler

Gravimetri

Bestemmelse av masse pa filter gjgres med en mikroanalysevekt ved a veie filtret fgr og etter
prgvetaking. Gjennomsnittlig aerosolkonsentrasjon i arbeidslufta over maleperioden kan sa beregnes
ved at man kjenner luftvolumet som har gatt igjennom filtret. Vekten er plassert i klimatiserte
veierom (dvs. temperatur og luftfuktighet er noenlunde konstant). En veieprosedyre inkluderer ogsa
veiing av blindfiltre (ueksponerte filtre) for blindverdikorreksjon og referanselodd/referansefiltre
som kvalitetskontroll.

Ved en gravimetrisk bestemmelse far man ingen informasjon om hva aerosolen inneholder av
spesifikke komponenter. For a karakterisere aerosolen ma det gjgres en kjemisk analyse av aerosolen
som er samlet opp pa filtret. Eksempler pa aktuelle komponenter er gitt nedenfor.

Bestemmelse av grunnstoffer pa luftfiltre

Membranfiltret dekomponeres i en syreblanding av kongevann (blanding av saltsyre (HCI) og
salpetersyre (HNO3)) og flussyre (HF) i lukkede teflonbeholdere i en mikrobglgeovn. Alle partikler,
med unntak av elementaert karbon vil ga i Igsning og konsentrasjoner av aktuelle grunnstoffer kan
etter fortynning bestemmes ved hjelp av induktivt koplet plasma optisk emisjonsspektrometri (ICP-
OES). Ved STAMI bestemmes rutinemessig 34 grunnstoffer i luftprgver.

Bestemmelse av kvarts pa luftfiltre
Membranfiltret med respirabel aerosolfraksjon foraskes ved lavtemperaturforaskning for fjerning av
membranfiltret, organiske forbindelser samt grafitt/elementaert karbon fra prgven. De gjenvaerende




uorganiske partiklene overfgres kvantitativt til et nytt analytisk filter som analyseres for a-kvarts
og/eller tridymitt ved rgntgen diffraksjonsspektrometri (XRD).

4.2. Fiberbestemmelse

Luftprgver

For bestemmelse av fiberkonsentrasjonen i luftprgver benyttes samme protokoll (WHO 1997) som
dekker bade prgvetaking, preparering og analyse. Analysemetoden baserer seg pa fasekontrast
lysmikroskopi og telling av fibrer pa filter etter at dette er gjort transparent med acetondamp.
Analysen bestemmer fibrer per definisjon, men skiller ikke mellom fibertyper. Betingelsene er derfor
at man har kunnskap om dette, og dette er viktig siden fibertypene har ulik administrativ norm. Er
det en blanding av ulike fibertyper i arbeidsatmosfaeren, ma man benytte en alternativ
mikroskopimetode som kan identifisere fibrene (scanning- eller transmisjons-elektronmikroskopi
med rgntgenmikroanalyse (EDS). Til identifikasjon av asbestfibrer og syntetiske mineralfibrer (MMVF)
med analytisk scanning elektronmikroskopi og rentgenmikroanalyse (SEM + EDS) brukes interne
analyseprotokoller som er basert pa sammenligning av rgntgenspektra fra aktuelle fibrer og
referansematerialer.

Materialprgver

Metoden anvendes spesielt i forbindelse med asbestproblematikk. Det benyttes 1) scanning- eller
transmisjons-elektronmikroskopi med rgntgenmikroanalyse (EDS) som bestemmer kjemisk
sammensetning av fibrene, eller 2) Polarisasjon lysmikroskopi med dispersjonsfarging.

1) For materialprgver tas en representativ prgve av materialet, forsvarlig slik at ikke stgv genereres,
og prgven legges i en sikker emballasje. Pa laboratoriet knuses materialet ned til egnet
partikkelstgrrelse som sa dispergeres i filtrert vann tilsatt etanol og 0,1 M saltsyre og kort behandling
i ultralyd fer filtrering pa polykarbonatfilter. Filtret monteres pa prgveholder, belegges med karbon
og analyseres med elektronmikroskopi etter intern protokoll.

2) Materialet knuses ned til egnet partikkelstgrrelse og dispergeres i immersjonsvaesker med
brytningsindeks som tilsvarer de ulike asbestvariantene. Analysen foretas i henhold til egnet
protokoll, f. eks. HSE 2005 (HSE 2005). Alternativ preparering er a lage preparater ved a applisere
dispergert materiale fra 1) pa dekkglass og la dette lufttgrke f@r innleiring i immersjonsvaesker.

Sedimentert stgv

Sedimentert stgv samles fra horisontale flater med en ren pensel og legges i egnet beholder, f. eks.
klipspose av plast. Preparering og analyse utfgres som for materialprgver ved hjelp av analytisk
elektronmikroskopi. Polarisasjon lysmikroskopi kan gi falske negative for sedimentert stgv og
anbefales ikke.

4.3. Uorganiske gasser

Bestemmelse av uorganiske gasser oppsamlet pa impregnert filter/adsorbent gjgres ved & ekstrahere
filter/adsorbent i egnet medium pa laboratoriet i etterkant av prgvetakingen. Ekstraktet analyseres
deretter pa relevante ioner med ionekromatografi eller i noen tilfelle med ioneselektiv elektrode.

4.4. Flyktige organiske forbindelser oppsamlet pa adsorbent

Bestemmelse av organiske forbindelser oppsamlet pa adsorbent kan gjgres ved bruk av to alternative
metoder for desorpsjon av oppsamlede forbindelser fra adsorbenten: 1) vaeskedesorpsjon, eller 2)
automatisk termodesorpsjon.




Vaeskedesorpsjon

Flyktige organiske forbindelser/Igsemidler desorberes fra adsorbenten med et egnet
desorpsjonsmiddel, og desorpsjonslgsningen analyseres ved hjelp av gasskromatografi med
flammeionisasjonsdetektor (GC-FID). Karbondisulfid er det mest benyttede desorpsjonsmiddelet. |
Norge ble ogsa N,N-dimetyformamid (DMF) en periode mye benyttet. For polare forbindelser, f. eks.
alkoholer og glykol-forbindelser, gir karbondisulfid darlig desorpsjonseffektivitet, men effektiviteten
kan gkes betydelig ved tilsetning av 1 — 2 % av et polart Igsemiddel i karbondisulfid. Vanlig brukt som
polar Igsemiddeltilsetning er DMF eller isopropanol.

For a korrigere for tap ved desorpsjonen kan to metoder benyttes: desorpsjonsfaktorer eller kull i
standarden. Desorpsjonsfaktoren bestemmes for hvert enkelt Igsemiddel ved a analysere et antall
prgver med kjent mengde mot kjente standarder og derved beregne desorpsjonsfaktoren for
Igsemidlet. Alternativt kan adsorbent (f. eks. kull) fra ueksponert rgr eller dosimeter tilsettes
analysestandarden, og man vil da automatisk korrigere for eventuelt tap ved desorpsjon. Den siste
metoden er mest vanlig i Norge.

Automatisk termodesorpsjon (ATD)

Denne metoden benytter adsorbentrgr tilpasset den enkelte termodesorpsjonsinjektor, og
ATD-rgr ma derfor bestilles fra laboratorier som utfgrer slike analyser. Fgr rgrene kan benyttes til
prgvetaking ma de renses for VOC, dette gj@res i en strgm av inert gass ved hgy temperatur.
Tradisjonelt var TD begrenset ved at man bare kunne analysere en prgve én gang, men med dagens
TD-teknologi kan man gjgre gjentatte analyser av samme prgve.

En fordel med ATD-metoden er at man slipper opparbeiding av prgvene i laboratoriet. Prgvene
plasseres i en automatisk termodesorpsjonsinjektor, flushes med inert gass (helium) samtidig som de
varmes opp. Oppsamlede forbindelser vil da frigjgres fra rgret for deretter 3 bli samlet
opp/oppkonsentrert i en sekundaer kjglefelle. Denne blir deretter raskt varmet opp til gnsket
temperatur under flushing med inert gass, og prgven blir overfgrt til en gasskromatograf med
kapillarkolonne og masseselektiv detektor (MSD) eller flammeionisasjonsdetektor (FID).

For beregning av TVOC i en kompleks innemiljgprgve vil kvantifiseringen ofte bli gjort mot toluen
som standard og angitt som toluen-ekvivalenter. Metoden ma da betraktes som en semikvantitativ
metode og er ikke egnet til sammenligning med norm.

4.5. Oljetake/oljedamp

Filtrene (oljetake) ekstraheres med 1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan (Freon 113) og analyseres ved hjelp
av Fourier Transform Infrargd Spektroskopi (FTIR) ved & bestemme absorbansen av CH-
strekkebandene. For a fa en best mulig kvantitativ bestemmelse av oljetaken er det ngdvendig med
kalibrering mot den aktuelle oljen. Ved analyse av oljetakeprgver er det derfor viktig at en prgve av
den rene oljen sendes inn sammen med de eksponerte filtrene. Ekstraktet kan ogsa analyseres ved
gasskromatografi med flammeionisasjonsdetektor (GC-FID). Denne analysemetoden vil kunne gi
bedre karakterisering av oljeprgven, men metoden har hgyere deteksjonsgrense enn FTIR-metoden.

Kullrgrene (oljedamp) desorberes med karbondisulfid og analyseres vanligvis ved hjelp av GC-FID.
Eventuelle flyktige organiske forbindelser (Igsemidler etc.) som ikke stammer fra oljen kan
bestemmes separat med denne metoden. FTIR kan ogsa benyttes som analysemetode, men vil ikke
kunne skille oljedamp fra andre organiske forbindelser som inneholder CH-grupper.

Oljetake/oljedamp-metoden er i utgangspunktet utviklet for mineraloljer.




4.6. Glykoler

Filter og adsorbent fra OVS-sampleren desorberes med metanol, og ekstraktene analyseres ved hjelp
av GC-FID, alternativt GC-MS.

4.7. Organofosfater
Filter og adsorbent fra prgvetakingen desorberes/ekstraheres med diklormetan og ekstraktene
analyseres ved hjelp av GC-MS i selected ion monitoring mode (SIM-mode).

4.8. Polycykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Filter og adsorbent ekstraheres med egnede Igsemidler. Etter eventuell opprensing analyseres
ekstraktene ved hjelp av GC-FID eller GC-MS.

4.9. Reaktive organiske forbindelser

Forbindelser som er derivatisert i oppsamlingstrinnet ekstraheres med et egnet Igsemiddel og
analyseres ved hjelp av gasskromatografiske eller vaeskekromatografiske metoder:

e GC-FID, GC-NPD, GC-ECD, GC-MS
e HPLC-UV, HPLC-FLD, HPLC-ELCD, LC-MS, LC-MS/MS

4.10. Endotoksiner

De mest aktuelle komponentene i en bioaerosol i oljeindustrien er endotoksiner fra Gram-negative
bakterier. Ved arbeidsoperasjoner som rensing av prosessvann og ved rensing av installasjoner med
biofilmdannelse kan risiko for eksponering for endotoksin forekomme. Metoden for bestemmelse av
endotoksin er delvis standardisert. Endotoksin ekstraheres fra filtret og analyseres. Den mest
anvendte metoden for 8 bestemme biologisk aktivt endotoksin er kvantitativ kinetisk kromogen
Limulus amoebocyte lysat test (LAL).

5. Kvalitetssikring

| Norge er det pr. dags dato ikke krav til akkreditering av laboratorier som tilbyr analyser av
arbeidsmiljgprgver. Det er imidlertid viktig at laboratoriene har etablert gode rutiner for sine
analyser, og at de kan dokumentere kvaliteten pa disse. STAMI har i en arrekke gjennomfgrt
sammenliknende laboratorieprgvninger (interlaboratoriekontroller) pa fglgende omrader:

- Lgsemidler pa kullrgr og 3M OVM 3500 dosimetre
- Grunnstoffer i sveisergyk pa luftfiltre

Resultatene fra STAMI’s interlaboratoriekontroller er offentlige og er publisert i STAMI-rapporter.

Internasjonalt finnes det ogsa interlaboratoriekontrollprogrammer pa en del utvalgte komponenter.
Eksempler er:




- WASP (Workplace Analysis Scheme for Proficiency Testing). Arranggr: Health & Safety
Laboratory (HSL), UK

- PAT (Proficiency Analytical Testing Programs). Arranggr: American Industrial Hygiene
Association (AIHA), USA

Detaljert informasjon om disse programmene finnes pa internett:
WASP: http://www.hsl.gov.uk/centres-of-excellence/proficiency-testing-schemes/wasp.aspx
PAT: http://www.aihapat.org/Pages/default.aspx

6. Direktevisende instrumenter

Direktevisende malinger vil kunne vaere et verdifullt supplement og i noen tilfelle et alternativ til
tradisjonelle personlige prgver for bedre a kunne karakterisere eksponeringen. Ved hjelp av
direktevisende instrumenter kan man kartlegge variasjon i eksponeringsgrad over tid og identifisere
forurensningskilder og lekkasjer. Slike instrumenter kan ogsa brukes til pavisning av gasser/damper
ved entring av tanker.

