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FORORD

I siste semester av ingenigrutdannelsen skal det utferes et hovedprosjekt. Hensikten med
hovedprosjektet er & vise hva vi har lert til na i studiene, og a fa eve oss pa hvordan vi kan
komme til & jobbe nar vi er ferdig utdannet.

Denne rapporten omhandler stov og muggsopp 1 produksjonslokalene, og retter seg mot de
ansatte og ledelsen i bedriften. Vi hadde begge et anske om en hovedoppgave som rettet seg
mot sikkerhet, og syntes denne oppgaven virket spennende. Spesielt godt likte vi den siden
det var en oppgave som bedriften hadde enske og behov for, dermed folte vi at arbeidet vart
var noe bedriften kunne bruke for 4 sikre arbeidstakernes arbeidsmiljo og helse — vi fikk en
folelse av & virkelig vere til nytte. Vi bestemte oss derfor for & utfere stovmalinger, ta
muggsopprever og malinger av luftfuktigheten ved Berendsen.

Vi haper at prosjektet vil veere nyttig for bedriften og at resultatene kan brukes for 4 sikre de
ansattes arbeidsmilje. I tillegg har dette vart et leererikt prosjekt for oss, hvor vi har fatt
erfaring i praktisk sikkerhetsarbeid.

Vi vil takke driftssjef Qystein Ostensjo og alle de andre ansatte ved Berendsen Tekstil Service
AS for deres samarbeid og positive holdning til prosjektet. Vi vil ogsé rette en stor takk til
vére interne veiledere, Torleif Sevik og Jorunn Hafstad, for god veiledning og konstruktiv
kritikk underveis. Videre vil takke Qystein Bjelland og Bjarte Ekrheim ved Haugaland HMS-
senter, for rdd og veiledning. Ogsa Geir Hovik Hansen fortjener en takk for gode innspill.

Haugesund 07.05.2004

Inger Mette Vikse Evy Nilsen
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SAMMENDRAG

I denne oppgaven er det blitt gjennomfort en kartlegging av arbeidsluften ved Berendsen
Tekstil Service AS, med hensyn pé respirabelt og totalt stav og muggsopp. Den tar for seg en
del sentrale problemstillinger knyttet til dette arbeidet:
e Er det respirable og totale stovet under de administrative normene som Direktoratet
for arbeidstilsynet har gitt ut, og er de under % av normene (se kap.2.3).
e Er det forekomst av muggsopp i luften

Vi har utfort 80 mélinger av respirabelt og totalt stov. Mélingene er tatt ved bade det skitne og
det rene toyet pa alle 4 produksjonslinjene. Vi har ogsa mélt forekomsten av muggsopp i
luften pé utvalgte steder. I tillegg har vi malt luftfuktigheten i lokalene for & se om denne er
spesielt hay og om den kan ha noen innvirkning pa forekomsten av muggsopp.

Hensikten er & se om vi far resultater som kan ha noen faremoment ved seg, for si & foresla
tiltak.

Vi fant at det er lite stov 1 produksjonslokalene. Alle resultatene vi fikk var under de
administrative normene, de var ogsd godt under 4 av normene. Det var derfor ikke nedvendig
a foresla tiltak her. Likevel mener vi at bedriften ber ha personlig verneutstyr tilgjengelig for
de som ensker a bruke det for sin egen del.

Vi fant at det var forholdsvis hey luftfuktighet og at det er litt muggsopp i luften i
produksjonslokalene. Konsentrasjonene av muggsopp er likevel sa lave at de regnes som
ufarlige. Det ble her foreslatt noen tiltak som a lufte ut, rengjering og lede dampen ut.

Konklusjonen vér er at bedriften har tilfredsstillende forhold i produksjonslokalene i forhold
til problemstillingen var.
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KAP.1 INNLEDNING

1.1  TEMA OG BAKGRUNN

Luftforurensninger er gasser, vaeskedraper eller faste partikler som finnes i lufta 1 slike
mengder at de kan bli til skade for menneskers helse eller trivsel. [1] Noen luftforurensninger
er helt uskyldige og uskadelige, andre kan vare mer eller mindre skadelig under ulike forhold
og for ulike individer. Vi puster vanligvis inn en mengde forskjellige luftforurensninger ved
hvert andedrag. [2]

Arbeidsmiljeloven og internkontrollforskriften stiller krav til virksomheter der giftige og
helsefarlige stoffer foreckommer. Loven og forskriften palegger arbeidsgiveren a kartlegge
helserisiko som skyldes eksponering for giftige og andre helsefarlige stoffer [3] [4].

Dersom en grenseverdi eller administrativ norm overskrides, skal arbeidsgiveren straks soke
etter arsaken til overskridelsen og umiddelbart iverksette forebyggende tiltak og vernetiltak
for a bedre situasjonen [5].

Innemiljoet 1 yrkesbygg er av stor betydning for arbeidstakernes helse, trivsel, arbeidsevne og
produktivitet og for arbeidsgivernes ekonomi [6].

Flere av arbeiderne ved Berendsen Tekstil Service AS opplever at det er en del stov 1 klerne
fra enkelte av deres kunder, og at dette stovet til tider kan vaere svart ubehagelig.

Ledelsen har ogsa et inntrykk av at det er en del stov nede i produksjonslokalene og er
bekymret for at det skal vare helsefarlig for arbeiderne. Ogsa bedriftshelsetjenesten gikk med
tanker om 4 fa utfort stovmalinger. Bedriften var i tillegg bekymret for om det kunne vaere
muggsopp 1 lokalene, siden ventilasjonsanlegget ikke hadde blitt renset pa lenge.

I tillegg har Berendsen Tekstil Service AS en HMS politikk som sier at bedriften gjennom et
systematisk HMS arbeid vil forebygge ulykker, helse- og miljoskader og vil bestrebe seg pé at
bedriften skal vere en trygg og sikker arbeidsplass [7].

Ut fra kravene fra lover og forskrifter, bedriftens egen HMS politikk og bekymringene fra
arbeidstakerne, hadde bedriften et enske og behov om 4 fa kartlagt stov- og
muggsoppforholdene i bedriften.

1.2 PROBLEMSTILLING

Oppgaven gar ut pé a kartlegge stov- og muggsoppforholdene ved Berendsen Tekstil Service
AS. Som folge av dette har vi valgt disse problemstillingene:

Hvordan er forholdene i produksjonslokalene nér det gjelder respirabelt- og totalt stov?
- Er det under de administrative normene, evt. 4 av normene?

Hvordan er forholdene i produksjonslokalene nér det gjelder muggsopp?
- Er det muggsopp / muggsoppsporer
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Bor det iverksettes tiltak pa bakgrunn av forurensing av stev og muggsopp for & forebygge
helseskader/ubehag?

1.3 HENSIKT

Hensiktent med denne oppgaven er 4 se om arbeidsatmosfaren, med tanke pa stov og
muggsopp, er helsemessig forsvarlig for de ansatte ved Berendsen Tekstil Service AS.

1.4  AVGRENSNINGER

De omradene vi har valgt er altsa respirabelt og totalt stov og muggsopp. I tillegg har vi valgt
a ta med luftfuktigheten. Grunnen er at disse tre tingene har med luftkvaliteten inne & gjore.

Vi har valgt & ikke ta med malinger av gasser, selv om dette vil vere naturlig ved en
kartlegging av inneluften. Bedriften bruker ikke noen gasser i det daglige, og dermed mener
vi at det ikke vil vaere noen gasser i bygget.

1.5 BERENDSEN TEKSTIL SERVICE AS

Berendsen Tekstil Service AS er et selskap 1 Berendsen-konsernet som er en internasjonal
tekstilservicevirksomhet for bedrifter og offentlig sektor. I Norge har selskapet ca.350 ansatte.
Berendsen Tekstil Service AS 1 Haugesund har 10,5 arsverk, hvorav 6,5 er i
produksjonslokalene.

Berendsen vasker toy til bl.a. industri, hotell-og restaurant, sykehus- og sykehjem, i tillegg til
matter og mopper. [8]

Berendsen Tekstil Service AS har en egen HMS-politikk som sier at de gjennom et
systematisk HMS arbeid, vil forebygge ulykker, helse- og miljeskader, og at de vil bestrebe
seg pé at deres bedrift skal vare en trygg og sikker arbeidsplass. HMS skal planlegges og
prioriteres pa lik linje med ovrig drift og mdl innen selskapet slik at hensynet til
miljepolitikken blir en viktig del av deres hverdag. [7]
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KAP.2 TEORI

2.1 RESPIRABELT OG TOTALT STOV

Stev bestar av partikler og fibre av organisk og/eller uorganisk materiale. Til organisk
materiale herer pollen, muggsopper, bakterier og toksiske produkter av disse, dessuten rester
og avforing fra husstevmidd. Organiske fibre stammer vanligvis fra tekstiler. Til uorganisk
materiale herer bl.a. mineralull (steinull, glassull) og asbest. [12] Ved inhalering kan stov
fordrsake helseskade. En av faktorene som har betydning for om inhalerte stovpartikler kan
forarsake helseskade, er partikkelstorrelsen. Denne varierer over en meget stor skala, fra
0,0005 pm til 500 pm. Sterrelsene spenner altsa fra en molekylsamling til et lett synlig
sandkorn. [13]

Vanlige stovpartikler er gjerne fra ca. 1 um til 100 um. Vi kaller partikler med diametre
mindre enn ca. 5 um for respirabelt stov. [13]