Blant elektrokjemiske sensorer finnes det et stort utvalg som er beregnet til malinger pa person,
mens for andre typer direktevisende instrumenter er det fa som er beregnet til dette. | mange
tilfeller er man avhengig av at yrkeshygieniker eller en annen person holder det direktevisende
instrumentet i arbeidstakers pustesone.

Mange direktevisende instrumenter har varierende spesifisitet og selektivitet, og
kryssfglsomhet/interferens kan ofte vaere et problem, spesielt dersom arbeidsatmosfaeren
inneholder flere stoffer. Det vil derfor vaere vanskelig a gjgre ngyaktige malinger av
enkeltkomponenter med slike instrumenter, og det vil i noen tilfeller vaere viktig/ngdvendig a
supplere med andre malemetoder som kan karakterisere hvilke forbindelser som er til stede for 3
vurdere instrumentets anvendbarhet til ngyaktige eksponeringsmalinger. Dersom sammensetningen
er omtrent den samme overalt, vil likevel slike instrumenter kunne brukes med godt resultat til a fa
oversikt over nivaet pa ulike steder i lokalet.

Det finnes direktevisende instrumenter for en rekke typer av forbindelser/forurensninger som f. eks.:

e Aerosoler

e Uorganiske gasser

o Kvikksglv

e Organiske forbindelser

En rekke ulike maleprinsipper benyttes i direktevisende instrumenter:

e Elektrokjemiske celler/sensorer

e Kjemiluminescens-instrumenter

e Atomabsorpsjonsspektrometre

o Kolorimetriske papirtape-instrumenter

e Flammeionisasjonsinstrumenter (FID)

e Fotoionisasjonsinstrumenter (PID)

e Infrargd spektrofotometre (IR, FTIR)

e Infrargd fotoakustisk spektroskopi (IR-PAS)

e Massespektrometre (MS)

e Proton-Transfer-Reaction massespektrometre (PTR-MS)



http://www.hsl.gov.uk/centres-of-excellence/proficiency-testing-schemes/wasp.aspx
http://www.aihapat.org/Pages/default.aspx

Ingen av de nevnte typer av direktevisende instrumenter inneholder noe separasjonstrinn, og
kryssfglsomhet/interferens vil kunne vaere et problem. For IR-instrumenter og MS-instrumenter vil
imidlertid dette, ved valg av riktige parametre, i mange situasjoner kunne kompenseres for. Av de
nevnte instrumenter er FID- og PID-instrumenter generelle og ikke-spesifikke, elektrokjemiske
sensorer og papirtape-instrumenter er én-komponent-spesifikke, mens IR- og MS-instrumenter er
multikomponent-spesifikke. Elektrokjemiske sensorer, FID- og PID-instrumenter samt enkelte IR-
instrumenter er handholdte eller baerbare, mens de fleste MS-instrumenter kun er transportable.

Direktevisende instrumenter med separasjonstrinn omfatter fgrst og fremst portable
gasskromatografer med ulike detektorer:

e Flammeionisasjonsdetektor (FID)

e Fotoionisasjonsdetektor (PID)

e Flammefotometrisk detektor (FPD)

e Termisk ledningsevne detektor (TCD)

e Massespektrometrisk/masseselektiv detektor (MSD)

Malinger med portable gasskromatografer vil vaere diskontinuerlige pa grunn av separasjonstrinnet.
Noen eksempler pa typiske deteksjonsgrenser for enkelte typer direktevisende instrumenter er

angitt i tabellen nedenfor.

Tabell 2. Eksempler pa typiske deteksjonsgrenser for noen direktevisende instrumenter.

Type instrument Instrumentnavn Deteksjonsgrense
PTR-MS lonicon Compact 0,5-1 ppb
GC-EI-MS Hapsite 10— 1000 ppb
IR-PAS Innova 20— 100 ppb
FTIR Gasmet DX-4030 20— 500 ppb
FID 100 - 500 ppb
PID 100 — 500 ppb*
IR Miran 100 - 500 ppb
Elektrokjemisk sensor PAC 7000 100 — 1000 ppb?
Elektrokjemisk sensor Odalog 100 — 1000 ppb?

! For nyere modeller oppgis deteksjonsgrenser ned mot 1 ppb
? Deteksjonsgrensen avhenger av gass

En del typer av direktevisende instrumenter er kort beskrevet i vedlegg 2. Mer utfyllende
informasjon om en rekke direktevisende instrumenter er ogsa tilgjengelig fra ACGIH (ACGIH 2001).

7. Hudeksponering

Hudeksponering for kjemiske forbindelser kan i visse situasjoner bidra signifikant til den totale dosen,
og for noen kjemiske stoffer kan luftprgvetaking derfor underestimere opptaket av stoffet. Dette
gjelder f. eks. noen organiske Igsemidler og PAH’er.

Hudeksponering kan skje pa fglgende mater:




e Ved direkte kontakt med vaeske eller fast stoff eller sprut fra vaske
e Ved avsetning av aerosol pa hud eller opptak av damp gjennom hud
e Ved kontakt med forurensede overflater

Prgvetakingsmetoder for & bestemme/vurdere hudeksponering kan inndeles i 3 kategorier (Fenske et
al. 1993):

e Surrogathud-teknikker
e Fjerneteknikker
e Fluorescenstracer-teknikker

Surrogathud-teknikker

Denne type teknikker omfatter pads/patches hvor ett eller flere omrader pa kroppen utstyres med
standard pad/patch (10 x 10 cm) med et materiale som adsorberer den aktuelle forurensningen.
Bomull- og kull-pads har vaert mye brukt. | etterkant ekstraheres pad/patch med egnet Igsemiddel og
analyseres med hensyn pa aktuelle stoffer med gasskromatografiske/ vaeskekromatografiske eller
andre relevante metoder.

For a vurdere helkropps hudeksponering kan det benyttes kjeledresser av egnet materiale.
Kjeledressene ekstraheres med egnet Igsemiddel og analyseres pa aktuelle stoffer. Likeledes kan
eksponering pa hendene estimeres ved a bruke hansker av egnet materiale som i etterkant
ekstraheres og analyseres pa relevante stoffer.

Fjerningsteknikker
Denne type metoder omfatter avvasking/avtgrking eller tape stripping fra et bestemt areal med
pafglgende ekstraksjon og analyse av ekstraktet med relevant metode.

Fluorescens-teknikker

Hudeksponering kan kvantifiseres direkte ved a male avsetning av fluorescerende forbindelser pa
huden ved belysning med UV-lys. Enkelte stoffer, som f. eks. PAH-forbindelser, har en naturlig
fluorescens og kan derved males direkte. Alternativt kan produktet som benyttes tilsettes en
fluorescerende tracer som benyttes til 8 male hudeksponeringen.

Hudeksponering i olje- og gassindustrien ble fyldig omtalt under fagkonferansen ”Retrospective
Exposure Assessment in the Norwegian Offshore Petroleum Industry” i 2007 (Bakke et al. STAMI
rapport nr. 4, 2007). Et utdrag fra denne rapporten ligger vedlagt i appendiks (vedlegg 3).

Med bakgrunn i denne fagkonferansen og lite utvikling av nye og mer anvendbare metoder i
etterkant av denne konferansen, anbefaler vi at selskapene, dersom man vurderer hudeksponering
som en betydelig kilde til den totale dosen, tar kontakt med aktuelle fagmiljger som har
spisskompetanse pa hudeksponering. Dette vil sikre at studiedesign og valg av metoder er optimale
for den aktuelle problemstillingen.

8. Biologisk monitorering

Begrepet biologisk monitorering har tradisjonelt blitt brukt for & beskrive en eksponering gjennom a
male komponentene en person utsettes for eller metabolitter av disse i biologiske systemer, f. eks. i
blod, urin eller har. For flyktige organiske komponenter/lgsemidler har analyse av utandingsluft ogsa
blitt benyttet. | dag brukes ogsa begrepet biomarkgr for eksponering. Dette innbefatter ogsa
reaksjonsprodukter mellom en substans og forskjellige molekyler eller celler i kroppen.




| Norge har vi to grenseverdier som er basert pa biologisk overvaking. Disse er for bly i fullblod og
kvikksglv i urin. Biomonitorering ved eksponering for organiske forbindelser har tradisjonelt i liten
grad blitt benyttet i Norge, men i forbindelse med eksponering for benzen (benzen i blod, S-fenyl-
merkaptursyre (SPMA) i urin, tidligere fenol i urin) og styren (fenylglyoksylsyre og mandelsyre i urin)
har biologisk monitorering i noen grad vaert gjennomfgrt.

Biologisk monitorering stiller store krav til kunnskap om aktuelle komponenter fgr dette iverksettes.
Temaer som ma vaere spesielt godt belyst vil bl.a. vaere:

e Finnes det en egnet analysemetode?

e Hvilket medium og fglgelig metode for innsamling skal anvendes?

e Nar, hvordan og hvor mange prgver skal samles inn?

e Hvordan skal prgvene pakkes og sendes inn til laboratoriet?

e Hvordan planlegges rapportering og tolkning av prgvene (f. eks. hva er “normalt”)?
e Hvilke konsekvenser kan resultatene fa for den som det er tatt prgver av?

e Oppfelging av forhgyede verdier?

Pa oppdrag fra oljeindustrien har det blitt gjort en kritisk giennomgang av litteratur for a
dokumentere relevante analytiske metoder, samt vurdere nasjonale og internasjonale standarder for
biomarkgrer for eksponering (Skarping et al. 2010). Vi viser til denne rapporten for videre omtale av
biologisk monitorering og beste praksis metoder.

9. Noen anbefalinger

9.1 Personlige luftprgver

En tabelloversikt over prgvetakingsmetoder og analysemetoder for en rekke organiske og uorganiske
forbindelser samt tilhgrende referanser er gitt i appendiks (vedlegg 4).

Forbindelsene i tabellen er inndelt i 3 kategorier:
- Organiske forbindelser
- Aerosoler/fibre
- Uorganiske forbindelser

Utvalget av forbindelser er i utgangspunktet basert pa en liste som framkom fra Ptil’s pilotprosjekt
(Ptil 2007) og er supplert med forbindelser som er registrert av STAMI ved innlegging av
eksponeringsdata fra olje- og gassindustrien i Norge. Listen er ikke fullstendig.

Nedenfor har vi gitt anbefalinger for valg av prgvetakingsmetode for noen sentrale eksponeringer i
olje- og gassindustrien. Det kan imidlertid vaere forskjeller mellom ulike laboratorier, og valg av
proévetakingsmetode bgr derfor alltid avklares med analyselaboratoriet.

Lgsemidler
8 timers prgver:
e Enkeltlgsemidler: kullrgr m/pumpehastighet 50 ml/min eller diffusjonsprgvetaker med
kulladsorbent
e Destillasjonsfraksjoner (bensindamp, white spirit etc.): kullrgr m/pumpehastighet 50 ml/min




15 min. prgver:
e Enkeltlgsemidler: kullrgr m/pumpehastighet 50 ml/min
e Destillasjonsfraksjoner: kullrgr m/pumpehastighet 50 ml/min
e Stoffer med meget lave normer (f. eks. benzen): ATD-rgr m/pumpehastighet 50 ml/min

Arbeidsoperasjoner med varighet under 10 min./enkeltlgsemidler med meget lave normer (f. eks.
benzen):
e ATD-rgr m/pumpehastighet 50 ml/min

Blindprgver:

Med hver prgveserie skal det fglge en blindprgve. Med blindprgve menes en prgvetaker
(kullrgr/dosimeter) som er apnet i et omrade uten eksponering og umiddelbart forseglet igjen.
Blindprgven skal deretter oppbevares sammen med prgveserien.

Oljetake/oljedamp
37 mm lukket filterkassett m/glassfiberfilter + celluloseacetatfilter med kullrgr i serie bak. Anbefalt
pumpehastighet er 1,4 |/min og anbefalt prgvetakingstid er 2 timer.

Glykoler
OSHA Versatile Sampler (OVS-sampler) som bestar av et glassfiberfilter (13 mm) etterfulgt av 2 sjikt
med XAD-7 adsorbent. Anbefalt pumpehastighet er 1,4 |/min.

Organofosfater
Organofosfater fra oljer samles opp ved hjelp av 37 mm totalstgvkassett med glassfiberfilter og et
Chromosorb 106 adsorbentrgr i serie bak. Anbefalt pumpehastighet er 1,5 I/min.

Aerosoler generelt:

Prgvetakingsutstyr for aerosoler ma vurderes ut fra hvilket grunnlag administrativ norm er satt.
Dersom normen er satt for respirabel fraksjon benyttes syklon for respirabel aerosolfraksjon. Ved
normer satt for inhalerbar fraksjon benyttes en kassett for inhalerbar aerosolfraksjon (IOM eller
GSP). De fleste normer for aerosoler er satt for "totalstgv” og en totalstgv-kassett kan benyttes.

Respirabel aerosolfraksjon

Syklon for respirabel aerosolfraksjon benyttes til prgvetaking av denne fraksjonen. Filtertype ma
velges ut fra de komponenter som prgvene skal analyseres pa. Pumpehastighet er f. eks. 2,2 |/min for
Casella-syklon.

Torakal aerosolfraksjon

Syklon for torakal aerosolfraksjon benyttes til prgvetaking av denne fraksjonen. Filtertype ma velges
ut fra de komponenter som prgvene skal analyseres pa. Pumpehastighet ma veere i henhold til
spesifikasjonene for syklonen.

Inhalerbar aerosolfraksjon

Aerosol-kassett for inhalerbar aerosolfraksjon (IOM eller GSP) benyttes for prgvetaking av denne
fraksjonen. Filtertype ma velges ut fra de komponenter som prgvene skal analyseres pa.
Pumpehastighet ma vaere i henhold til spesifikasjonene for de forskjellige kassettene.

Sveisergyk
Sveisergyk samles opp med 25 mm lukket totalstgv-kassett med PVC-filter, montert i
innandingssonen innenfor beskyttelsesutstyr. Pumpehastighet er 2,0 I/min.




Kvarts
Kvarts-stgv samles opp med syklon for respirabel aerosolfraksjon med celluloseacetat membranfilter.
Pumpehastighet er f. eks. 2,2 |/min for Casella-syklon.

Dieseleksos
Dieseleksos-partikler for bestemmelse av elementaert karbon samles opp med 25 eller 37 mm lukket
totalstgv-kassett med kvartsfilter og med pumpehastighet 2,0 I/min.

Nitrogendioksid og karbonmonoksid fra dieseleksos kan bestemmes ved hjelp av direktevisende
elektrokjemiske gass-sensorer. Nitrogendioksid kan ogsa bestemmes ved oppsamling pa
natriumjodid-impregnert filter og med pumpehastighet 2,0 |/min.

9.2. Oppbevaring og forsendelse av prgver

Organiske prgver

Etter avsluttet prgvetaking oppbevares prgver pa Igsemidler (kullrgr, dosimetre) og andre organiske
forbindelser (aldehyder, oljetake/oljedamp etc.) i kjgleskap. Termodesorpsjonsrgr (ATD-rgr)
anbefales imidlertid oppbevart ved vaerelsestemperatur. Nar prgveinnsamlingen er avsluttet bgr
preveserien raskest mulig sendes til analyselaboratoriet.

Grunnstoffer i biologiske prgver

Blod- og urinprgver skal tas pa prgvetakingsutstyr og prgvergr godkjent av laboratoriet.
Kontrollér at:

- prevergr og emballasje ikke er tilsglt

- alle korker er tette og godt tilskrudd

- prevergr er merket med personnavn og prgvetakingsdato

Prgvene skal oppbevares i kjpleskap hvis de ikke kan sendes umiddelbart.

Posttransport av biologiske prover

Alle biologiske prgver skal sendes i gjennomsiktig ytterbeholder av slagfast plast for a hindre lekkasje
under transport og s@l ved mottak pa laboratoriet. Avsender star ansvarlig for korrekt forsendelse.
Se forgvrig "Biologiske preparater i posten - nye innpakningsregler" (IK-2272).

10. Krav til dokumentasjon av eksponeringsmalinger og -
vurderinger

Gjennom bl.a. Arbeidsmiljgloven, Kjemikalieforskriften (AT, best. nr. 566) og Internkontrollforskriften
(AT, best. nr. 544) stiller myndighetene krav til virksomheter hvor det forekommer giftige og
helsefarlige stoffer. Kravene omfatter bl.a. plikt til kartlegging av helserisiko og gjennomfgring av
regelmessige malinger hvis det ikke allerede kan dokumenteres at eksponeringen for de ansatte er
pa et forsvarlig niva.

Graden av kjemisk yrkeseksponering er avhengig av hvilke kjemikalier/produkter og prosesser som er
aktuelle, men vil ogsa pavirkes av en rekke andre faktorer som f. eks. hvilke arbeidsoppgaver som
utfgres og hvor lenge de utfgres, arbeidsvaner og meteorologiske forhold. Kjemisk eksponering kan
noen ganger gi en akutt helseeffekt, mens det i andre tilfeller kan ta flere ar f@r en eventuell effekt
gj@r seg gjeldende. Bade av helsemessige, gkonomiske og forskningsmessige grunner vil det derfor i
ettertid kunne vaere aktuelt @ vurdere tidligere eksponeringsdata. Dette innebaerer at det ogsa ma




stilles faglige krav til dokumentasjon i forbindelse med gjennomfgringen av kartlegginger av kjemisk
eksponering i virksomhetene.

AT’s publikasjon nr. 450 gir i tillegg til en veiledning i praktisk giennomfgring av
eksponeringskartlegginger og vurdering av eksponering, en orientering om faglige krav til
dokumentasjon av yrkeshygieniske malinger og om noen av forholdene man ma ta hensyn til og
dokumentere for a kunne foreta en adekvat vurdering av maleresultatene (vedlegg 5).

| Stortingsmelding nr. 14 (2006-2007), "Sammen for et giftfritt miljg”, star det bl.a. at Regjeringen
gnsker a styrke forskningen pa helse- og miljgfarlige kjemikalier, og at dette innebaerer bade a styrke
forskningsaktivitetene pa dette omradet, og a styrke forskningsmiljger og offentlige organer som
arbeider med vurdering av dokumentasjon og informasjon om helse- og miljgfarlige kjemikalier.
Arbeidsdepartementet har i trad med dette understreket overfor STAMI, AT og Ptil at tiltak for
forbedring av kunnskapsgrunnlaget pa kjemikalieomradet ma prioriteres hgyt, og at det ma
fokuseres pa oppbygging og bedre utnyttelse av eksisterende datagrunnlag gjennom overvaking og
pa bedre innsamling av data. Pa denne bakgrunn tok Arbeidsdepartementet i 2007 initiativ til et
prosjekt som skulle legge grunnlag for a gi myndighetene bedre oversikt over kjemisk eksponering i
norsk arbeidsliv. Prosjektet var sammensatt av representanter fra STAMI, AT og Ptil. Det ble ogsa
opprettet en referansegruppe bestaende av representanter fra partene i arbeidslivet og fagmiljgene
innenfor arbeidsmedisin og yrkeshygiene. Oljeindustrien var ogsa representert i denne
referansegruppen. En del av prosjektets malsetting var a bidra til a legge grunnlag for innfgring av et
nasjonalt eksponeringsregister. Arbeidsgruppen la fram en oversikt over data som bgr
dokumenteres i tilknytning til eksponeringsmalinger for a ivareta arbeidsmiljgmyndighetenes behov,
faglige minimumskrav, samt i stgrst mulig grad begrense den enkelte bedrifts arbeidsbyrde (vedlegg
6). Kravene til dokumentasjon slik de star oppfart i best. nr. 450 og i arbeidsgruppens rapport til
departementet er generelle, ikke bransjespesifikke krav.

For a tilfredsstille disse kravene skal fglgende punkter alltid innga i en yrkeshygienisk rapport:

e Kort sammendrag

e Bakgrunn og formal med undersgkelsen

Metodiske valg som er gjort

Resultater av de individuelle yrkeshygieniske malingene
Fortolkninger og vurderinger av resultater

Konklusjoner og eventuelle risikoreduserende tiltak

e Prgvetakingsskjema

e Analyserapport fra laboratorium

e Plantegninger, bilder

o Utskrifter eller diagrammer fra direktevisende instrumenter

Bransjens egne fagpersoner besitter en mer bransjerettet informasjon som er viktig 8 dokumentere
under prgvetakingen. Det kan derfor veere formalstjenlig at den enkelte virksomhet i forbindelse
med en eksponeringskartlegging utarbeider egne prgvetakingsskjemaer for a ivareta bade de
generelle og de bransjespesifikke krav til dokumentasjon. | det fglgende er det listet opp noen
eksempler pa determinanter (forklaringsvariabler) som kan ha innflytelse pa eksponeringsgrad i
oljesektoren og som vil vaere viktig @ dokumentere i tilknytning til en yrkeshygienisk kartlegging i
oljeindustrien. En mer utfyllende liste er angitt i vedlegg 7.

Navn pa innretning/landanlegg hvor malingene er utfgrt
Type produksjonsinnretning offshore

Type boreinnretning offshore

Type landanlegg

O o0oo0oo




0 Avdeling

0 Jobbtittel

0 Modul

O Beskrivelse av arbeidssted og forhold/prosessbetingelser pa prgvetakingsstedet som kan ha
betydning for maleresultatene.

O  Beskrivelse av kontrollrunder som utfgres regelmessig

O Bruk av andedrettsvern og annet verneutstyr

0 Arbeidsoperasjon og varighet av oppgavene

0 Kjemiske produkter som har vaert i bruk under prgvetakingen

0 Prgvetakingsstrategi

O Beskrivelse av eventuelle tiltak

Det er helt essensielt for nytteverdien av dataene at den yrkeshygieniske rapporten forgvrig omfatter
prgvetakingsskjema med de ngdvendige data fra prgvetakingen, evt. med utfyllende opplysninger,
skisser og/eller bilder vedlagt. | tillegg skal laboratoriets analyserapport med enkeltresultater
vedlegges.
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APPENDIKS

Vedlegg 1: Oljetake og oljedamp
Kristin Halgard og Torill Woldbzek, Statens arbeidsmiljginstitutt

1. Definisjon.
Oljetake er oljedraper i luft. Draper kan fordampe, og damp kan kondensere og gi draper.
Om oljen foreligger som draper eller damp i luften kommer an pa oljens flyktighet, temperaturen
i oljen og omgivelsene, og muligheten for mekanisk drapedannelse. Man kan ha luft med
oljedamp uten draper, og for mindre flyktige oljer kan man ha draper uten malbare mengder
damp.

2. Aerosoldannelse.
En vaeskeaerosol kan dannes enten ved mekanisk forstgvning eller ved kondensasjon av
oppvarmet damp. Oljetake dannet ved mekanisk forstgvning kan f. eks. forekomme ved spraying
med forskalingsolje og lignende?, fra maskiner som benytter olje som smgre- eller kjglevaeske® og
i forbindelse med bruk av oljeshakere®. Det finnes ogsa andre kilder til mekanisk takedannelse.
Kondensasjonstake kan man fa alle steder der olje varmes opp lokalt og avkjgles i omgivelsene
som f. eks. ved sveising pa oljebelagte plater og ved kabelskjgting”.
Ofte kan man ha begge typer takedannelse samtidig slik tilfellet er ved bruk av oljeshakere.
Take dannet ved kondensasjon bestar vanligvis av mindre draper enn taker fra mekanisk
forstgvning.

3. Sammensetning

Olje er ingen entydig kjemisk forbindelse. De kan deles inn i 4 hovedtyper.

- Mineraloljer bestar av langkjedete hydrokarboner, naftener og aromater. En typisk
mineralolje kan besta av for eksempel 100 enkeltkomponenter.

- Emulsjoner utgjgres vanligvis av olje i vann. Disse brukes szerlig som skjeerevaesker fordi de
bade har en kjglende og smgrende effekt.

- Syntetiske oljer bestar av ulike forbindelse med fysiske egenskaper som gjgr at de kan
erstatte mineraloljer. Syntetiske oljer bestar vanligvis av faerre komponenter enn
mineraloljene.

- Vegetabilske oljer benyttes ogsa.

De fleste oljene inneholder en rekke tilsetningsstoffer som skal bedre deres fysiske egenskaper.

Tilsetningsstoffene utgjgr vanligvis en liten del av oljen, typisk noen fa vektprosent.

4. Helseskader
Med sa mange ulike forbindelser, vil det kunne vaere muligheter for forskjellige helseskader®”.
Aerosoler fra mineraloljer er fgrst og fremst skadelig for hud og lunger, men ogsa nese og mage
kan pavirkes. For huden er ofte den rene vaesken et stgrre problem enn aerosolen. Oljeakne er
en viktig hudskade. | vannholdige skjeerevaesker kan bakterievekst utgjgre en risiko.
Oljedamp fra mineraloljer kan ofte sammenliknes med white spirit og kan forventes a kunne gi
Issemiddelliknende skader. Oljenes tilsetningsstoffer kan ogsa gi helseeffekter avhengig av hva
de bestar av. Allergiske reaksjoner kan f. eks. forekomme.
Syntetiske oljer kan det ikke sies noe generelt om. De kan veere mer eller mindre skadelige enn
mineraloljene og ma vurderes saerskilt i hvert enkelt tilfelle.

5. Administrative normer
Det finnes norske administrative normer for noen oljeliknende aerosoler og damper.
Den administrative normen for mineralolje aerosol er 1 mg/m?>.




Det finnes en egen norm for parafinrgyk pa 2 mg/m?. Parafinrgyk kan man f. eks. fa ved
produksjon av stearinlys og ved skismgring.