Den totale mengden partikler i luft, som er mindre enn 50-100 pum kalles for totalt stev, eller
samlet svevestov. Stov med partikler storre enn dette kalles for nedfallsstov. Nedfallsstavet
vil sedimentere relativt hurtig/falle ned neer kilden. [13]

2.2  OPPTAK AV STOV I KROPPEN OG SKADEVIRKNINGER

Stov 1 lufta kan komme 1 kontakt med hud og slimhinner der de kan fere til biologiske
effekter. Den helsemessige mest betydningsfulle effekten av stov fir en nar stovpartiklene er
av en slik storrelse og form at de kan inhaleres. [14]

I luftveiene blir de sterste partiklene med diameter 5-30 pwm, utskilt i nese-svelgomradet. Her
oppstér det virvler 1 luftstrammen som ferer til at partiklene blir kastet mot slimhinneveggene
pga. treghetsmomentet. I bronkiene dannes det mindre virvler, og lufthastigheten er her
lavere. Her blir partikler med diametre fra ca. 1-10 um avsatt ved sedimentasjon (avleiring).
Partikler mindre enn 3-5 pm er s sma at de kan né helt ned i alveolene i lungene hvor
utvekslingen av oksygen og karbondioksid foregéar. Disse partiklene har derfor stor
helsemessig betydning.[15]

Hvilken virkning stevpartiklene har i lungene, avhenger av hvor de er lagret og de kjemiske
egenskapene deres. Ulaselige partikler transporteres vanligvis vekk med luftveienes
rensesystem. Enkelte partikler har likevel egenskaper som gjor at det er vanskelig for lungene
a kvitte seg med dem. Nar slike stovpartikler lagres dypt nede i lungene, kan det oppsta
alvorlige skader, som f.eks. silikose, asbestose og lungekreft. Lett vannleselige partikler loser
seg opp i slimhinnene i luftveiene, og kan fere til irritasjon, f.eks. bronkitt eller astma. Ogsa
blodet kan ta opp partikler fra alveolene. Det er de minste partiklene som representerer den
storste helsefaren da disse nar dypest ned i lungene. [15]
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2.3 ADMINISTRATIVE NORMER FOR FORURENSING I
ARBEIDSATMOSFARE

De administrative normer for forurensing i arbeidsatmosfare (ADN) er gitt ut av Direktoratet
for arbeidstilsynet, og blir brukt til & vurdere arbeidsmiljestandarden pa forurensede
arbeidsplasser. I ADN blir konsentrasjonen av partikulere luftforurensninger som stev, oftest
angitt i mg/m’ luft.

Nedenfor folger et utdrag fra de administrative normene [16].
Ifolge ADN skal disse konsentrasjonene ikke overstiges:

= Sjenerende stov, respirabelt stov: 5 mg/m’

= Sjenerende stov, totalt stov: 10 mg/m’

= Alpha-kvarts, respirabelt stov: 0,1 mg/m’

= Alpha-kvarts, totalt stov: 0,3 mg/m’

Vanligvis angir normene for luftforurensinger hayest akseptable
gjennomsnittskonsentrasjoner over et 8-timers skift. Det betyr at kortvarige overskridelser av
normen kan aksepteres, dersom gjennomsnittskonsentrasjonen for hele dagen er under
normen. Hvor store og hvor langvarige overskridelser som kan aksepteres, ma vurderes i
forhold til de andre arbeidsmiljefaktorene pd arbeidsplassen slik som stey, varme etc. Som en
“tommelfingerregel” for hvor store overskridelser som kan aksepteres i perioder pa opptil 15
minutter legger Arbeidstilsynet folgende overskridelsesfaktor til grunn. Det forutsettes at
gjennomsnittskonsentrasjonen for 8-timersskiftet holdes under normen. For normer over 1 til
og med 10 kan overskrides med 100 % av normen [16]

Konsentrasjonene skal ikke overstige 4 av de administrative normene. Dersom de gjor det,
ma bedriftene ta periodiske kontroller for a sikre seg at konsentrasjonene holder seg under
normene. [5]

Normene er anbefalinger og i seg selv ikke juridisk bindende. Normene blir forst juridisk
bindende nér Arbeidstilsynet bruker dem 1 konkrete palegg eller forskrifter. [16]

2.4 STASJONARE MALINGER

Stasjonare malinger kan benyttes istedenfor personlige mélinger dersom en arbeidstaker ikke
er eksponert for lokale kilder, men hovedsakelig utsettes for den generelle arbeidsatmosfaren.
Prover ma bli tatt i pustehoyde og 1 umiddelbar narhet av arbeidstakeren. Hvis arbeidstakeren
arbeider pa flere steder, m& malinger utfores i alle relevante omrader. Ved tvil velges
mélestedet der det er storst risiko for eksponering. Stasjonare malinger kan benyttes for
overvaking av arbeidsatmosfzren. Dette er viktig hvis eksponeringen som arbeidstakerne blir
utsatt for, ogsa pavirkes av den generelle arbeidsatmosfearen. [5]

Stasjonare prover gir vanligvis ikke et mél pa arbeidstakerens personlige eksponering. De kan
likevel brukes hvis resultatene gjor det mulig & vurdere arbeidstakers eksponering. I de
tilfeller hvor forurensningen i lokalet er homogent fordelt, vil stasjonare mélinger kunne vare
tilstrekkelige. Der forurensninger ikke er homogent fordelt, men kommer fra en eller flere
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kilder, m& mélingene foretas ved kildene for & kunne vurderes i forhold til personlig
eksponering. [5]

2.5 MIKROORGANISMER

Problemer med mikroorganismer i inneklima er knyttet til fuktighet i bygning eller
bygningsinstallasjoner. Undersegkelser har vist at det er en sammenheng mellom & oppholde
seg 1 bygninger med hey luftfuktighet, fuktskader og mugglukt, og forekomst av akutte og
kroniske luftveisinfeksjoner og allergiske reaksjoner. Dette kan skyldes okt eksponering av
allergener eller toksiske komponenter fra bakterier, muggsopp eller midd. [17]

For muggsopp er det ikke fastsatt noen administrative normer siden det er usikkert hvilke
eksponeringsnivéer som gir helseeffekter. Bade antall sporer, dyrkbare celler, total mengde
allergen og toksiske komponenter er viktig for en totalvurdering. Malinger vil kun gi
informasjon om tilstedeverelsen av disse partiklene i luft, og vil vanskelig kunne relateres til
helserisiko. Folkehelsa har likevel anbefalinger som sier at synlig muggsopp eller mugglukt
ikke ber forekomme. [17]

2.6 LUFTFUKTIGHET

Nar man snakker om luftfuktighet, mener man vanligvis relativ fuktighet. Det er denne
verdien som gir det beste malet for hvordan vi mennesker oppfatter fuktighet. Relativ
fuktighet (RF) er den mengden vanndamp luften inneholder i forhold til den mengden
vanndamp luften teoretisk sett kunne ha inneholdt ved den samme temperaturen. Den relative
fuktigheten oppgis 1 prosent. Ved 100 % relativ fuktighet er luften mettet. Jo hayere
temperatur, jo mer vanndamp kan luften inneholde uten & vaere mettet. [18]

For hey luftfuktighet inne forer svart ofte til kondens og fuktskader og/eller gkt tendens til
muggsoppvekst, bedre vilkér for husstevmidd, mer avgassing fra diverse materialer. Det er
sammenheng mellom forekomst av astma og fuktskader. ”Torr luft” er en folelse som
vanligvis skyldes luftforurensninger og sarlig svevestov med kjemisk last. Lav luftfuktighet
kan medfere gkende problemer med statisk elektrisitet og utterring av huden. [19]

Vi har ikke funnet litteratur om hvilken pavirkning luftfuktighet har pa stev, men var hypotese
er at hoy luftfuktighet forer til at stovet trekker til seg fuktighet fra luften og blir sa tungt at
det faller til bakken. Dette forer da til at det ikke er sd mye stov som svever rundt i luften.

Arbeidstilsynet setter ikke krav til luftfuktigheten i en arbeidsatmosfzre. Ideell luftfuktighet
inne er mellom 20 % og 40 % relativ luftfuktighet og i alle fall ikke over 50 %. Hoyere RF
enn 40 % vinterstid er ikke enskelig pga. kondensrisiko og fuktskader. Nér det er hoyere
luftfuktighet ute, er det ofte ikke til & unngd at det blir tilsvarende hoy luftfuktighet inne. [19]

Klesvask og terketromler gir ofte et uensket overskudd av fuktighet. [19]
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KAP.3 METODER

I undersegkelsesprosessen har vi brukt flere apparater. For at disse skal gi oss mest mulig
riktige verdier er det viktig at de er kalibrerte.

3.1 DUSTTRAK

For a pavise respirabelt og totalt stov har vi benyttet en direktevisende stevméler av typen
Dusttrak ™ Aerosol monitor, modell 8520. Dusttraken detekterer partikler i storrelsesomradet
0.1 — 10 pm. Stovkonsentrasjonen males i mg/m’, og leses av direkte pa displayet og/eller
verdiene kan lagres. Senere kan da disse lastes inn i dataprogrammet Trakpro, hvor man kan
f4 fram hvordan konsentrasjonen har endret seg i lopet av provetakingsperioden.