Glykoler blir noen ganger brukt som oljer. Det finnes en norm for etylenglykol-aerosol som er 10
mg/m>. Normen for oljedamp fra mineraloljer er 50 mg/m?®og for etylenglykoldamp 25 ppm (63
mg/m?). Normen for oljedamp er lav sammenliknet med white spirit som har en norm pa 120
mg/m? eller 275 mg/m?avhengig av aromatinnhold. Oljedampen bgr imidlertid sees i
sammenheng med tadken ettersom de to fasene kan ga over i hverandre.

Prgvetakingsmetoder

Den vanligste prgvetakingsmetoden for oljetake er oppsamling pa filter®.

| Sverige har de brukt oppsamling av taken i et rgr fylt med glassvatt®.

Man kan bruke en partikkelteller, men da skiller man ikke mellom oljedraper og andre partikler i
luften. Det har ogsa veert forsgkt med en elektrostatisk prgvetaker og enkelte andre typer
provetakere’®*?.

Dampen samles opp i et adsorpsjonsmedium etter filtret som fjerner taken. Det kan benyttes
bade store og sma kullrgr eller andre adsorbsjonsmedier.

Det finnes en kommersiell prgvetaker for glykoler.

Pregvetakingsmetoden for syntetiske oljer bgr vurderes for hver enkelt olje.

Prgvetakingsutstyr

STAMI’s prgvetakingsutstyr er vist i Figur 1.

Det er gjort flere forsgk bade pa STAMI og andre steder med ulike typer filtre for a finne ut hvilke
som er best™®'*. STAMI benytter to filtre — et av glassfiber etterfulgt av et celluloseacetatfilter.
STAMI kjenner ikke til andre filterkombinasjoner som er bedre. Filtrene ma ikke ha rutenett, og
det er viktig at de er fri for fingeravtrykk. Et fingeravtrykk kan inneholde like mye olje som det
man samler opp under en vanlig prgvetaking.

Luftstrom og prgvetakingstid.

Anbefalt luftstrém gjennom filter og kullrgr er 1,2 — 1,5 I/min, og prgvetakingstiden bgr veere ca.
2 timer. Det er tungt a trekke luft gjennom utstyret, s man ma ha litt kraftige pumper. Gode
stgvpumper burde vaere OK, men man bgr benytte pumper som ikke stopper automatisk ved
hgyt flowfall. Er man i tvil om den pumpen man har kan benyttes, bgr utstyret testes for
prevetakingen starter. | enkelte tilfelle der man skal male sveert lave konsentrasjoner av lite
flyktige oljer kan prgvetakingstiden forlenges. Det gjelder f. eks. maling av olje i luft som benyttes
til friskluftsmasker.
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Figur 1. Prgvetakingsutstyr for maling av oljetake og oljedamp

Den lave luftstrgmmen og korte prgvetakingstiden er fgrst og fremst for a hindre olje i a
fordampe fra filtrene under prgvetakingen. Det kan vaere et problem for flyktige oljer. For slike
oljer kan det veere vanskelig 3 avgjgre hvor stor del av oljen som opprinnelig har forligget som
draper. Hvor mye som fordamper avhenger av oljens flyktighet og dampkonsentrasjonen av olje i
luften. Hvis luften er mettet med oljedamp, skjer det ingen ytterligere fordampning. Det er
spesielt viktig at man ikke fortsetter prgvetakingen i et rent lokale etter @ ha malt i et eksponert. |
et rent lokale vil store deler av de flyktigste oljekomponentene som er samlet opp pa filtret

kunne fordampe.

STAMI har gjort forsgk der olje er avsatt pa filter og luft er blast gjennom i 2 timer med en
luftstrgm pa 1,2 I/min (Tabell 1). For den flyktigste oljen fordampet 86 %, mens for den tunge
oljen med et kokepunkt pa over 300 °C fordampet ingenting. Dette forsgket representerer et

verst mulig tilfelle siden det i utgangspunktet ikke er oljedamp i luften.

Tabell 1. Fordampning av olje fra filter etter 2 timers gjennomblasning med luftstrgm 1,2 |/min

Oljens kokepunkt Olje avdampet

°c %

230-325 86
>250 70
243-468 30

319-570 0




Drapers levetid

Oljedrapenes levetid i luften varierer sterkt med oljens flyktighet. Tabell 2 gjelder draper med
diameter 4 pm som kan vaere en typisk oljetdkedrape™.

Levetiden for drapene varierer dramatisk fra de letteste oljene med draper som blir borte nesten
med en gang til de tyngste som holder seg svevende i flere dggn.

Tabell 2. Sammenheng mellom 4 um oljedrapers levetid i luft ved 20 °C og oljens kokepunkt

kokepunkt mol.vekt damptrykk metningskons. levetid
°C torr mg/m? s
176 145 1,6 12500 0,024
300 185 2,2x10° 22,2 13,5
350 265 8,9x10” 1,29 232
400 360 2,0x 10° 0,039 7700
500 427 1,5x10° 3,5x10° 8,6 x 10°

. Kokepunkt, viskositet, flammepunkt

Kokepunktene star ikke alltid angitt pa databladene til oljene, men ogsa viskositet og
flammepunkt kan brukes for a vurdere om oljedamp er forventet. Figur 2 viser STAMI’s malinger
av oljedamp i luften. Det er funnet at for oljer med kokepunkt over 280 °C, viskositet over 30 cSt
ved 40 °C eller flammepunkt over 210 °C sa finner man ingen oljedamp, det vil si at olje heller
ikke fordamper fra filtrene under prgvetakingen.
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Figur 2. Malt oljedampkonsentrasjon som funksjon av kokepunkt, viskositet og flammepunkt

Lagring av prgver

Olje kan fordampe fra filtrene ogsa etter prgvetakingen. Fordampningen vil forega inntil luften i
kassetten er mettet med damp. Det er viktig a lagre prgvene i kjgleskap og ikke i lenger tid enn
ngdvendig.

Analysemetoder for filtrene
Deteksjonsgrensen for bestemmelse av oljetake avhenger av analysemetoden.
De vanligste metodene er:
- Infrargd spektroskopi (FTIR). Med den metoden detekterer man alt som ekstraheres fra
filtret med det aktuelle Igsemiddelet og som inneholder CH,- og CHs-grupper. Det er den
mest benyttede metoden.




- Gravimetrisk bestemmelse ved direkte veiing av filtrene har veert benyttet. Med denne
metoden far man en total aerosolbestemmelse, dvs. at man kan ikke skille oljeaerosol fra
annet stgv. Kondisjonering av filtrene fgr veiing kan gi ytterligere tap av de flyktigste
komponentene. Glassfiberfilter er lite egnet for direkte veiing etter oljeeksponering. De blir
spro og gar i stykker.

- Gravimetrisk bestemmelse etter ekstraksjon og inndamping er ogsa en vanlig anvendt
metode. Her bestemmes alle lite flyktige komponenter som ekstraheres med Igsemiddelet.
Inndampningen kan medfgre tap av flyktige komponenter.

- Gasskromatografi (GC/FID) er den eneste metoden som bestemmer oljen spesifikt.
Dessverre er deteksjonsgrensen for tunge mineraloljer vanligvis relativt hgy med denne
metoden. GC kan vaere en god metode for syntetiske oljer som bestar av feerre komponenter.
For slike oljer kan FTIR vaere en ubrukelig metode. Analyse av syntetiske oljer bgr vurderes i
hvert enkelt tilfelle fgr prgvetakingen starter.

13. Kalibreringskurver
Alle analysemetodene unntatt veiing krever at man har en prgve av den aktuelle oljen a
sammenlikne med. Analysemetodene forutsetter at man kan konstruere en kalibreringskurve der
man avleser oljekonsentrasjonen som en funksjon av det signalet apparatet gir. Figur 3 viser
eksempler pa 3 kalibreringskurver fra FTIR analyse. Den laveste er fra den vannfrie delen av en
skjeerevaeske. De andre er fra to ulike mineraloljer. Med en gal kurve kan
konsentrasjonsberegningen bli betydelig feil.
Deteksjonsgrensen ved vanlige prgvetakingsbetingelser (1,4 |/min i 120 min) vil variere fra ca.
0,02 mg/mgfor en ren mineralolje til ca. 0,1 mg/m3for en skjeerevaeske.
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Figur 3. Oljetake — kalibreringskurver fra FTIR

14. Analysemetoder - kullrgr
Kullrgrene analyseres vanligvis med GC/FID som normalt gir en god bestemmelse av oljedampen.
FTIR benyttes ogsa som analysemetode, men med FTIR kan man ikke skille oljedamp fra andre
forbindelser som inneholder CH,- eller CHs-grupper som f. eks. white spirit.

15. Fgr prgvetaking
For provetaking av oljetake/damp starter bgr man ha fglgende klart:
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Man bgr vite hva slags olje som benyttes og for en vannholdig emulsjon ma det vaere mulig a
framskaffe en vannfri prgve av oljen. For syntetiske oljer kan det vaere aktuelt a benytte andre
metoder enn dem som generelt benyttes for mineralolje.

Oljens kokepunkt, viskositet eller flammepunkt bgr veere kjent. For flyktige oljer er
bestemmelsen av oljetake usikker og oljedampkonsentrasjonen ma alltid bestemmes.

Man bgr vite om oljetaken dannes ved mekanisk forstgvning eller ved kondensasjon av
fordampet olje.

Det er ogsa nyttig a vite om det er andre organiske forurensninger ssmmen med oljetadken eller
dampen, slik som for eksempel white spirit.

Man bgr kontakte analyselaboratoriet f@r prgvetakingen starter for & hgre deres anbefalinger.

Vurdering av resultater

Nar man vurderer resultatene fra en oljetakeanalyse er det viktig & vaere oppmerksom pa hvilken
metode som er benyttet bade til analyse og prgvetaking. For oljetdke dannet ved mekanisk
forstgvning av en mineralolje med kokepunkt over 300 °C har man en god prgvetakings- og
analysemetode. For andre oljer og oljer som er dannet ved kondensasjon av oppvarmet vaeske,
ma man vurdere resultatene i hvert enkelt tilfelle. Det kan veere problemer med fordamping fra
filtrene under prgvetakingen. Det gir en underestimering av oljetakekonsentrasjonen. Det kan
ogsa veere problemer med a finne riktig kalibreringskurve til bestemmelsen.

Resultater fra oljetakeprgver analysert ved STAMI

Figur 4 viser alle de personbarne oljetakemalingene som er analysert ved STAMI siden 1983 og
nesten fram til i dag. Figur 5 viser alle malingene i det samme tidsrommet. Figurene til hgyre
viser konsentrasjonene under henholdsvis 10 og 50 mg/m?>. Det males fremdeles konsentrasjoner
over den administrative normen som er 1 mg/m>, og det er ingen nedadgaende trend med
arene.
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Figur 4. 1583 personbarne oljetakemalinger fra 180 bedrifter
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Figur 5. 3143 oljetakeprgver (bade personbarne og stasjonaere) fra 270 bedrifter

De fleste prgvene fra og med ar 2000 kommer fra offshore bransjen (tabell 3), og det er ogsa der
det finnes flest pr@gver over norm. Bortsett fra offshore, sa er det ulik bruk av maskiner som
dominerer. De hgyeste middelverdiene kommer imidlertid fra andre typer virksomheter. Den
aller hgyeste kommer fra sprgytevask av oljebelagte nye biler. Deretter fglger stekeos fra
kjokken. Ved produksjon av tekstiler er det en maskin som benytter smgreolje som er kilden.
Fritidsaktivitet er den bransjen som har flest malinger over norm etter offshoreindustrien. Disse
prevene kommer fra teater og konserter der mineralolje er benyttet for 3 lage take pa scenen.




Tabell 3. Oljetakemalinger fra 2000 — 2008

Antall

Antall | prgver

prgver | over | Median
Bransje Bransje totalt | norm mg/m3
11 Utvinning av raolje og naturgass. tjenester tilknyttet olje- og gassutv. 139 7 0,10
27 Produksjon av metaller 50 3 0,19
29 Produksjon av maskiner og utstyr 48 3 0,25
31 Produksjon av andre elektriske maskiner og apparater 40 0,07
28 Produksjon av metallvarer, unntatt maskiner og utstyr 31 3 0,25
45 Bygge- og anleggsvirksomhet 31 0,20
75 Off. administrasjon, forsvar og trygdeordninger underlagt off. forvaltning 23 4 0,10
35 Produksjon av andre transportmidler 21 3 0,20
34 Produksjon av motorvogner, tilhengere og deler 15 0,26
74 Annen forretningsmessig tjienesteyting 9 0,05
92 Fritidsvirksomhet, kulturell tjenesteyting og sport 8 5 1,20
13 Bryting av metallholdig malm 8 0,05
14 Bergverksdrift ellers 6 0,30
40 Elektrisitets-, gass-, damp- og varmtvannsforsyning 6 0,07
50 Handel, ved|. og rep. av motorvogner. Detaljhandel med drivstoff til motorvogner 6 0,06
55 Hotell- og restaurantvirksomhet 4 4 4,20
17 Produksjon av tekstiler 4 3 1,28
23 Produksjon av kull- og petroleumsprodukter og kjernebrensel 4 1 0,25
33 Prod. av medisinske instr., presisjonsinstr., optiske instr., klokker og ur 4 1 0,38
51 Agentur- og engroshandel, unntatt med motorvogner 3 3 8,00
21 Produksjon av papirmasse, papir og papirvarer 3 0,48
22 Forlagsvirksomhet, grafisk produksjon og reproduksjon av innspilte opptak 3 0,12
63 Tjenester tilknyttet transport og reisebyravirksomhet 3 0,07
15 Produksjon av naeringsmidler og drikkevarer 1 0,23
61 Sjptransport 1 0,13
80 Undervisning 1 0,71
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Vedlegg 2: Direktevisende instrumenter

1.1. Aerosoler
Det finnes flere typer direktevisende instrumenter for aerosoler. Noen eksempler er:

Respicon

Respicon er en flertrinns, virtuell impaktor som samler opp partikler (aerosoler) fra lufta pa tre
forskjellige filtre. Prgvetakeren har en utforming som gjgr det mulig 3 bestemme de helsedefinerte
(respirable, torakale og inhalerbare) aerosolfraksjonene. | den direktevisende Respicon-prgvetakeren
er det tre fotodetektorer for bestemmelse av aerosol. Gravimetriske bestemmelser av de tre filtrene
kombineres med detektorsignalene, og man far dermed partikulaere konsentrasjoner i mg/m?® som
funksjon av tid.

SidePak Personal Aerosol Monitor

SidePak Personal Aerosol Monitor benytter lysspredningsprinsippet for a bestemme
massekonsentrasjonen. Aerosolen blir belyst med en laserstrale og partiklene vil spre lys i alle
retninger. En linse som star 90° bade i forhold til aerosolen og laserstrélen samler det spredte lyset
og fokuserer det inn pa en fotodetektor. Der konverteres det til en spenning som er proporsjonal
med lysmengden og fglgelig proporsjonal med massekonsentrasjonen av aerosolen. Ved hjelp av
intern kalibrering konverteres spenningen til massekonsentrasjon som kan avleses direkte.

DustTrak DRX Aerosol Monitor

DustTrak DRX er en handholdt aerosolprgvetaker som inneholder et laser fotometer og ved hjelp av
lysspredningsprinsippet simultant males bade masse og partikkelstgrrelse. Instrumentet har
datalogger og kan simultant male massefraksjoner som tilsvarer respirabel fraksjon, PM;, PM 5,
PM,, og total PM-fraksjoner.

1.2. Uorganiske gasser

Elektrokjemiske sensorer

Det mest utbredte prinsippet for maling av uorganiske gasser i arbeidsatmosfaeren er basert pa
elektrokjemi. Prinsippet er basert pa diffusjon av gassmolekyler over en membran og inn i et kjemisk
system hvor det skjer en kjemisk reaksjon. Endringen i elektrodepotensiale er proporsjonal med
gasskonsentrasjonen som registreres kontinuerlig som funksjon av tid. Ulempen med disse
sensorene er at de ofte er kryssfglsomme overfor enkelte andre gasser/damper, men ved passende
valg av reagenssystem og elektrodepotensial kan en viss spesifisitet oppnas. Informasjon om
kryssfglsomhet skal ligge i dokumentasjon pa sensoren.

Sensorene skal kalibreres jevnlig mot en kalibreringsgass med kjent konsentrasjon. Sensorene har
begrenset levetid (fra maneder til ar). De fleste instrumenter har mulighet for innebygget
loggefunksjon og alarmgrenser.

Det finnes elektrokjemiske sensorer for en rekke uorganiske gasser som f. eks.:

- Nitrogendioksid

- Svoveldioksid

- Hydrogensulfid

- Ammoniakk

- Karbonmonoksid
- Hydrogencyanid
- Klorgass




Kjemiluminescens-instrumenter
Prinsippet for denne type instrumenter er at gassen/dampen reagerer med et spesifikt reagens
adsorbert pa en beerer (f. eks. silicagel). Reaksjonen fgrer til emisjon av lys ved en gitt bglgelengde.
Det emitterte lyset registreres fotometrisk og gir et signal som er proporsjonalt med konsentrasjonen
av gass/damp. Fluorescens-instrumenter finnes for gasser som

- ozon

- nitrogendioksid

Denne type instrumenter er ikke egnet til personlig prgvetaking.

Kvikksglv-instrumenter
Det finnes instrumenter for maling av kvikksglv-damp (Hg-damp) i luft basert pa fglgende
maleprinsipper:

- Gullfilm-sensor
- Zeeman Atomabsorpsjonsspektrometer v/253,7 nm

STAMI har, etter anmodning fra StatoilHydro, utfgrt en sammenliknende laboratorieundersgkelse
hvor ngyaktigheten av direktevisende instrumenter for bestemmelse av Hg-damp i luft ble
undersgkt. Tilstedevaerelse av vanndamp, spray fra formasjonsvann, hydrogensulfid (H,S), heksan,
toluen og benzen skulle innga i undersgkelsen.

Instrumentene som ble sammenlignet var:

- Jerome 431-X, Arizona Instrument (gullfilm-sensor)

- RA-915 Light Zeeman Mercury Spectrometer, Ohio Lumex (Zeeman
Atomabsorpsjonsspektrometer)

- Mercury Tracker 3000 IP, Mercury Instruments (Zeeman Atomabsorpsjonsspektrometer)

De tre direktevisende instrumentene for bestemmelse av kvikksglv (Hg)-damp i luft ble undersgkt
ved tilstedevaerelse av vanndamp, hydrogensulfid (H,S), heksan, toluen og benzen, og
maleresultatene ble verifisert i et sammenlignende laboratorieforsgk.

RA-915 Light Zeeman Mercury Spectrometer var det eneste instrumentet som ikke ble

pavirket av forandringer i malebetingelsene. Det ble ikke registrert drift i nullpunktet. Alle
instrumentene har god linearitet. En gkning av den relative luftfuktigheten fra 40 til 76 %
pavirket ikke analyseresultatene. Alle instrumentene viste rask respons pa forandring i
konsentrasjon av Hg-damp i luft, men Jerome 431-X hadde problemer med raskt 38 komme
tilbake til en stabil nullkonsentrasjon. Mercury Tracker 3000 IP viste en betydelig drift ved
oppstart i lav temperatur (2 °C). Jerome 431-X og Mercury Tracker 3000 IP ble begge pavirket av
vanlig forekommende matrikskomponenter i luften pa oljeinstallasjoner.

En samlet vurdering er at RA-915 Light Zeeman Mercury Spectrometer er det best egnede
maleinstrumentet for 8 bestemme konsentrasjon av Hg-damp i simulerte arbeidsatmosfaerer
pa oljeinstallasjoner til havs. (Jensen et al. STAMI-rapport nr. 2, 2009).

STAMI har tidligere i samarbeid med Oljeindustriens Landsforening (OLF) gjennomfgrt to slike
sammenliknende laboratorieprgvninger bade for Hg-damp og dimetylkvikksglv ((CHs),Hg) i simulert
naturgass (Dahl og Thomassen 1992, Bakke og Thomassen 1995).




1.3. Organiske forbindelser
En rekke ulike maleprinsipper anvendes i direktevisende instrumenter for organiske forbindelser:
e Elektrokjemiske celler/sensorer
e Kolorimetriske papirtape-instrumenter
e Flammeionisasjonsinstrumenter (FID)
e Fotoionisasjonsinstrumenter (PID)
e Infrargd spektrofotometre (IR, FTIR)
e Infrargd fotoakustisk spektroskopi (IR-PAS)
e Massespektrometre (MS)
e Proton-Transfer-Reaction massespektrometre (PTR-MS)

Ingen av de nevnte typer av direktevisende instrumenter inneholder noe separasjonstrinn, og
kryssfglsomhet/interferens vil kunne vaere et problem. For IR-instrumenter og MS-instrumenter vil
imidlertid dette, ved valg av riktige parametre, i mange situasjoner kunne kompenseres for. Av de
nevnte instrumenter er FID- og PID-instrumenter generelle og ikke-spesifikke, elektrokjemiske
sensorer og papirtape-instrumenter er én-komponent-spesifikke, mens IR- og MS-instrumenter er
multikomponent-spesifikke. Elektrokjemiske sensorer, FID- og PID-instrumenter samt enkelte IR-
instrumenter er handholdte eller baerbare, mens de fleste MS-instrumenter kun er transportable.

Direktevisende instrumenter med separasjonstrinn er fgrst og fremst portable gasskromatografer
med ulike detektorer:

e Flammeionisasjonsdetektor (FID)

e Fotoionisasjonsdetektor (PID)

e Flammefotometrisk detektor (FPD)

e Termisk ledningsevne detektor (TCD)
e Massespektrometrisk detektor (MSD)

Malinger med portable gasskromatografer vil vaere diskontinuerlige pa grunn av separasjonstrinnet.

Elektrokjemiske sensorer
Det er begrenset utvalg av instrumenter med dette prinsippet beregnet pa bestemmelse av
organiske forbindelser. Det finnes instrumenter for bl.a. fglgende forbindelser:

e formaldehyd
e glutaraldehyd
e etylenoksid

e propylenoksid

Kolorimetriske papirtape-instrumenter

Prinsippet for disse instrumentene er at en papirtape impregnert med et fargestoff/reagens reagerer
med den aktuelle gassen/dampen. Dette fgrer til en fargeendring pa tapen og endringen i
lysintensiteten er proporsjonal med konsentrasjonen. Endringen i lysintensitet registreres
kolorimetrisk og omformes til et signal som vises som konsentrasjon i ppm som funksjon av tid. Det
finnes papirtape-instrumenter bl.a. for organiske stoffgrupper som:

e Isocyanater (TDI, HDI, MDI, IPDI)
e Aminer




Det finnes ogsa papirtape-instrumenter for en rekke uorganiske gasser, bl.a.:

e Fosfin

e Klor, klordioksid
e Saltsyre

e Fosgen

e Hydrazin, monometylhydrazin

Flammeionisasjonsinstrumenter

Gassen/dampen suges inn og forbrennes i en hydrogen/Iuft-flamme. Dette fgrer til en endring i
elektrodepotensialet som er proporsjonal med konsentrasjonen. Endringen registreres og
konverteres til et signal som kan avleses som konsentrasjon i ppm som funksjon av tid. Alle organiske
karbonholdige forbindelser vil pavises, dvs. instrumentet vil gi et uttrykk for totalmengde organiske
forbindelser (TVOC). Ulike organiske forbindelser har forskjellig respons hvilket betyr at verdien ikke
er noen korrekt totalkonsentrasjon. FID-instrumenter vil imidlertid kunne brukes til ngyaktige
konsentrasjonsbestemmelser av enkeltkomponenter dersom de forekommer alene og instrumentet
er kalibrert for den aktuelle forbindelsen.

Fotoionisasjonsinstrumenter

Gassen/dampen suges inn i et kammer og bestrales med UV-lys med en gitt energi. Alle forbindelser
med ionisasjonspotensial lavere enn UV-lysets energi vil ioniseres. Dette resulterer i en forandring av
potensialet over elektrodene som er proporsjonal med konsentrasjonen. Signalet registreres,
forsterkes og konverteres til en konsentrasjon i ppm som avleses som funksjon av tid. PID-
instrumenter er ikke-spesifikke, men ved valg av lamper med ulik energi kan man oppna en viss
spesifisitet. Aktuelle lamper har energi pa 8,4 -9,6 — 10,2 — 11,8 eV, noe varierende avhengig av
instrumentleverandgr. En PID-leverandgr leverer ulike scrubber-rgr til bruk foran instrumentet og
oppgir at man da, sammen med riktig valg av UV-lampe og riktig tilpasset scrubber-rgr, selektivt kan
bestemme benzen i sammensatte hydrokarbonatmosfaerer. | en sammensatt atmosfaere av
hydrokarboner, bade alifatiske og aromatiske, er det vanskelig a se at en spesifikk og ngyaktig
bestemmelse av benzen er mulig selv med slike scrubber-rgr, i hvertfall dersom andre aromater som
toluen, etylbenzen, xylen ogsa er tilstede. PID-instrumenter vil imidlertid kunne brukes til ngyaktige
konsentrasjonsbestemmelser av enkeltkomponenter dersom disse forekommer alene og
instrumentet er kalibrert for den aktuelle forbindelsen. De fleste PID-instrumenter er handholdte,
men det finnes ogsa typer som er beregnet til personlig monitorering. Enkelte modeller er ATEX-
godkjent.

IR-instrumenter

Det finnes ulike typer IR-instrumenter, og disse kan i prinsippet anvendes til maling av alle
forbindelser som adsorberer IR-lys, dvs. bade uorganiske og organiske forbindelser i gass/dampform
kan males ved hjelp av IR-instrumenter.