Dusttraken er en barbar, batteridreven pumpe. Til pumpen folger det med en syklon som
brukes for & skille ut respirable deler og andre deler av aerosolen som skal males. Syklonen er
laget for & méle partikler mindre enn 4 um. Syklonen driver den partikkelladede luftproven
gjennom 1 virvler. Sterre partikler (> 4 um) kan ikke folge luftstrommen og blir fanget i
syklonen, mens mindre partikler (<4 pm) forblir i luftstremmen og passerer gjennom.

Ved mélinger av respirabelt stov har vi festet syklonen til Dusttraken, og ved mélinger av
totalt stov har vi ikke benyttet syklonen. [9]

Malingene er tatt ved loggintervall 1, og ble registrert hvert sekund. Malingene ble lagret i
apparatet, hvor vi etter arbeidsdagen koplet apparatet til en datamaskin, og ved hjelp av
dataprogrammet Trakpro, skrev vi ut grafer og verdiene for denne dagen. Pa den maten kan vi
g inn pa grafen og lese av stovkonsentrasjonene for hvilket som helst tidspunkt i lepet av
arbeidsdagen.

Vi har brukt tre apparater i lopet av méleperioden, og alle ble kalibrert 4. november 2002.
Kalibreringssertifikater finnes som vedlegg 1-3.

Figur3.1. Dusttrak™ Aerosol monitor, modell 8520
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3.2 MICROFLOW

Ved soppmalingene brukte vi en Aquaria Microflow 90. Dette er en luftsamler som brukes
ved bestemmelse av kimtall (antall levende, dyrkbare mikroorganismer pr. volum eller
vektenhet) i luft. Luften vi skal ta prover av, blir sugd gjennom apparatet ved en konstant
hastighet for en gitt periode. [10]

Inne i Microflowen er det plassert en petriskdl, som samler opp soppsporene i luften som blir
sugd inn. Ved provetaking hadde vi en luftgjennomstremning pa 100 I/min over en tid pd 5
min, dvs. et luftvolum pa 500 L.

Etter provene var tatt, tok vi ut petriskalene og inkuberte dem i klimaskap ved 30°C.

Apparatet ble kalibrert 20. november 2002. Se vedlegg 4 for kalibreringssertifikat.

O

Figur 3.2. Aquaria Microflow 90
3.3 Q-TRAK

Til maling av luftfuktighet, ble det benyttet en 8551 Q-Trak. Dette instrumentet kan méle
bade luftfuktighet, karbondioksid og temperatur, men i dette prosjektet ble den bare brukt til
maling av luftfuktighet. Luftfuktigheten blir mélt ved hjelp av en sensor i1 instrumentet, og
malingene vises i prosent relativ fuktighet (% rh). [11] For disse malingene har vi registrert
minimums—, maksimums— og gjennomsnittsverdiene ved slutten av arbeidsdagen. Det er ikke
blitt skrevet ut noen grafer her.

Vi har brukt to apparater, hvor begge ble kalibrert 5.november 2002. Se vedlegg 5-6 for
kalibreringssertifikater.

Figur 3.3. 8551 Q-Trak
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KAP.4 KARTLEGGING OG RESULTATER

4.1 BESKRIVELSE AV ARBEIDSSITUASJONEN

For & fa en oversikt over hvordan jobbrutinene i de forskjellige produksjonslinjene er, ble det
foretatt en befaring. Under befaringen s vi pa hvilke arbeidsoppgaver de ansatte har 1 de
ulike produksjonslinjene, hvilke typer kler som ble behandlet pa hver enkelt linje og hvordan
de ansatte beveger seg mellom de ulike arbeidsplassene. Figur 4.1. viser produksjonslinjene
ved bedriften. Linje 3 og linje 4 avviker noe fra bildet.

Figur 4.1. Produksjonslinjene hos Berendsen Tekstil Service AS.

Produksjonslinje 1

Her er det én person som holder pad med bade innsortering av skittent toy og sammenlegging
av rent tay, 1 tillegg til & legge inn og ta ut kler fra vaskemaskin og terketrommel. Den ansatte
beveger seg altsd langs hele linjen i lopet av arbeidsdagen.

Klarne som blir behandlet her, kommer i hovedsak fra neringsmiddelindustrien. Eksempler
er bakerier, fiskeforproduksjon, tannleger osv.

Produksjonslinje 2
Pa produksjonslinje 2 er det to personer. Den ene har ansvaret for sortering av skittentayet og
a legge dette inn 1 vaskemaskinene. Den andre legger det vaskede toyet inn 1 terketrommel og
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bretter toyet sammen nér det er tort. Personene holder seg stort sett i hver sin ende av
produksjonslinjen hele dagen, men dersom det er mye & gjore i en ende en dag, kan personen
som har sitt arbeid i motsatt ende, hjelpe til.

Klarne som blir behandlet i denne produksjonslinjen kommer stort sett fra industrien.
Eksempler er toy fra maskinbedrifter, betongbedrifter, bilverksteder, Norzink, Ser-Norge
Aluminium og Heckett Multiserv.

Produksjonslinje 3

Ved denne produksjonslinjen er det en person. Denne personen har da ansvar for a legge
skittenteyet inn 1 vaskemaskinen, legge det vaskede toyet i tarketrommel og brette det rene
toyet sammen. Personen beveger seg dermed langs hele produksjonslinjen. Terketrommel for
denne linjen er plassert pa linje 4, s dermed ma personen ogsa bevege seg over til denne.

Toyet som blir behandlet i denne linjen, kommer fra Hydro Aluminium Karmey. I tillegg blir
det vasket mopper her.

Produksjonslinje 4

Produksjonslinje 4 er forbeholdt matter og mopper. Disse kommer fra vidt forskjellige
kunder. Eksempler her er butikker og aluminiumsverk. Ved denne produksjonslinjen er det en
person. Denne legger de skitne mattene og moppene i vaskemaskinen, tar disse ut og legger
dem 1 terketrommelen. De rene mattene blir s& lagt sammen og sortert pa paller, mens
moppene blir sortert for seg selv.

4.2 UNDERSOKELSER OG VURDERINGER AV STOV

Innledende vurdering

Den innledende vurderingen skal gi svar pa om det er mulig at arbeidstakere blir eksponert for
forurensninger i arbeidsatmosfzren. [5]

Gjennom samtaler med driftssjef, hovedverneombud og de ansatte i produksjonslokalene kom
det frem at de ansatte opplever at det er mye stov i1 vaskeriet, og at dette stovet til tider kan
vare ubehagelig. I tillegg er det flere som har allergi og astmaplager.

Vi fikk ogsa, etter 4 ha tatt noen observasjonsrunder, inntrykk av at det var en del stov 1
lokalet.

Konklusjonen vér etter den innledende vurderingen var at det helt klart var muligheter for
eksponering. Det var derfor nedvendig med mer informasjon om eksponeringsnivéet, og vi
fortsatte med undersokelsen.

Forundersokelse
Hensikten med forundersgkelsen er & skaffe mer informasjon om graden av eksponering som
arbeidstakerne blir utsatt for, og spesielt om arbeidsoppgaver med mulig hoy eksponering.[5]

For a skaffe oss mer informasjon tok vi noen stikkprever av de klaerne med antatt hayeste
eksponering, og noen andre for & fa noe & sammenligne med, ’worst case”-prevetaking.
Resultatene fra disse stikkpravene, viste at eksponeringen var under de administrative
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normene, men var sapass hoye at vi gnsket oss enda mer informasjon om eksponeringsnivaet
og ville derfor fortsette med detaljerte undersekelser.

Detaljerte undersokelser

Hensikten med den detaljerte undersekelsen er a skaffe kvantitative data om arbeidstakernes
eksponering for ssmmenligning med administrative normer. [5]

Vi valgte stasjonare mélinger for & se hvor mye stoveksponering det er ved de enkelte
produksjonsstedene, og bestemte oss for malinger av bade respirabelt og totalt stov.

For a 14 et representativt resultat trengte vi mange malinger. Vi fant ingen krav om hvor
mange méalinger og mélepunkter en trenger ved stasjonare malinger for at resultatene kan
godkjennes. Vi foretok derfor var egen vurdering og kom frem til at 5 heldagsmalinger, 8-
timers arbeidsdag, ved hvert produksjonssted for bade respirabelt og totalt stov ber kunne gi
oss et representativt resultat, til sammen 80 heldagsmalinger. Figur 4.2. viser hvor
stovmalerne ble plassert i lokalene.

f) --hl)

.\' r, J—u‘?-r ,*} ‘
o
{ \
Linje 1 Linje 2 Linjg 3 | Linje 4

Figur 4.2. Malepunkter for stov.

Taoyet fra kundene kommer inn en dag, og skal ut igjen samme dag en uke etter. Hvilke dag de
ansatte vasker tayet pa kan variere, men toyet skal vaskes 1 lopet av uken. Dermed blir hver
dag i1 produksjonshallen forskjellig, mens ukene kan bli forholdsvis like — en far typiske
arbeidsuker”. Det vi ville gjore var & ta heldagsmalinger hver dag i samme uke for 4 fa
maleresultater fra en slik "typisk” arbeidsuke.

Vi har latt en Dusttrak sta i hver ende av produksjonslinjen hele dagen — altsa en ved
skittentayet (innsorteringen) og en ved det rene toyet. Vi vil da fa resultater av den
eksponeringen den enkelte arbeidsplassen far i lopet av en arbeidsdag. Ved linje 1, 3 og 4 er
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det kun en person, og som da veksler mellom & jobbe med skittent tay og rent tay. Det er
dermed ikke personer ved alle arbeidsstedene hele dagen. I linje 2 er det en person i hver ende
som star hele dagen.