IR-spektrofotometre (IR, FTIR)

Gassen/dampen suges inn i et kammer og utsettes for infrargdt lys med en gitt bglgelengde. For a
oppna tilstrekkelig falsomhet reflekteres lyset ved hjelp av speilanordninger fram og tilbake i
kammeret slik at lysveien blir tilstrekkelig lang (opptil 20 m). Gassen/dampen absorberer lys ved den
valgte bglgelengden, og absorbansen ved denne bglgelengden registreres. | fglge Beer’s lov er
absorbansen proporsjonal med konsentrasjonen, og absorbansen kan, etter kalibrering, konverteres
til konsentrasjon i ppm og registreres som funksjon av tid. Ved a velge en bglgelengde som er
spesifikk for den aktuelle komponenten vil man selektivt kunne bestemme komponenten ngyaktig
dersom den aktuelle forbindelsen ikke har sammenfallende IR-band med andre tilstedevaerende
forbindelser.




IR-instrumenter — fotoakustiske (IR-PAS)

Gassen/dampen suges inn i et kammer og utsettes for infrargdt lys med en gitt bglgelengde.
Gassen/dampen absorberer lys ved den valgte bglgelengden, og gassmolekylenes vibrasjonsenergi
gker proporsjonalt med konsentrasjonen og fgrer til gkt lydniva i kammeret. Lydnivaet registreres
ved hjelp av mikrofoner, forsterkes og konverteres til et signal som, etter kalibrering, kan avleses
som konsentrasjon i ppm og registreres som funksjon av tid. Ved 3 velge en bglgelengde som er
spesifikk for den aktuelle komponenten vil man selektivt kunne bestemme komponenten ngyaktig
dersom den aktuelle forbindelsen ikke har sammenfallende IR-band med andre tilstedevaerende
forbindelser.

Massespektrometre

Det finnes transportable massespektrometre med El-ionisering beregnet pa direkte maling av
gasser/damper i luft. Instrumentene er til dels store og tunge og relativt kompliserte i bruk og krever
god kompetanse i massespektrometri for a kunne utnyttes fullt ut.

PTR-MS instrumenter

Gassen/dampen suges inn i et vakuumkammer hvor stoffer med protonaffinitet hgyere enn vann
effektivt protoneres med H;O"-ioner som dannes fra en hullkatode-ionekilde. En masseanalysator
separerer ut de aktuelle ionene som deretter registreres i en detektor. Prinsippet medfgrer meget
effektiv protonering/ionisering med en ”myk” ioniseringsteknikk. Dette fgrer til hgy intensitet og lite
fragmentering av ionene og fglgelig meget god fglsomhet. Instrumentet kan kjgres i scan-mode for a
fa en oversikt over tilstedeveerende forbindelser eller i SIM-mode for ngyaktig bestemmelse av
enkeltforbindelser. Instrumentet egner seg til a registrere variasjon i eksponeringen samt bestemme
toppeksponering, og kan ogsa gjgre real-time kvantifisering av flere gasser/damper i luft simultant.
Instrumentet har lineaert omrade opp til ca. 10 ppm og er derfor best egnet til bestemmelser i sub-
ppm omradet. Instrumentet kan male fglgende typer organiske forbindelser i gass/dampform:

o Alkener (hydrokarboner med dobbeltbindinger)
e Aromater (benzen, toluen etc.)
Aldehyder (unntatt formaldehyd)

e Alkoholer
e Ketoner
e [Etere

e [Estere

e Karboksylsyrer (maursyre, eddiksyre)
e Isocyanater (inkl. ioscyansyre)
e Aminer (primaere, sekundaere, tertizere)

e Nitriler
e Merkaptaner (tioler)
e Fosfin

Instrumentet er stort og tungt og kun transportabelt, og det kreves god kompetanse innen
massespektrometri og er derfor ikke sa godt egnet til feltbruk.

Portable gasskromatografer/GC-MS-instrumenter

Det finnes en rekke portable gasskromatografer med ulike detektorer beregnet pa feltbruk. Den mest
vanlige detektoren er PID, og det finnes ogsa instrumenter med MS-detektor som i tillegg vil kunne gi
kvalitativ informasjon om hvilke komponenter som er til stede. Dagens portable GC’er er utstyrt med
kapillarkolonner, og prgven suges inn i en loop for sa raskt a injiseres i kolonna. De aktuelle
komponentene separeres og registreres i detektoren. Som fglge av at man har et separasjonstrinn vil




malinger med portable GC’er vaere diskontinuerlige. Ved optimalisering av kolonner og
analysebetingelser vil man imidlertid kunne analysere relativt mange prgver i Igpet av en kort
periode. Fordelen ved portable gasskromatografer er at man i komplekse prgver vil kunne bestemme
kvantitativt flere komponenter samtidig.
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Vedlegg 3: Hudeksponering

Assessment of dermal and inhalation exposure for an epidemiological study in the
offshore oil industry®

Dr. John W Cherrie, Institute of Occupational Medicine, Edinburgh, UK.

1. Introduction

Occupational skin disease is an important problem in most societies and this issue has been
extensively discussed in the Norwegian media. For chemical exposure it is generally necessary to
have repeated and fairly prolonged skin contact before there is any risk of skin disease. However,
dermal exposure may also result in systemic uptake of chemicals through the skin, which adds to the
contribution from inhaling the substance.

With the exception of specific activities such as pesticide use there have been very few routine
measurements of dermal exposure made in industry. Consequently it is often unclear whether
dermal exposure is truly an important contribution to aggregate exposure from all routes. Also, there
is no scientific consensus about the most appropriate method for dermal exposure measurement,
which means that measurements made using different methodologies may be incompatible.

This paper addresses the importance of dermal exposure compared to inhalation exposure for
organic solvents and other substances encountered in the offshore oil industry along with skin
exposure to irritants and skin allergens, and whether skin contact is an important exposure route
that should be incorporated in epidemiological studies. Possible strategies for dermal and inhalation
exposure assessment are discussed and some recommendations are made for exposure assessment
in the planned epidemiological study in the Norwegian offshore oil industry.

2. When is dermal exposure important?

Chemicals diffuse through the stratum corneum due to the concentration gradient between the skin
contamination layer (SCL: is a mixture of sweat, sebum and other material on the skin) and the tissue
around the peripheral blood supply. Most gases/vapours are not taken-up by the skin in any
significant quantity as the concentration gradient is too low. One important exception is glycol
ethers, where dermal vapour exposure may contribute almost as much to total body burden as
inhalation.

Liquids are much more likely than either vapours or solids to permeate through the stratum
corneum. For solids to pass through skin they must first dissolve into the SCL, although there is some
suggestion that nanometer size particles can penetrate through the SCL intact. High molecular
weight liquids (> 500 daltons) with an octanol-water partition coefficient less than about -1 or
greater than 4, are unlikely to permeate through the skin. In most cases, without information about
permeation characteristics of a substance in a mixture, it is generally prudent to assume that a low
molecular weight liquid has the potential for skin uptake. The components in a liquid mixture are
important and may increase or decrease the ability of a specific substance to pass through the skin.
Finally, occlusion of the exposure site by clothing or personal protective equipment may increase
absorption through the skin.

Some substances have the potential to cause dermatitis or allergic skin disease. For example,
exposure to oil-based mud or some of its constituent chemicals has been shown to cause skin
disease. Also, prolonged repeated contact with water or aqueous solutions/suspensions, or
prolonged wearing of protective gloves can cause irritant contact dermatitis.

From the preliminary information provided it would appear that oil, oil-based drilling muds,
glutaraldehyde, benzene and other solvents are hazards that could be taken up via the skin. It is not
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clear whether risks of local skin disease are relevant to the range of substances present offshore,
although wet work and/or wearing impervious gloves could be implicated in causing this type of risk.

3. A conceptual model of dermal exposure

Schneider and colleagues have published a conceptual model of dermal exposure.

In this model dermal exposure is conceptualised according to a number of compartments and
transfer routes (see Figure 1). Key transfer routes depend on the particular work situation, e.g.
someone handling oil in a container may have direct splashes onto the SCL and the outer clothing
contaminant layer from the source, along with direct contact of these layers with surfaces
contaminated by oil. Use of the conceptual model can help in the analysis of the main routes and
compartments of interest in relation to dermal exposure. There are currently attempts to extend the
above conceptualization to inhalation exposure.

Surface Air

contamination layer compartment

Outer clothing layer

i

Inner clothing layer +—

Skin contamination layer

v

Figure 1 — A simplified vision of the Schneider et al dermal exposure model

The key information to be drawn from the conceptual model is the importance of the concentration
of the hazardous substance in the SCL in determining uptake, along with the area of skin and the
duration of exposure. The mass of contaminant in the SCL is of secondary importance in this respect.

Also, the model shows that the process by which people become exposed are complex, but in many
situations surfaces within the work space and the air compartment will be the important
determinants of exposure. Similarly, work clothing may provide protection against dermal exposure.




4. Assessing skin exposure

There are several methods that are used to measure dermal exposure and these can broadly be

categorised as being based on:

e intercepting contaminants before they land in the SCL or on clothing;

e removal of contaminants from the SCL after exposure;

e in situ methods, which for example may use fluorescent tracer compounds as a surrogate for the
substance to be assessed.

As with all measurements it is important that when the data are collected the investigator should
obtain good descriptive information about the exposure context, including details of contact with
contaminated surfaces, evidence of liquid splash or powder on surfaces, presence of large particles in
the air which may impact on worker, clothing worn with a record of visible contamination, glove
type, reuse of gloves etc.

The main interception method used is patch sampling, which typically involves an adsorbent patch of
cotton cloth with an impermeable backing. These samplers are typically used to sample low volatility
liquids e.g. oils or pesticides. Patches attached to the outside of clothing are said to assess potential
exposure. Samples inside clothing are said to assess actual dermal exposure. Typically, several
patches are worn simultaneously and an estimate of whole body exposure is obtained by
extrapolation. An alternative interception method is the cotton “suit sampler”. Suit analysis gives a
direct estimate of whole body contaminant mass landing on the SCL and/or clothing.

Lindsay et al (2005) have developed a prototype patch sampler to measure volatile liquids. The
sampler is based on an activated charcoal adsorbent patch covered with a diffusion membrane and
backed with an impervious layer. In this way it mimics the diffusion processes that dictates dermal
uptake. Preliminary data from two field trials suggests that for volatile agents dermal uptake may not
be very important compared to inhalation exposure. Plain activated charcoal patches can
substantially overestimate the exposure on the skin of workers.

Skin stripping is a removal technique that can assess contaminant - it has been used for acrylates, jet
fuel and metals that have started to permeate through the skin. Adhesive tapes are used to remove
(‘strip’) sequential layers of stratum corneum and any contaminant residues present in the skin.
These are then chemically analysed to obtain an estimate of the mass of substance in the stratum
corneum.

The main removal techniques are: hand washing; hand rinsing and skin wiping. These techniques
provide an estimate of the mass of contaminant substance in the SCL at a point in time.

Fluorescent tracer in situ dermal exposure assessments are highly specialised research tools. Small
amounts of a fluorescent agent are added to the contaminant source.

After work the skin is imaged with UV light using a video-camera linked to a computer system to
estimate tracer mass and so contaminant mass.

Cherrie et al (2007) have developed a novel method of assessing dermal exposure in relation to wet-
working and irritant dermatitis. This method uses an electronic sensor to determine the wetness on
the hand. It can be used to measure the total time the hand is wet and the number of times the hand
is wet then dry. It is these exposure parameters that are probably most closely related to the risk of
dermatitis rather than the total mass of water on the hand or the area of skin wet.

Biological monitoring can provide an indirect assessment of dermal exposure, but without inhalation
exposure data and contextual information this type of measurement is of limited value. However, if
dermal exposure is the only important route (e.g. pesticides), it can be helpful on its own.




The best method for use in the Norwegian offshore industry will almost certainly depend on the
substance to be assessed. A simple practical method of measuring low volatility substances may be
skin wiping. For volatile agents the patch sampler described by Lindsay et al (2006) may offer some
possibilities, although it is not available commercially. The wet-work sampler could be suitable to
assess dermatitis risk.

5. Comparison of inhalation and dermal exposure measurements

There are very few cases where both inhalation and dermal exposures have been measured
simultaneously in situations where there is potential exposure by both routes. We have completed a
number of studies in metals manufacturing or processing industries. In these studies we have
measured inhalable metal concentration and have used a skin wiping methodology to assess the
dermal exposure, e.g. Hughson and Cherrie (2001) and Hughson (2005). We also have data from the
IOM prototype dermal sampler for toluene (Lindsay et al, 2006). Alongside this sampler we collected
inhalation exposure data using diffusion samplers.

Figure 2 shows the data for the average air and skin exposure for seven workplaces: two where
toluene was used, two where zinc compounds were manufactured and three nickel workplaces.
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Figure 2 — Average inhalation and dermal metal and toluene exposures

It is clear that there is a good correlation between both the inhalation and skin measures, despite the
differences in the methodologies used, the workplaces and the agents monitored. It is quite possible
that this is a coincidence, but it should be recognised that there are links between the air, surface
and skin contamination layer in the conceptual model with contaminant being exchanged between
each. Provided there is a reasonable level of exchange between these compartments there will be a
correlation between inhalation and dermal exposure.