P& grunn av tiden har vi ikke kunne vaere nede i produksjonshallen hele arbeidsdagene og
folge med pa Dusttrakene. Vi har satt opp utstyret ved arbeidsstart og hentet det igjen ved
arbeidsslutt, og fatt de ansatte til & skrive ned pé et skjema hvilket toy de har arbeidet med til
hvilken tid, se vedlegg 6. Ut fra dette skjemaet og grafene kan vi se hvilke kunder som gir de
hayeste gjennomsnittskonsentrasjonene og maksimalkonsentrasjonene.

43 RESULTATER FOR STOV

De administrative normene for forurensing i arbeidsatmosfaere, utgitt av Direktoratet for
arbeidstilsynet, sier at sjenerende respirabelt stov ikke skal overstige 5 mg/m’ og totalt stov
ikke skal overstige 10 mg/m’ [16]. Dette er utgangspunktet for de videre analysene av
dataene.

Vi vil forst presentere ukegjennomsnittet, hvor vi sammenligner de ulike produksjonslinjene.
Deretter har vi med maksimalverdiene som er mélt for hver linje. Til slutt tar vi for oss hver
linje for seg, der vi vurderer resultatene for det respirable og totale stovet.

4.3.1 KONSENTRASJONEN AV RESPIRABELT OG TOTALT STOV

Det er ulik konsentrasjon av respirabelt og totalt stov pa de forskjellige produksjonslinjene og
pa de forskjellige arbeidsplassene. Her tar vi for oss hele ukene for a fa en oversikt over den
’typiske arbeidsuken”. Vi har grunn til & tro at de fleste ukene vil vere noenlunde lik denne.
Alle resultatene viser at gjennomsnittskonsentrasjonene er langt under de administrative
normene, og at de ogsa er under % av normene. Figurene nedenfor viser hvordan
konsentrasjonene er i ukegjennomsnitt ved den enkelte arbeidsplass for respirabelt og totalt
stov.

Respirabelt stov

0,08

0,07 -
" 0,06 - —
?E;, 0,05 - I:lLfnJ.e 1
£ 004 IL!nj‘e 2
> OLinje 3
8 0,03 -
7] OLinje 4

0,02

0,01

0

Skittentay Rent tgy

Figur 4.3. Konsentrasjon av respirabelt stov for den enkelte arbeidsplass. Gjennomsnitt for
uke.
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Totalt stov
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Figur 4.4. Konsentrasjon av totalt stov for den enkelte arbeidsplass. Gjennomsnitt for uke.

SKITTENTQY
Vi kan se at for skittenteyet er det linje 2 som klart skiller seg negativt ut, bdde for det
respirable og det totale stovet.

Ved linje 2 er gjennomsnittsverdien for respirabelt stov pa 0,074 mg/m’, mens linje 4 har den
laveste verdien, med en konsentrasjon pa 0,018 mg/m’. Linje 1 og 3 er forholdsvis like, med
konsentrasjoner pa 0,043 mg/m’ og 0,047 mg/m”.

For totalt stov er konsentrasjonen 0,15 mg/m’ p4 linje 2. Det er ingen store forskjeller mellom
de tre andre linjene. Konsentrasjonene her varierer mellom 0,063 — 0,082 mg/m’.

Vi kan ogsé se at linje 2 og 3 stiger omtrent med det dobbelte fra respirabelt til totalt stov.
Linje 1 stiger ikke fullt sa mye, mens linje 4 stiger med nesten det tredoble. Likevel holder
forholdene mellom linjene seg ganske like.

Arsaker til at konsentrasjonen ved linje 2 er sipass mye hoyere enn resten av linjene, er typen
toy de behandler ved denne linjen. Linje 2 er ”den skitne linjen” som bl.a. behandler toy fra
kunder som holder pad med betong og steinstov, metallfremstilling. (Norzink, Seral),
slaggbehandling og metallgjenvinning (Heckett Multiserv), bilverksteder og mekaniske
verksteder. Dette er kunder hvor det forekommer en del stov, og dette stovet vil ogsd avsette
seg pa arbeidsklerne.

Linje 3 er den linjen som pa skittentay har nest mest stov. Dette er ogsa en linje hvor til dels
stovete tay blir behandlet, hovedsakelig hydrotey og mopper. Den ansatte pa denne linjen
arbeider med skittentey bare i korte intervaller om gangen, dvs. 5-10 minutter hver time, slik
at den samlede tiden det utferes arbeid her, er kort sammenliknet med en hel arbeidsdag.
Konsentrasjonen av stov den tiden det blir behandlet tay her, er en del hoyere enn det
gjennomsnittet for hele dagen viser.

Konsentrasjonene av stev ved linje 1 er like under det konsentrasjonene er for linje 3. Dette
var litt overraskende siden linje 1 er ”den rene linjen” hvor tey fra naeringsmiddelindustri,
bakerier o0.1. blir behandlet. Arsaker til dette kan vere at det fins en del fint melstov i kleme,
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samt at det blir behandlet toy her over lengre perioder enn for skittentayet i linje 3, slik at
eksponeringstiden eker i1 forhold til linje 3.

P4 linje 4 foler de ansatte at det er en del stov, men mélingene viser det motsatte. Arsaken til
dette kan vaere at linje 4 har forekomst av sterre stovpartikler enn det respirable og totale
stovet, som f.eks. nedfallsstav, og at det er dette de ansatte reagerer pa.

Mengden av respirabelt og totalt stov for skittenteyet er langt under de administrative
normene, slik at det stovet som finnes, ikke utgjer noen helserisiko.

RENT TOY
For det rene toyet er det ogsa linje 2 som har de hayeste konsentrasjonene av bade respirabelt
og totalt stov, men forskjellene er ikke sa store her.

Konsentrasjonen av respirabelt stov for linje 2 er pa 0,049 mg/m’, mens den pa linje 1 er nest
hoyest med 0,046 mg/m’. Videre er det linje 3 med 0,039 mg/m”, og den laveste er linje 4
med 0,018 mg/m”.

For totalt stov har linje 2 en konsentrasjon pa 0,080 mg/m’, med linje 3 like under pa 0,077
mg/m’. Linje 1 er like under der igjen pé 0,060 mg/m’. Ogsa her er det linje 4 som har den
laveste verdien med 0,036 mg/m’.

Linje 2 har altsa hoyest konsentrasjon ogsa nér det gjelder det rene toyet, men mengde stov er
mindre her enn for skittenteyet. Det betyr at en del av stovet forsvinner i vaskeprosessen, og
at resultatet blir mindre stov ved behandling av det rene toyet.

For linje 1 er konsentrasjonen av respirabelt stov heyere pa rent toy enn pd skittentey, selv om
forskjellene er smi. For totalt stov er ogsa forskjellene sma. Grunnen til dette kan vaere at
toyet blir ristet mer nér det blir brettet sammen som rent enn nér det blir sortert som
skittentay, og at dette frigjer mer av stov og fibrer som finnes i selve toyet.

Mengden av stov for linje 3 er lavere for rent toy enn for skittentay. Dette betyr at en del av
de sma stovpartiklene som legger seg pa klerne ute hos kundebedriftene, blir vasket bort i
vaskeprosessen, men at det er noe stov igjen i kleerne nér de blir behandlet etter vask. Dette er
nok hovedsaklig stov og fibrer fra selve toyet, men det kan ogsd vare rester av
produksjonsstev fra kundebedriftene som ikke har blitt vasket godt nok ut av klerne.

Linje 4 ligger ogsa pa et lavt niva ndr det gjelder konsentrasjon av stev i de rene produktene.
Konsentrasjonene av respirabelt stov er like nér det gjelder skitne matter/mopper og rene
matter/mopper. For totalt stov er verdiene noe lavere for det rene tayet enn for det skitne.
Stevet i denne linjen bestar nok for en stor del av store og grove partikler, mens det respirable
og totale stovet som finnes, er i selve stoffet i mattene og moppene. De store partiklene blir
fjernet 1 vaskeprosessen, mens det respirable og totale stavet er i selve matten/moppen og vil
da folgelig bli vaerende der etter vask ogsa.

Mengden av respirabelt og totalt stov for det rene toyet er likevel langt under de
administrative normene, slik at det ikke skal utgjore noen helserisiko. Det kan vere at den noe
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haye luftfuktigheten har gjort at det er mindre stev i luften, noe som dermed kan ha gitt litt
lavere resultater, se teoridel 2.6.

4.3.2 MAKSIMALKONSENTRASJONER FOR LINJENE

Det er til dels store forskjeller mellom produksjonslinjene nar en sammenlikner dem med
hensyn p& maksimalkonsentrasjoner av stev. Figurene 4.5. og 4.6. viser de hoyeste verdiene
av respirabelt og totalt stov som ble malt for den enkelte linje.

Maksimalkonsentrasjoner av respirabelt stov
25
20
0] O Linje 1
E 5.
g’ | Linje 2
s‘ 10 O Linje 3
n O Linje 4
5 4
0 —
Skittentay Rent tay
Figur 4.5. De hayeste verdiene av respirabelt stov for den enkelte linje.
Maksimalkonsentrasjoner av totalt stov
160
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120 -
"’E 100 | @ Linje 1
? 50 | m Linje 2
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40
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Skittentoy Rent tay

Figur 4.6. De hoyeste verdiene av totalt stov for den enkelte linje.
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SKITTENTOQY

Ut fra figurene ser en at det er linje 2 som skiller seg klart ut med heyest
maksimalkonsentrasjon for bade respirabelt og totalt stov, med 23 mg/m’ for respirabelt stov
og 144 mg/m’ for totalt stev. De hoyeste malte konsentrasjonene ved linje 3 var 5,6 mg/m’ for
respirabelt stov og 21 mg/m’ for totalt stev. For linje 4 er verdiene 4,8 mg/m’ og 47 mg/m’.
Linje 1 har maksimalverdier p4 3,2 mg/m’ og 54 mg/m’.

Produksjonslinje 2 har maksimalkonsentrasjon som er langt over de administrative normene,
men denne konsentrasjonen av stev forekommer bare i forsvinnende kort tid om gangen
(minutter eller sekunder), slik at det ikke utgjer noen umiddelbar helserisiko. Ut fra skjema
om behandlet toy ser en at det er toy fra Heckett Multiserv, som handterer bl.a. slagg fra
aluminiumsindustrien, som gir det store utslaget for konsentrasjonen av respirabelt stov pa
denne linjen. For det totale stavet ved linje 2 var det kler fra Bjolvefossen som ga de hoyeste
verdiene. Foruten sjenerende stov vet vi lite om hva disse toyene ellers inneholder av stoffer,
og om eventuelt noen av disse stoffene har lavere administrativ norm enn det for sjenerende
og totalt stov. Annet toy som ga stovkonsentrasjoner over de administrative normene er toy
fra bilverksteder.

Ogsa produksjonslinje 3 har maksimalkonsentrasjoner over normene. Ut fra skjema ser en at
det er ved ilegging av tey fra Hydro i vaskemaskin som forer til denne stovkonsentrasjonen
for det respirable stovet. I lapet av maleperioden ble det vasket mange maskiner med
hydrotey, men det var bare denne ene gangen at den administrative normen for sjenerende
stov ble overskredet. Grunnen til dette kan veere at dette toyet inneholdt mer stov enn det som
er vanlig, f.eks. at toyet kom fra en avdeling i bedriften som er mer stovete enn resten av
avdelingene. En annen grunn kan rett og slett veere at maleapparatet ble plassert naermere
arbeidsoperasjonen, slik at mer stov ble registrert av maleapparatet. For det totale stovet var
det ingen aktivitet ved det skitne toyet nar maksimalkonsentrasjonen ble malt. Dermed er det
forurensing fra de andre linjene som har gitt denne verdien.

Produksjonslinje 1 og 4 hadde ingen malinger som overskred den administrative normen for
det respirable stovet, og de hayeste konsentrasjonene her varte bare i korte perioder. Tayet
som ga den sterste konsentrasjonen ved linje 1 var fra FMC Biopolymer, som produserer
alginat og alginsyre. For linje 4 var det behandling av mopper som ga den hayeste
konsentrasjonen. Det totale stovet ved linje 1 og 4 var begge over normen. Det var Biomar
som gav maksimalkonsentrasjonen ved linje 1, og for linje 4 var det forurensning fra andre
linjer.

RENT TOY

Figur 4.5 viser at for det rene toyet er det bare linje 4 som overskrider den administrative
normen for respirabelt stov, med en verdi pa 5,5 mg/m’. Det var sortering av matter som gav
dette resultatet. Resten av linjene havner under normen. For totalt stev er alle linjene over den
administrative normen. Linje 1 har en maksimalverdi pi 26 mg/m’, og det ble da behandlet
kokketoy. Linje 2 har den hoyeste pa 38 mg/m’, nér de arbeidet med toy fra Fjellstrand, som
er et skipsverft. Linje 3 har 42 mg/m’ nar hydroklarne blir brettet sammen og linje 4 har den
hoyeste verdien pa 15 mg/m’ nar det er blitt arbeidet med matter.
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Normer over 1 til og med 10 kan overskrides med 100 % av normen i opptil 15 minutter. [16]
Flere av maksimalverdiene er over 100 %, men det er ingen av dem som varer over 15
minutter. Som oftest er det en méling pa fi sekunder som utgjer disse verdiene. Dermed er
alle maksimalverdiene innefor grensen til de administrative normene.

4.3.3 RESULTATER FRA DE ENKELTE PRODUKSJONSLINJENE

Nedenfor blir resultatene fra de enkelte produksjonslinjene presentert og analysert for & prove
a gi et bilde av forholdene ved de enkelte linjene ved bedriften. Malingene er tatt over en hel
arbeidsdag, og et gjennomsnitt for stevkonsentrasjonen denne dagen ble funnet.

Hvor lenge de ansatte arbeider ved det rene og skitne teyet varierer for hver dag, og dermed
vil dette fa innvirkning pé resultatene. Jo kortere tid de arbeider i den ene enden, jo lengre stéir
maskinen og méler uten noen pavirkning, og gjennomsnittsresultatet vil bli lavere. S& de
dagene det blir arbeidet lenge med for eksempel skittentoyet, vil fa hoyere verdier enn de
dagene det blir arbeidet 1 kort tid med toyet.

4.3.3.1 PRODUKSJONSLINJE 1

Pé linje 1 ble stovmaélerne plassert ved innsortering av det skitne toyet og ved sammenbretting
av det rene toyet. Figur 4.7. viser resultatene for respirabelt stov og figur 4.8. for totalt stov.

RESPIRABELT STOV
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Figur 4.7. Konsentrasjonen av respirabelt stov pa linje 1. Dagsgjennomsnitt og endringer i
lopet av arbeidsuken.
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SKITTENTOQY

Figur 4.7. viser at konsentrasjonen av respirabelt stov er lavest pd mandagen og tirsdagen,
begge dager med en gjennomsnittskonsentrasjon pa 0,03 mg/m’. S& stiger konsentrasjonen
utover i uken for 4 n en topp pé fredagen hvor konsentrasjonen er 0,056 mg/m’. Ut fra
skjemaet med opplysninger om hvilket tay som er behandlet, er det kokketoy og toy fra
fiskeforedling som er behandlet pé denne fredagen, og som gir opphav til den hoyeste
gjennomsnittskonsentrasjonen av respirabelt stov ved denne arbeidsplassen.

RENT TOY

Ut fra figur 4.7. kan vi se at konsentrasjonen av respirabelt stov er lavest pA mandag med en
verdi pa 0,029 mg/m”. P4 tirsdag stiger den for s 4 minke p4 onsdag. S# stiger
konsentrasjonen utover uken. Ogsé for det rene toyet er giennomsnittskonsentrasjonen over en
dag heyest pa fredagen med en verdi pa 0,060 mg/m’. Kokketoy, toy fra fiskeforedling og toy
fra tannleger, samt sengetoy ble behandlet denne fredagen. Konsentrasjonene av det respirable
stovet er i gjennomsnitt hayere for det rene tayet enn for skittenteyet. En arsak til dette kan
veaere at tayet blir mer ristet og arbeidet med pé arbeidsstasjon for rent toy enn i innsorteringen
av det skitne toyet.

TOTALT STOV

Totalt stov Linje 1
0,12
0,1 A

=3 —e— Gjennomsnitt

0,06 S — )
E— o — e skittentay
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Figur 4.8. Konsentrasjonen av totalt stov pd linje 1. Dagsgjennomsnitt og endringer i lopet av
arbeidsuken.

SKITTENTQOY

Figur 4.8. viser at konsentrasjonene for totalt stav gar noe opp og ned. Det begynner pd 0,081
mg/m’ p4 mandagen, for s & g4 litt ned de neste to dagene. Det fir en topp pé torsdagen med
en konsentrasjon pa 0,10 mg/m’, for s& 4 gé ned til det laveste pa fredagen med 0,052 mg/m’.
Vi kan se ut fra skjemaene at torsdagen var den dagen det ble gjort mest arbeid ved
skittentayet. Det kan forklare noe av grunnen til at denne dagen er sd hay. Men det kan ikke
vare den eneste grunnen. Det ble arbeidet lenger pé tirsdagen og fredagen enn mandagen,
likevel er mandagen en del hoyere enn disse to dagene. P torsdagen var det toy fra tannleger
og FMC Biopolymer som ble behandlet. Disse ble ogsa behandlet p4 mandagen som er den
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dagen med nest hayest konsentrasjon. Det kan dermed vere sannsynlig at toy fra disse
virksomhetene bidrar til en del av det totale stovet ved linje 1.

RENT TOY

Nar vi ser pd figur 4.8., kan vi se at det rene toyet folger det skitne toyet, men med noe lavere
verdier. Ogsa her er det torsdagen som har den heyeste konsentrasjonen, pa 0,078 mg/m’. Det
var ogsa det samme toyet som ble behandlet ved det rene toyet som ved det skitne.

For de dagene som gir hoyest konsentrasjon for respirabelt og totalt stev, er det ingen
sammenheng mellom hvilke tay som er blitt behandlet. Dette kan bety at de klaerne som ble
behandlet den dagen som gav heyest verdi for totalt stov inneholder sterre partikler, slik at
disse ikke vil bli fanget opp ved mélinger av respirabelt stov.

4.3.3.2 PRODUKSJONSLINJE 2
Ved denne linjen ble maleapparatene plassert ved innsortering av skittentey og ved

sammenbretting av rent tay. Figur XX viser resultatene for respirabelt stov og figur XX viser
for totalt stov.