It is difficult to be sure about the necessity of measuring dermal exposure in addition to inhalation
exposure for the epidemiological study. It is probably advantageous to try to collect some data about
current exposure and identify whether inhalation and dermal exposures are correlated, and whether
dermal exposures are important in relation to inhalation exposure.




6. Models and data

There has traditionally been a strong reliance on objective measurements of exposure in
epidemiological studies and in situations where there are copious amounts of data this has been a
productive strategy. However, in some studies there are only limited data, perhaps only from recent
times. In these cases investigators have sought to rely on exposure models sometimes in
combination with measurements.

Cherrie and colleagues developed a simple model for estimating exposure for a study of workers in
the man-made mineral fibre manufacturing industry, which has been further developed and
validated (Cherrie et al; 1996, Cherrie and Schneider; 1999, Cherrie; 1999). The method has been
applied in several other studies and has been validated in diverse situations such as very low aerosol
exposures in pharmaceutical manufacture and high benzene exposure in developing countries. For
example, Figure 3 shows data from a validation exercise carried out with benzene exposure in several
industries.

Measured exposures (ppm)

Figure 3 — Validation studies of the Cherrie et al model for benzene exposure

These data were obtained by a single assessor who was presented with a written description for 17
scenarios without knowledge of the exposure measurements for each scenario. Exposure was
assessed using the model and then the result was plotted against the average measured exposure.
There is clearly a strong correlation between the measured and estimated values, with the exception
of one pair of scenarios (top left of the graph) where the information from the written description
was misleading. The correlation coefficient on the log-transformed scale for the data excluding these
values was 0.92.

The model can provide reliable assessments of inhalation exposure. Use of measurement data can
provide greater reassurance about the reliability by anchoring specific assessments.

7. Dermal exposure models and measurements
One would ideally wish to have a corresponding model for dermal exposure that could form the basis
of estimates for the epidemiological study. Unfortunately, there are no models that can provide as




reliable predictions and so some greater reliance on measurements in combination with a model will
be required to give reliable reconstructions of past exposure.

The best candidate dermal exposure model for use in epidemiological studies is DREAM (van Wendel
de Joode et al, 2002). This is a method for semi-quantitative dermal exposure assessment based on a
detailed questionnaire to characterise tasks and produce estimates of dermal exposure levels using
the Schneider et al conceptual model as a framework. In an assessment of the accuracy of the
DREAM model the correlation between measured and estimated exposures ranged from 0.19 to 0.82
(van Wendel de Joode et al, 2005). The authors concluded that DREAM could provide semi-
guantitative estimates of exposure where there was a good contrast between groups included in a
study.

This method could be used in combination with dermal exposure measurements to provide
improved reliability of assessments.

There are no good models for dermal exposure to irritants in relation to dermatitis risks.

8. Discussion

It is not possible to say a priori whether for an epidemiological study an assessment of dermal
exposure to chemicals used in an industry is necessary or worthwhile. If there is an important
correlation between inhalation and dermal exposure in specific jobs then it may not be possible to
separate the effects of these two routes of exposure in the study analysis. Also, dermal exposure
may not make an important contribution to aggregate exposure. Some initial investigation of these
aspects would enable an informed decision to be made about what strategy might be best.

The DREAM model provides a structured approach to semi-quantitative dermal exposure
assessment, which is based on a sound conceptual model. Combined with a limited about of current
measurement data it could provide a suitable tool for reconstruction of past dermal exposure.
Combined with some current dermal exposure data the DREAM method could provide a more
quantitative assessment.

Assessment of skin exposure in relation to dermatitis requires special consideration and may require
a completely different approach to that used for chemicals giving rise to systemic risks.
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Vedlegg 4: Oversikt over prgvetakings- og analysemetoder

Dette vedlegget inneholder en kortfattet tabelloversikt over prgvetakingsmetoder og
analysemetoder for en rekke organiske og uorganiske forbindelser samt tilhgrende referanser.

Forbindelsene i tabellen er inndelt i 3 kategorier:

- Organiske forbindelser
- Aerosoler/fibre
- Uorganiske forbindelser

Innenfor hver kategori er forbindelsene sortert alfabetisk.

Utvalget av forbindelser er i utgangspunktet basert pa en liste som framkom fra Ptil’s pilotprosjekt
(Ptil 2007) og er supplert med forbindelser som er registrert av STAMI ved innlegging av
eksponeringsdata fra olje- og gassindustrien i Norge. Listen er ikke fullstendig.

En mer omfattende liste er tilgjengelig i SKC’s katalog” SKC Comprehensive Catalog and Sampling
Guide — Global Catalog”, samt i de generelle litteraturreferansene fra NIOSH, OSHA og HSE som er
gitt til slutt i vedlegget.

NIOSH Methodfinder (www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/pdfs/methodfinder.pdf) gir ogsa en
kortfattet alfabetisk oversikt over aktuelle NIOSH-metoder.



http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/pdfs/methodfinder.pdf

Tabell 1. Oversikt over prgvetakings- og analysemetoder

Agens Analytt Matriks Prgvetakingsmetode Analysemetode Referanse Kommentarer
Organiske forbindelser
Aceton Luft Karbon molecular sieve rgr GC-FID NIOSH 2555
Alifater Cs-Cys Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1550, OSHA 48
Aromater Cq Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7
Aromater Cy Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7
Benzen Benzen Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1501, OSHA 12

Benzen Luft Diffusjonsprgvetaker m/kull GC-FID HSE MDHS 88

Benzen Utandingsluft BIO-VOC, Tenax ATD-rgr ATD-GC-FID, ATD-GC-MS Dyne et al. 1997, STHF-metode

Benzen Urin HS-SPME-GC-MS Barbieri et al. 2008

Benzen Blod HS-GC-FID DFG-metode 1993

S-Fenylmerkaptursyre Urin GC-MS DFG-metode 1996, STHF-metode 8592  Etter arbeidsskift

HPLC-ESI-MS/MS Barbieri et al. 2004, Sabatini et al. 2007

Trans,trans-Mukonsyre Urin HPLC-UV Lee et al. 1993

Bisfenol A Luft Glassfiberfilter, 13 mm HPLC-ELCD Peltonen &Pukkila 1988
Luft Glassfiberfilter LC-ESI-MS-MS Sabatini et al. 2005
1,3-Butadien Luft Kullrgr m/4-t-butylcatechol GC-FID OSHA 56
Molecular sieve 13X rogr ATD-GC-MS HSE MDHS 53/2
n-Butan Luft Karbon molecular sieve rgr GC-FID OSHA PV 2010 2 rgriserie
Butanal Luft DNPH-belagt silicagelrgr HPLC-UV ASTM D 5187, HSE MDHS 102
1-Butanol Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1405
2-Butoksyetylacetat Luft Kullrgr GC-FID OSHA 83
n-Butylacetat Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1450
Cykloheksan Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7
Luft Diffusjonsprgvetaker m/kull GC-FID HSE MDHS 88




Agens Analytt Matriks Prgvetakingsmetode Analysemetode Referanse Kommentarer
Organiske forb. forts.
Diisocyanater Luft 25 mm Glassfiberfilter m/2-MP LC-MS HSE MDHS 25/3

Luft Impinger m/2-MP+glassfiberfilter m/2-MP LC-MS HSE MDHS 25/3

Luft Impinger m/DBA+ glassfiberfilter LC-MS Marand et al. 2004

Luft Denuder m/DBA + glassfiberfilter m/DBA LC-MS Marand et al. 2005
Diklormetan Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1005
Eddiksyre Luft Kullrgr GC-FID, IC NIOSH 1603, OSHA PV 2119
Eddiksyreanhydrid Luft Glassfiberfilter m/2-PP GC-NPD OSHA 82 alt. HPLC-UV
Epiklorhydrin Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1010, OSHA 7
Etanol Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1400
Etylacetat Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1457
Etylbenzen Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1501, OSHA 7

Luft Diffusjonsprgvetaker m/kull GC-FID HSE MDHS 88
Etylenglykol (MEG) Luft 0VS m/glassfiberfilter+XAD-7 GC-FID NIOSH 5523
Fenol Luft XAD-7 rgr GC-FID, HPLC-UV NIOSH 2546, OSHA 32
Formaldehyd Luft DNPH-belagt silicagelrgr HPLC-UV NIOSH 2016, HSE MDHS 102

Luft Diffusjonsprgvetaker m/DNPH HPLC-UV HSE MDHS 78
Ftalsyreanhydrid Luft Glassfiberfilter m/veratrylamin + DOP HPLC-UV OSHA 90
Glutaraldehyd Luft DNPH-belagt silicagelrgr HPLC-UV NIOSH 2532

Luft Glassfiberfilter m/DNPH + H;PO, HPLC-UV OSHA 64, HSE MDHS 93

Luft Diffusjonsprgvetaker m/DNPH HPLC-UV Lindahl & Levin 1995
Glykoler Luft 0VS m/glassfiberfilter+XAD-7 GC-FID NIOSH 5523
n-Heksan Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7
1-Heksen Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7
n-Heptan Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7

Luft Diffusjonsprgvetaker m/kull GC-FID HSE MDHS 88
Hydrokinon Luft XAD-7 rgr m/H3PO, HPLC-UV OSHA PV 2094




Agens Analytt Matriks Prgvetakingsmetode Analysemetode Referanse Kommentarer
Organiske forb. forts.
Limonen Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1552
Maleinsyreanhydrid Luft Glassfiberfilter m/veratrylamin + DOP HPLC-UV OSHA 86
Metanol Luft Silicagelrgr GC-FID NIOSH 2000
Luft Anasorb 747 rgr GC-FID OSHA 91 2 rgriserie

1-Metoksy-2-propanol Luft Kullrgr GC-FID OSHA 99
1-Metoksy-2-propylacetat Luft Kullrgr GC-FID OSHA 99

Anasorb 747 rgr GC-FID NIOSH 2554
Metylcykloheksan Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7
Metylcyklopentan Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7
Metyletylketon (2-butanon) Luft Karbon molecular sieve rgr GC-FID NIOSH 2555
Metyisobutylketon Luft Karbon molecular sieve rgr GC-FID NIOSH 2555
2-Metylpentan Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7
3-Metylpentan Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7
2-Metyl-1-propanol Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1405, OSHA 07, NIOSH 1401
n-Oktan Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7
Oljetake/oljedamp Luft 37 mm Glassfiberfilter+mixed cellulose-

ester filter + kullrgr i serie FTIR (take), GC-FID (damp) STAMI-metode

37 mm Glassfiberfilter + Chromosorb 106
Organofosfater Luft rgriserie GC-MS Solbu et al. 2007
PAH Luft Teflon-filter + XAD-2 rgr i serie GC-FID/GC-MS NIOSH 5515
Iso-Pentan (2-Metylbutan) Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7
n-Pentan Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7

Luft Diffusjonsprgvetaker m/kull GC-FID HSE MDHS 88

Propan Luft Karbon molecular sieve rgr GC-FID OSHA PV 2077 2 rgriserie
1-Propanol Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1405, OSHA 07, NIOSH 1401
2-Propanol Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1400, OSHA 07
Stoddard solvent Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1550, OSHA 48




Agens Analytt Matriks Prgvetakingsmetode Analysemetode Referanse Kommentarer
Organiske forb. forts.
Tetrakloreten Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1001
Tetrametylbenzen Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7
Toluen Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1501, OSHA 7
Luft Diffusjonsprgvetaker m/kull GC-FID HSE MDHS 88
1,1,1-Trikloretan Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1003
Luft Diffusjonsprgvetaker m/kull GC-FID HSE MDHS 88
Trimellitsyreanhydrid Luft Glassfiberfilter m/veratrylamin + DOP HPLC-UV OSHA 98
1,2,4-Trimetylbenzen Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1500, OSHA 7
Vinyltoluen Luft Kullrgr GC-FID OSHA 7
VOC Luft Kullrgr GC-FID HSE MDHS 96 som toluen-ekv.
VOC screening Luft Tenax ATD-rgr ATD-GC-MS HSE MDHS 72 som toluen-ekv.
Luft Multiadsorbent ATD-rgr ATD-GC-MS NIOSH 2549
White spirit Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1550, OSHA 48
Xylen Luft Kullrgr GC-FID NIOSH 1501, OSHA 7
Luft Diffusjonsprgvetaker m/kull GC-FID HSE MDHS 88
Aerosoler/fibre
AES-fibre Luft Celluloseacetatfilter m/rutenett Lysmikroskopi WHO 1997
Asbest Krysotil, amositt, krokidolitt,
antofylitt, aktinolitt, tremolitt Oppsop/stgv TEM/EDS eller SEM/EDS STAMI-metode
Asbest Krysotil, amositt, krokidolitt,
antofylitt, aktinolitt, tremolitt Materialer Polarisasjon lysmikroskopi HSE 2005
Asbestfibre Luft Celluloseacetatfilter m/rutenett Lysmikroskopi WHO 1997
Dieseleksos-partikler Elementaert karbon Luft Kvarts-filter, 37mm totalstgvkassett Termo-optisk analyse-FID NIOSH 5040
Inhalerbar aerosolfraksjon Luft Kassett for inhalerbar fraksjon Gravimetri STAMI-metode
Kjeramiske fibre Luft Celluloseacetatfilter m/rutenett Lysmikroskopi WHO 1997
Mineralull-fibre Luft Celluloseacetatfilter m/rutenett Lysmikroskopi WHO 1997




Agens

Analytt

Matriks

Prgvetakingsmetode

Analysemetode

Referanse

Kommentarer

Aerosoler/fibre forts.