RESPIRABELT STOV

Respirabelt stov Linje 2
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Figur 4.9. Konsentrasjonen av respirabelt stov pa linje 2. Dagsgjennomsnitt og endringer i
lopet av arbeidsuken.

SKITTENTQY

Av figur 4.9. kan vi lese at uken starter med en hoy konsentrasjon av respirabelt stov pa
mandagen. Dette er den hoyeste konsentrasjonen hele uken, og verdien er 0,092 mg/m’.
Konsentrasjonen faller tirsdag og onsdag, og det er pa onsdag vi finner den laveste verdien
som er 0,057 mg/m’. Torsdag oker konsentrasjonen igjen, mens det er en liten reduksjon pa
fredag. Ut fra skjemaet med opplysninger om hvilket toy som ble behandlet til hvilken tid, er
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det pa den dagen med den heyeste gjennomsnittskonsentrasjonen, altsd mandagen, behandlet
toy fra bl.a. Wirtsild, Bjelvefossen, Kvarner Sveis og ulike mekaniske bedrifter.

RENT TOY

Figur 4.9. viser at konsentrasjonen av respirabelt stov er hoy pa mandagen. Den er da 0,076
mg/m’. P4 tirsdag og onsdag skjer det en reduksjon i konsentrasjonen. Onsdag har den laveste
verdien som er 0,033 mg/m’, mens den stiger til torsdag da den nar sitt nest hoyeste, 0,047
mg/m’. Konsentrasjonen faller litt pa fredagen. Skjemaet for hvilket toy som blir behandlet
viser at pA mandagen la de sammen toy fra bl.a. Norbar Minerals (steinstov), Wartsild og
bilverksteder. Konsentrasjonene for respirabelt stov fra det rene toyet er lavere enn de er for
skittentayet.
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Totalt stev Linje 2
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Figur 4.10. Konsentrasjonen av totalt stov pa linje 2. Dagsgjennomsnitt og endringer i lopet
av arbeidsuken

SKITTENTQY

Figur 4.10. viser at tirsdagen er den dagen med heyest konsentrasjon, med 0,31 mg/m’. Dette
er ogsa det aller hoyeste dagsgjennomsnittet for alle mélingene vére. Tirsdagen er den dagen
denne uken der det er brukt kortest tid pa behandling av skittentey. Slik at teorien om at
lenger eksponeringstid gir hgyere gjennomsnittsverdi, ikke blir aktuell 1 dette tilfellet. Blant
kundene som ble behandlet denne dagen er Scandia metall, Odda plast, Norzink, Kverner
Pentagon, Adecco Marine Weld, og flere bilverksteder. Mandagen er den nest hoyeste dagen
med 0,19 mg/m’. Denne dagen var det kunder som bl.a. Bravida, Felleskjopet, Haugaland
maskin og ulike bilverksteder. Fra midten av uken synker verdiene en god del, og holder seg
forholdsvis jevne ut uken, med torsdag som den laveste. Her er konsentrasjonen 0,077 mg/m’.

RENT TOY

Her er tirsdagen og fredagen like hoye, med konsentrasjoner pa 0,12 mg/m’. Vi finner ingen
av de samme kundene disse dagene. Vi kan se at pa fredagen er verdiene for det rene toyet
heyere enn for det skitne tayet. Denne dagen ble det bl.a. behandlet klar fra Qlen
betongtransport og Seral fellesstoperi. Det ble arbeidet omtrent like lenge ved bade det rene
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og det skitne tayet. Det er derfor mulig at det rene toyet som ble behandlet denne dagen, avga
mye stov og fibrer.

Heller ikke for linje 2 finner vi de samme kundene ved respirabelt og totalt stov, for de
dagene som har gitt hoyest konsentrasjon.

4.3.3.3 PRODUKSJONSLINJE 3

Ved linje 3 er stovmalerne plassert ved vaskemaskinen og ved sammenbretting av rent tay.
Figur 4.11. viser resultatene for respirabelt stov, og figur 4.12. for totalt stov.

RESPIRABELT STOV

Respirabelt stov Linje 3
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Figur 4.11. Konsentrasjonen av respirabelt stov pd linje 3. Dagsgjennomsnitt og endring i
lopet av arbeidsuken.

SKITTENTOQY

Ut fra figur 4.11. kan vi se at konsentrasjonen av respirabelt stov er hoyest p4 mandag og
fredag med henholdsvis 0,056 mg/m’ og 0,055 mg/m’, mens den er lavere midt i uken. Lavest
er torsdagen med 0,034 mg/m’. Linje 3 behandler tey fra Hydro Aluminium Karmey, og hvis
vaskemaskinen er ledig, kan det hende at den blir benyttet til mopper. Arsaker til at
gjennomsnittskonsentrasjonene er hgyere pa mandag og fredag enn resten av uken, kan vaere
at vaskeriet mottar toy fra avdelinger pd Hydro som har ekstra mye stov. I tillegg er mandag
og fredag blant de dagene som det er vasket flest maskiner med toy. Dette gjor at det blir
behandlet toy nar stovmaleren over et lengre tidsrom enn de andre dagene.

RENT TOY
Figur 4.11. viser at konsentrasjonen for det rene toyet folger de samme svingningene som for
skittenteyet, men da pa et lavere nivd. Konsentrasjonen av respirabelt stov her er hoyest pa
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mandag. Den er da 0,045 mg/m’. P4 tirsdag faller den, for si & eke litt til onsdag. Torsdag er
konsentrasjonen lavest, mens pé fredag nar den det samme nivaet som pé onsdag.
Konsentrasjonen er da 0,043 mg/m’. Arsaker til at konsentrasjonene av stov er hoyere enkelte
dager, kan veare at storre mengde toy blir behandlet akkurat den dagen, noe som forer til at
storre mengde stov blir frigjort fra teyet, eller at det i utgangspunktet befinner seg mer stov i
toyet og at dette ikke forsvinner i vask.

TOTALT STOV
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Figur 4.12. Konsentrasjonen av totalt stov pd linje 3. Dagsgjennomsnitt og endring i lopet av
arbeidsuken.

SKITTENTQY

Ved skittenteyet denne uken varierer konsentrasjonene noe mellom dagene. Onsdagen har den
hoyeste gjennomsnittsverdien pa 0,11 mg/m’, mens tirsdagen har den laveste pa 0,060 mg/m’.
Det er vanskelig a si noe om hvorfor den ene dagen er hoyere enn de andre, siden det er det
samme toyet som blir vasket her hver dag, Hydro og mopper. Noe av grunnen kan vere at det
var onsdagen det ble behandlet skittentoy lengst. Det kan ogsé vere at kleerne som ble vasket
denne dagen var ekstra skitne.

RENT TOY

Figuren viser at det rene toyet begynner med en topp pa mandagen, pa 0,11 mg/m’ for si &
jevne seg ut. Det overraskende her var at mandagen var den dagen det ble behandlet minst
rent toy. Det blir derfor bare spekulasjoner om hvorfor denne dagen ble heyest. Kanskje ble
ikke kleerne helt rene eller at de har gitt fra seg mer fiber. Lavest er tirsdagen med 0,056
mg/m’. Mandagen og fredagen hadde heyere verdier enn ved skittentoyet de samme dagene.
Det blir jobbet betydelig mye lenger med rent tay ved denne linjen enn med skittentey, men ut
fra den teorien burde alle dagene vert hayere for rent toy.

Ved linje 3 er det bare hydrokler og mopper som blir vasket. Likevel er det liten sammenheng
mellom dagene og mellom respirabelt og totalt stov. Kleerne som kommer fra Hydro blir ristet
opp der for de kommer til vaskeriet. Det vil da vere avgjerende hvor godt de blir ristet. Det
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kan ogsé vaere andre variasjoner ved bedriften som kan pévirke innholdet av stov pa
kjeledressene.

4.3.3.4 PRODUKSJONSLINJE 4

Ved linje 4 er méleapparatene plassert ved vaskemaskinen og ved ”samlebandet” der klaerne
kommer ut av terketrommelen. Figur 4.13. viser resultatene fra det respirable stovet og figur
4.14. fra det totale.
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Figur 4.13. Konsentrasjonen av respirabelt stov pd linje 4. Dagsgjennomsnitt og endring
gjennom arbeidsuken.

SKITTENTOQY

Ut fra figur 4.13. kan vi se at mandagen er den dagen med lavest konsentrasjon av respirabelt
stov. Tirsdag nar konsentrasjonen en topp, for sé a falle utover uken. Konsentrasjonen av stov
pé tirsdagen er 0,027 mg/m’, mens den pa mandagen nir konsentrasjonen er lavest, bare er pa
0,007 mg/m”. Resten av uken ligger den rundt 0,02 mg/m’. Dagen med heyest konsentrasjon
er det sa & si bare matter som er blitt behandlet, men dette er tilfellet for dagen med lavest
konsentrasjon ogsd. Grunnen til at stoavkonsentrasjonen er hayere pa tirsdag kan vare at det
ble behandlet storre mengder toy denne dagen, samt at det kan ha vert mer respirabelt stov i
de mattene som ble behandlet.