Respirabel aerosolfraksjon Luft Syklon for respirabel fraksjon Gravimetri STAMI-metode
Totalstgv Luft Totalstgvkassett m/celluloseacetatfilter Gravimetri STAMI-metode
Uorganiske forbindelser/gasser
Aluminium Al - totalstgv Luft Membranfilter, PVC, 5 um ICP-OES NIOSH 7300
Ammoniakk Luft Silicagelrgr m/svovelsyre IC NIOSH 6016
Luft Direktevisende gass-sensor Elektrokjemisk sensor
Bly Pb - totalstgv Luft Membranfilter, PVC-5 um ICP-OES NIOSH 7300
Pb Blod ICP-MS STAMI-metode Heparinisert blod
Hydrogensulfid Luft Direktevisende gass-sensor Elektrokjemisk sensor Flere leverandgrer
luft Direktevisende instrument Zeeman AAS Jensen et al. 2009
Jernoksid Fe - totalstgv Luft Membranfilter, PVC-5 um ICP-OES NIOSH 7300
Kadmium Cd - totalstgv Luft Membranfilter, PVC-5 um ICP-OES NIOSH 7300
Karbondioksid CO, Luft Direktvisende GC GC-TCD NIOSH 6603
Karbonmonoksid co Luft Direktevisende gass-sensor Elektrokjemisk sensor NIOSH 6604
Klor Luft Direktevisende gass-sensor Elektrokjemisk sensor Flere leverandgrer
Kobber Cu - totalstgv Luft Membranfilter, PVC-5 um ICP-OES NIOSH 7300
Krom Cr - totalstgv Luft Membranfilter, PVC-5 um ICP-OES NIOSH 7300
Kromsyre Cr - totalstgv Luft Membranfilter, PVC-5 um NIOSH buffer ekstraksjon/ICP-OES ~ NIOSH 7604/STAMI-metode
Syklon for respirabel fraksjon m/PVC-
Kvarts SiO; - respirabelt stgv Luft membranfilter, 5 um XRD NIOSH 7500
Kvikksglv Hg Luft Pd-impregnert PVC-filter, 5 um,
25 mm totalstgvkassett ICP-OES STAMI-metode
Luft Direktevisende instrument Zeeman AAS STAMI-rapport nr. 2 2009
Hg Urin ICP-MS STAMI-metode Fgrste morgenurin
Syklon for respirabel fraksjon m/PVC-
Mangan Mn - respirabelt stgv Luft membranfilter, 5 um ICP-OES NIOSH 7300
Kassett for inhalerbar fraksjon m/PVC-filter,
Mn - inhalerbart stgv Luft 5um ICP-OES NIOSH 7300




Agens Analytt Matriks Prgvetakingsmetode Analysemetode Referanse Kommentarer
Uorganiske
forbindelser/gasser forts.
Nikkel Ni - totalstgv Luft Membranfilter, PVC-5 um ICP-OES NIOSH 7300
Nitrgse gasser NO, Luft Direktevisende gass-sensor Elektrokjemisk sensor Flere leverandgrer
NO, Luft Kaliumjodid-Impregnert filter IC STAMI-metode
Ozon Luft Direktevisende instrument Kjemiluminescens Flere leverandgrer
Totalstgvkassett m/PVC-membranfilter, 5
Sinkoksid Zn - totalstgv Luft um ICP-OES NIOSH 7300
Svoveldioksid Luft Filter + filter m/natriumkarbonat IC NIOSH 600
Luft Glassfiberfilter m/natriumkarbonat IC OSHA 1011
Luft Direktevisende gass-sensor Elektrokjemisk sensor Flere leverandgrer
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Vedlegg 5: Arbeidstilsynets Orientering, best. nr. 450 (utdrag)

Eksponeringsvurderingen er ikke avsluttet f@gr det er skrevet en fullstendig rapport. Hensikten med
rapporten er a dokumentere forholdene under kartleggingen, maleresultater og vurderingene som er
gjorti alle ledd i prosessen (innledende vurdering, forundersgkelse, detaljert undersgkelse,
periodiske malinger). AT kan i palegg sette vilkar om at dokumentasjonen skal vaere skriftlig, jf. aml. §
18-6 (6).

Rapporten bgr inneholde:

¢ Navn pa firma og personer som er ansvarlige for undersgkelsen
* Navnet, adressen og organisasjonsnummeret til bedriften hvor kartleggingen er utfgrt
¢ Bakgrunn og hensikt med undersgkelsen
e Beskrivelse av arbeidsplassen inkludert prosessbetingelser under malingene
e Beskrivelse av stoffer og materialer som brukes, og eventuelle mellomprodukter som dannes
e Dersom malinger er utfgrt, beskrives fglgende:
— Kjemiske og biologiske forurensninger som er malt
— Prgvetakings- og analysemetoder (inkludert type utstyr/fabrikat)
— Nar ble utstyret kalibrert? (kalibreringssertifikat)
— Malestrategi med begrunnelse for strategivalg
— Dato og tidspunkt for malingene
— Prgvetakingstid
— Arbeidsoperasjonenes varighet i prgvetakingsperioden
¢ Arbeidstakerens navn
¢ Ventilasjon
¢ Arbeidsoperasjonenes varighet
¢ Vaerforhold dersom det er av betydning
¢ Bruk av andedrettsvern og hvilken type
* Resultater
 Vurdering av resultatene
e Beskrivelse av eventuelle tiltak med handlingsplan
¢ Kortfattet sammendrag

Referanse

Arbeidstilsynets Orientering, best. nr. 450, Kapittel 2.6 Rapportering, side 18-19.




Vedlegg 6: "Bedre kunnskap om kjemisk eksponering i arbeidslivet”

Liste over data som bgr dokumenteres i tilknytning til eksponeringsmalinger utarbeidet av
arbeidsgruppen “Bedre kunnskap om kjemisk eksponering i arbeidslivet”.

- Bedriftsnavn, adresse og organisasjonsnummer

- Neeringskode (i trad med harmoniserte EU-koder som nylig har erstattet NACE-kodene,
kompatibelt med koding fra Statistisk sentralbyra)

- Antall ansatte

o 15
o0 6-10
o 11-50
o 51-100
0 Over 100
- Hvem har lagt inn data
O Bedriften
0 BHT

0 Andre bemyndiget av bedriften
- Ereller vil verneombud eller annen ansattrepresentant bli informert om prgvetakingen
og resultatene av denne

0o Ja
O Nei
- Dato

- Kjgnn og alder ved personlig prgvetaking

- Yrkeskode ved personlig prgvetaking (kompatibelt med koding fra Statistisk sentralbyra)

- Arbeidsoperasjon (et utvalg arbeidsoperasjoner som vil komme som egne plukklister
under hver spesifikke yrkeskode)

- Antall ansatte i bedriften med forventet tilsvarende eksponering som personen det er

malt pa
o 15
0 6-10
o 11-50
o 51-100
0 Over 100
- Formal
O Rutinemessig overvaking
0 |forbindelse med tiltak
O Initial risikovurdering
0 Forskningsprosjekt
O Annet
- Type prgve
0 Ordinger

=  Personlig
= Stasjoneer (ikke anbefalt)
0 Direktevisende
=  Personlig
= Stasjoneer (ikke anbefalt)
- Forhold under prgvetaking (velg det som passer best)
0 Mye verre enn normale forhold
0 Verre enn normale forhold
0 Normale forhold




O Bedre enn normale forhold
0 Mye bedre enn normale forhold

Arbeidssted
0 Innendgrs
0 Utendgrs
Prgvetakingstid
0 Under5
0 5-15 minutter
0 15 minutter - 1 time
0 1-4timer
0O 4-8timer
0O 8timer
0 Over 8 timer

Type eksponering
0 Organiske forbindelser i damp/gassfase
0 Uorganiske gasser
0 Stgv/aerosoler
Inhalerbar

(0}

Normal eksponeringshyppighet (velg det som passer best)

(0}

©O O 0O

(o}

Annet

Torakal

Respirabel
O Biologiske agens

Kontinuerlig

Mer enn halve arbeidstiden daglig

Mindre enn halve arbeidstiden daglig

Noen timer i uken

Noen timer i maneden

Sjeldnere enn noen timer i maneden

Maleresultater
0 Ordinaere malinger

Luftkonsentrasjon, knyttet til enkeltkomponenter med CAS-nr. der dette

er aktuelt
0 Direktevisende malinger

Luftkonsentrasjon, knyttet til enkeltkomponenter med CAS-nr. der dette

er aktuelt

Gjennomsnittsverdi
Maksimumsverdi
Varighet maksimumsverdi




Vedlegg 7: Utfyllende liste over bransjespesifikk informasjon

Eksempler pa determinanter (forklaringsvariabler) som kan ha innflytelse pa eksponeringsgrad og
som vil veere viktig @ dokumentere i tilknytning til en yrkeshygienisk kartlegging i oljeindustrien.

©O OO0 OO0 O0OO0OO0OO0OO0oOOo0OOo

(o}

Navn pa innretning/landanlegg hvor malingene er utfgrt

Type produksjonsinnretning offshore (f. eks. fast, strekkstag, flytende, jack-up)
Type boreinnretning offshore (f. eks. semisub, boreskip, jack-up)

Boreseksjon

Vindstyrke

Vindretning

Temperatur

Avdeling (f. eks. laboratorium)

Jobbtittel (f. eks. laborant, boredekksarbeider, kokk)

Modul (omrade pa plattform/landanlegg hvor prgven er tatt)

Beskrivelse av kontrollrunder som utfgres regelmessig

Beskrivelse av arbeidssted og forhold/prosessbetingelser pa prgvetakingsstedet som kan
ha betydning for maleresultatene.

F. eks. ved arbeid i shaker rom (Brdtveit et al. J. Occup. Environ. Hyg. 2009; 6: 679-686):

- Size of shaker room

- Number of shakers in use during sampling
- Shaker localization

- Mud channel in open or closed system
- Exhaust ventilation from mud channels
- Mechanical air supply in shaker area

- Closed exhaust hood over shakers

- Air curtain placed in front of shakers

- Air grids in outer walls

- Viscosity of base oil

- Mud temperature

- Mud flow

Arbeidsoperasjon (eksempler) og varighet av oppgavene
e Varmt arbeid
- Type materiale som bearbeides/behandles
- Sveising (angi sveisemetode)
- Sliping
- Termisk skjeering (gass/plasma)
- Termisk sprgyting
- Kullbuemeisling
- Lodding (blgt/hard)
e Overflatebehandling
- Maling (type, pafgringsmetode)
- Korrosjonsbeskyttelse
- Sandblasing




e Avfetting (angi avfettingsmiddel, f. eks. white spirit, avfettingsmetode f. eks. klut,
temperatur pa avfettingsmiddelet)

e Prgvetaking (angi hva det tas prgve av, f. eks. raolje, glykol)

e Prgvetaking og veiing av slam

e Filterbytte (inkl. rengjgring av filter)

e Apning og rengjgring av hydrosyklon

e Mottak og sending av pigg

o  Tgmming sandfelle

e Tankrengjgring (angi metode)

e Drenering av tanker

e Pa- og avkobling av slange for biocidtank

e Laboratoriearbeid/analyse

e Tilberedelse av varm mat (steking, fritering, koking)

e Arbeid pa helidekk

0 Kjemiske produkter som har veert i bruk under prgvetakingen
Bruk av andedrettsvern og annet verneutstyr (f. eks. kjemikaliedresser)
0 Prgvetakingsstrategi

e  Personutvalg

e  Plassering av prgvetakingsutstyret ved stasjonzer prgvetaking

o

- Ved stasjoneer prgvetaking ma det dokumenteres hvor prgven har vaert
plassert, gjerne med bilder/tegninger
e  Prgvetakingstid
- Fullskiftsprgve
- Task-based
o  Stikkprgve
- Worst-case
- Representativ
Prgvetakingsmetode (type kassett, filter)
Analysemetode
Analyselaboratorium
Prgvetakingstid
Flow (ved aktiv prgvetaking), I/min
Maleresultater
(i tabellform med link til determinanter (f. eks. informasjon om arbeidsoperasjon,
arbeidssted)
e  Ordinsere malinger
- Luftkonsentrasjon, knyttet til enkeltkomponenter med CAS-nr. der dette er
aktuelt
e  Direktevisende malinger
- Luftkonsentrasjon, knyttet til enkeltkomponenter med CAS-nr. der dette er
aktuelt
- Varighet av malingen
- Gjennomsnittsverdi
- Maksimumsverdi
- Varighet maksimumsverdi
0 Statistiske analyser, fortolkninger og vurdering av resultatene
0 Beskrivelse av eventuelle tiltak

OO0 o0 0 o0 oo
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