RENT TOY

Figur 4.13. viser at ogsa for det rene tayet er konsentrasjonen av respirabelt stov lavest pa
mandagen. Gjennomsnittet for denne dagen er pa 0,005 mg/m’. P4 tirsdag fir vi en topp pa
0,032 mg/m’, mens det skjer en reduksjon pé onsdag og torsdag. Pa fredag oker
konsentrasjonen litt i forhold til torsdagen. Disse tre siste dagene i uken har
stevkonsentrasjoner mellom 0,015-0,021 mg/m’. For alle dagene er det blitt behandlet
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tekstiler som er en blanding av matter, mopper og tey fra Hydro. Det er altsa ingen vesentlig
forskjell pé dagene nar det gjelder hvilke typer tekstiler som blir behandlet, men antall uttak
av tarketrommelen er hoyest pa tirsdag og onsdag. Det er ogsa disse to dagene som har de
hoyeste stovkonsentrasjonene av respirabelt stov.
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Figur 4.14. Konsentrasjonen av totalt stov pa linje 3. Dagsgjennomsnitt og endring i lopet av
arbeidsuken.

SKITTENTOQY

Her viser figuren at mandagen og onsdagen er nesten like hoye, med konsentrasjoner pa 0,073
mg/m’ og 0,079 mg/m’. De andre dagene ligger noe lavere, med tirsdagen som den laveste pa
0,051 mg/m’.

Det ble arbeidet omtrent like lenge med det skitne toyet hver dag.

RENT TOY

Det rene toyet ved denne linjen gir ganske like resultater, med lavest pd mandagen med 0,031
mg/m’ og hoyest pa tirsdagen med 0,044 mg/m’.

Mattene som kommer inn, blir blandet for de kommer til vaskeriet. Det er derfor umulig & si
hvor de enkelte mattene kommer fra, og hvilke matter/kunder som avgir mest stov. Vi kan
dermed ikke si noe om kundene de dagene som gav hayeste konsentrasjoner av stov. Vi kan
derfor heller ikke sammenligne resultatene og kundene fra det respirable stovet med det totale
stovet.

4.3.4 DELKONKLUSJON

Alle mélingene er gjort over en 8-timers arbeidsdag. Vi har tatt 80 heldagsmalinger til
sammen for respirabelt og totalt stov. Malingene er tatt bade for rent og skittent tay.
Alle heldagsmadlingene er under de administrative normene. De er ogsé under 4 av normene.
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Den hoyeste dagsmalingen for respirabelt stov er 0.092 mg/m’. Den administrative normen
her er 5 mg/m’, og % av normen er 1.25 mg/m’.

Den hoyeste dagsmalingen for totalt stev er 0.31 mg/m’. Den administrative normen er her 10
mg/m’, og V4 av normen er 2.5 mg/m’.

Dette viser tydelig at alle dagsmalingene er godt innefor grensene, og at det er ingen
helsemessig fare vurdert opp mot mengdene for respirabelt og totalt stov.

Vi vet ikke hva stgvet inneholder, og hvilken virkning disse stoffene kan ha ved inndnding og
kontakt med hud. S& vi kan ikke 100 % utelukke at det er noen fare, men resultatene er sé pass
lave at vi tror at det ikke vil vaere noen helsemessig fare selv om noen av stoffene skulle vise
seg & vaere skadelige.

Den hoyeste maksimalkonsentrasjonen for respirabelt stov er 23 mg/m’. Og den hoyeste for
totalt stov er 144 mg/m’.

Flere av maksimalverdiene er over 100 % av normene, men det er ingen av dem som varer
over 15 minutter som er den aksepterte grensen. Dermed er alle maksimalverdiene innefor
grensen til de administrative normene, og utgjer ingen fare.

44 PERSONEKSPONERING FOR STOV

Nar vi har tatt de stasjonare mélingene ved de ulike produksjonsstedene, har vi fatt den
personen som arbeider ved dette stedet til & fylle ut et skjema som viser hvilken kunde de
arbeider med og hvor lenge de holder pa med denne kunden. Ut fra dette skjema kan vi se
hvor lenge/hvilke perioder de star ved arbeidsstedet, og ut fra grafen for heldagsmélingene,
kan vi finne eksponeringen i1 den tiden personen star ved stedet.

Det vi har gjort, er at vi fant gjennomsnittseksponeringen for en tidsperiode, og ganget denne
med tiden. Vi har sa lagt sammen alle summene for periodene i lgpet av en dag og delt pa den
sammenlagte tiden for periodene. Eksempel finnes 1 tabell 4.1.

Gjennomsnitt av Minutter eksponert *
Minutter stov 1 perioden, Gjennomsnitt av stev
eksponert mg/m’ min mg/m’
40 0,068 2,72
225 0,039 8,775
85 0,026 2,21
Sum: 350 Sum: 13,705

Tabell 4.1. Regneeksempel pa gjennomsnitteksponering.
Gjennomsnitt for hele dagen for person pé linje 1 (mg/m”):

13,705 min mg/m® - 0,039 mg/m’
350 min
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For linjene 1, 3 og 4 har vi lagt sammen eksponeringene fra bade rent og skittent toy for &
kunne fa personeksponeringen, siden det bare er en person ved hver linje som veksler mellom
rent og skittent tey. Ved linje 2 er det en person ved skittentayet og en person ved det rene
toyet, slik at vi her far personeksponeringer for to personer.

Vi vil her ikke ta med hvilke klar som blir behandlet, og som gir de hoyeste resultatene siden
dette er naye beskrevet i resultatene fra linjene. Her vil vi bare prove a fa en oversikt over
personeksponeringen.

RESPIRABELT STOV
Personeksponering for respirabelt stov
0,12
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Figur 4.15. Personeksponering for respirabelt stov.

Figuren viser eksponeringen for hver dag 1 uken og gjennomsnittseksponeringen for hele
uken.

Vi kan se at det er ved skittentoyet pd linje 2 det er hayest gjennomsnittseksponering for hele
uken med en verdi p4 0,084 mg/m’. Men det er mandagen i linje 2 ved det rene toyet som har
den heyeste dagsverdien pa 0,102 mg/m’. Det er linje 4 som har bade den laveste

gjennomsnittseksponeringen for en dag, mandagen med 0,0052 mg/m’, og for hele uken med
0,020 mg/m’.
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TOTALT STOV

Personeksponering for totalt stov
0.45 —e— Linje 1 rent og skittent tay
0,4 —m—Linj
2 0.45 Linje 2 rent tay
Ea Ooég Linje 2 skittent tay
5 001% = Linje 3 rent og skittent tay
Q p 7Y
N 0 dg = X — w N —*— Linje 4 rent ot skittent tay
’ 0 T T T T T T
o) O O O O QO
> @ @ @ > )
@,bob &\@b O&b A o@b @ és{‘
.»\‘\\.\
ES
K
&
X2
')

Figur 4.16. Personeksponering for totalt stov.

Figuren viser eksponeringen for hver dag i uken og gjennomsnittseksponeringen for hele
uken.

Ogsé her er det linje 2, skittent toy, som gir den hoyeste gjennomsnittseksponeringen, med
0,195 mg/m’. I tillegg har linje 2, skittent toy den hoyeste dagseksponeringen med 0,43
mg/m’ pa tirsdagen. Ogs4 for totalt stov er det linje 4 som gir de laveste verdiene, med
0,067mg/m3 for hele uken og 0,037 mg/m’ p4 fredagen.

SAMMENLIGNING AV LINJENE

Det er linje 2 ved skittentoyet som skiller seg mest ut og som gir den heyeste
personeksponeringen, bade for respirabelt og totalt stov. Forholdene mellom linjene nar det
gjelder personeksponering stemmer bra overens med forholdene mellom linjene for de
stasjonare malingene. Og i likhet med de stasjonare malingene er ogsé de personeksponerte
utregningene langt under de administrative normene.

Personeksponeringene som vi har regnet ut blir ikke helt rette. Eksponeringen for en dag er
regnet ut fra ca. 5-6 timer. Det er denne tiden vi har dokumentasjon for hvor de ansatte
befinner seg. I tillegg har de 30 minutter pause. Resten av tiden beveger de seg i lokalet hvor
det ikke er noen stovmaler. F.eks. far vi ikke stovmaélinger fra nar det blir lagt klaer inn og tatt
ut av vaskemaskinene og terketromlene.

Skulle resultatene veert representative matte de ansatte veert rett i neerheten av en stovmaler i
lopet av hele arbeidsdagen.

Vi har allikevel valg & ta med denne personeksponeringen for & fa et inntrykk av hvordan
forholdene er.

Vi har her fatt en oversikt over personeksponering for 5 personer. I tillegg er det
deltidsansatte som hjelper til. Disse befinner seg i samme omradene som de andre, og vil
dermed ikke ha noen heyere eksponering.
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4.4.1 DELKONKLUSJON

Selv om vare beregninger av personeksponeringen ikke er representative, kan vi fi et inntrykk
av hvor eksponerte de ansatte er for stov. Verdiene er lave, og ligger langt under de
administrative normene. Vi kan ut fra beregninger av respirabelt og totalt stov konkludere
med at det ikke er noen fare for de ansatte ved Berendsen Tekstil Service AS. Og fordi
verdiene er sa lave som de er, og pga. usikkerhetene rundt personbarne méalinger, samt det
okonomiske aspektet, har vi valgt & ikke ta personbarne mélinger.

45 PROVETAKING AV MUGGSOPP

I forbindelse med at ventilasjonsanlegget skulle rengjares, foretok vi en undersgkelse av
arbeidsatmosfaeren med tanke pa muggsopp. Vi ville undersgke bade om muggsopp var til
stede, 1 hvilket antall og hvordan den var fordelt i bygget. Det finnes imidlertid ingen standard
for provetaking eller laboratorieanalyse av muggsopp i inneluft [17], slik at vi matte bruke litt
sunn fornuft 1 utvelgelse av provesteder og proveutstyr. Det finnes heller ingen administrativ
norm for muggsopp i arbeidsatmosfzren, men Folkehelsa gir folgende anbefalte norm for
muggsopp: Synlig mugg og mugglukt skal ikke foreckomme. Med dagens kunnskap kan det
ikke settes en tallfestet norm. [17]

Vi valgte ut tre provetakingssteder fordelt rundt 1 produksjonslokalet, samt at vi tok prever pa
pauserommet og pa et kontor. Figur 4.17 viser hvor i produksjonslokalene det ble tatt
luftprover. Prover tatt pa pauserom og kontor/gang vises ikke her.

s

sfmm . R
e S RS
)RR T S
b 1l s o o
L/ Y /7
i \
Linje 1 Linje 2 Linjg 3 | Linje 4

Figur 4.17. Provetakingssteder for muggsopp i produksjonslokalene.
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Prevene ble tatt for og etter rengjering av ventilasjonsanlegget. I tillegg ble det tatt prover
etter ca. 1 maned etter rengjoringen, for 4 se om rengjeringen hadde noen effekt.

For & underseoke om muggsopp er til stede i1 arbeidsatmosfaren, valgte vi & bruke en Aquaria
Microflow 90. Inni Microflowen er det plassert en petriskdl med MEX-vekstmedium. Dette
vekstmediet bestar bl.a. av maltekstrakt og det ble valgt fordi det favoriserer vekst av sopp og
soppsporer. Ved hjelp av Microflowen tok vi prever av luften ved bedriften. Provetiden pé
hvert enkelt sted var fem minutter. Luftgjennomstremmingen p& Microflowen var pd 100
1/min. Dette gir et luftvolum pé 500 liter som passerer petriskilen i Microflowen.

Etter at provene var tatt, ble de eksponerte petriskalene inkubert i et varmeskap ved 30°C.
Levende sopp og soppsporer som er avsatt pa vekstmediet, vil da vokse og danne kolonier.
Disse koloniene ble talt opp etter tre og seks dager, og antall sopp per kubikkmeter luft ble
regnet ut.

4.6 RESULTATER FOR MUGGSOPP

Det ble foretatt en undersgkelse av arbeidsatmosfaren for a fa klarhet i om det forekommer
muggsopp eller sporer av disse 1 lufta. Ingen administrative normer er fastsatt for forekomst
av muggsopp i arbeidsatmosfaren, men Folkehelsa gir folgende anbefalte norm for
muggsopp: Synlig mugg og mugglukt skal ikke foreckomme. Med dagens kunnskap kan det
ikke settes en tallfestet norm. [17] Det ble observert synlig muggsopp rundt ventilene pé
toalettene nede, men her er det ikke tatt prover. I og med at denne oppgaven omhandler
luftkvaliteten ved bedriften, har vi valgt 4 ta prever av luften for 4 underseke om det ogsd her
er forekomst av muggsopp.

Det ble tatt prover bade nede 1 produksjonslokalene og pa pauserom og kontor 1 andre etasje.
Figur 4.18. viser hvordan muggsoppkonsentrasjonen i lokalene er for og etter rengjoring av
ventilasjonsanlegget, samt hvordan situasjonen er fem uker etter rengjoringen.

Forekomst av muggsopp for og etter rengjaring
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Figur 4.18. Forekomst av muggsopp for og etter rengjoring av ventilasjonsanlegget.
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4.6.1 FOR RENGJORING AV VENTILASJONSANLEGG

Ut fra figur 4.18. kan vi se at det foreckommer muggsopp i arbeidsatmosfaren. Den storste
forekomsten er lokalisert 1 produksjonslinje 4, ved terketrommel for matter og hydrotey. Her
fant vi 26 muggsopp per kubikkmeter luft. I produksjonslinje 2 ved det rene toyet og ved
renne, var det bare lave forekomster av muggsopp, n@rmere bestemt 2 muggsopp per
kubikkmeter luft. For andre etasje var forholdene slik at pa kontoret var det 4 muggsopp/m’,
mens pauserommet ikke hadde forekomst av muggsopp.

Arsaken til at produksjonslinje 4 matter har den hoyeste konsentrasjonen av muggsopp i
luften for rengjoring av ventilasjonsanlegget, kan vere at det her er gode vekstforhold for
muggsopp. Proven er tatt like ved en terketrommel. Denne avgir varme, 1 tillegg til at det ogsa
finnes fuktighet som gjor at muggsoppen kan vokse.

For produksjonslinje 2 var det bare lave forekomster av muggsopp. Det ble her tatt to prover,
en under ventilasjonsanlegget ved det rene toyet og en ved vaskemaskinene og en dpen renne
med brukt vaskevann.

Forekomsten av muggsopp pa kontoret i andre etasje kan skyldes luft som sirkulerer rundt via
ventilasjonsanlegget, og som inneholder muggsopp eller muggsoppsporer, eller at det er vekst
av muggsopp 1 ventilasjonsanlegget.

P& pauserommet var det ingen forekomst av muggsopp.

4.6.2 ETTER RENGJORING AV VENTILASJONSANLEGG

Figur 4.18. viser at etter rengjoringen av ventilasjonsanlegget har den totale forekomsten av
muggsopp okt. Produksjonslinje 2 ved renne har hatt en betydelig ekning fra 2 muggsopp/m’
for rengjoring til 46 muggsopp/m’ etter rengjoring. Ved det rene toyet i denne linjen har
muggsoppkonsentrasjonen okt fra 2 muggsopp/m’ til 16 muggsopp/m”. I produksjonslinje 4
ved terketrommel for matter var konsentrasjonen av muggsopp i luften 24 muggsopp/m”. For
andre etasje (pauserom og kontor/gang) viste resultatene at det ikke lenger var forekomst av

muggsopp.

Etter rengjoringen av ventilasjonsanlegget er det produksjonslinje 2 ved renne som har den
heyeste konsentrasjonen av muggsopp. Okningen her kan skyldes at det ved rengjoring av
ventilasjonsanlegget, har blitt frigjort muggsopp og soppsporer som befant seg inni rerene til
ventilasjonsanlegget for rengjoringen.

Linje 2 rent toy har ogsé hatt en ekning i muggsoppkonsentrasjonen etter rengjoring. Ogsé her
kommer nok ekningen av at flere muggsopp og sporer har blitt frigjort til lufta etter
rengjeringen.

Produksjonslinje 4 som hadde den hoyeste forekomsten av muggsopp for rengjeringen, har na
hatt en liten nedgang i muggsoppkonsentrasjonen. Grunnen til at vi ikke har hatt en oppgang
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her, kan vere at dette malepunktet ligger litt lenger bort fra ventilasjonsanlegget, slik at de
store mengdene med muggsopp og sporer ikke nér helt bort hit.

P& pauserommet og pa kontor/gang utenfor kontor var det ingen forekomst av muggsopp.

4.6.3 OPPFOLGINGSMALING 5 UKER ETTER RENGJORING

Fem uker etter at ventilasjonsanlegget ble rengjort, ble det tatt en oppfelgingsmaling for & se
hvordan muggsoppkonsentrasjonen i lokalene hadde utviklet seg over tid. Malingene viste at
konsentrasjonen av muggsopp hadde avtatt siden forrige maling, dvs. etter rengjoring av
ventilasjonsanlegg, se figur 4.18.

I forhold til hvordan konsentrasjonen av muggsopp var for rengjering ble igangsatt, var de
nye resultatene litt sprikende. For produksjonslinje 4 ved terketrommel for matter og for
kontor/gang var konsentrasjonen av muggsopp gétt ned siden forste maling. De nye
resultatene viste at det var henholdsvis 8 og 2 muggsopp per kubikkmeter luft, noe som for
produksjonslinje 4 er en reduksjon pé hele 18 muggsopp/m’ luft.

For produksjonslinje 2 ved renne, var konsentrasjonen av muggsopp okt fra ferste maling,
altsé fra for ventilasjonsanlegget ble rengjort. Her fant vi na 10 muggsopp per kubikkmeter
luft, mens det for rengjoringen var 2 muggsopp per kubikkmeter luft. Konsentrasjonen av
muggsopp na er allikevel lavere enn den var like etter rengjoringen av ventilasjonsanlegget.

For produksjonslinje 2 ved det rene toyet, var situasjonen uforandret fra for rengjoringen. I
begge tilfeller ble det funnet 2 muggsopp per kubikkmeter luft. Konsentrasjonen er lavere né
enn det var like etter rengjoringen.

I pauserommet var det heller ikke denne gangen forekomst av muggsopp.

4.6.4 DELKONKLUSJON

Resultatene fra oppfelgingsmalingen viser at rengjoringen totalt sett har fort til en reduksjon
av muggsopp og muggsoppsporer 1 inneluften. For rengjeringen var forekomsten av
muggsopp pa 34 muggsopp/m’, mens den fem uker etter var pa 22 muggsopp/m’. Selv om vi
fant noe muggsopp i produksjonslokalene, blir denne konsentrasjonen vurdert til & vere lav
ifelge Geir Hovik Hansen. [21] I og med at konsentrasjonen av muggsopp er lav, har den liten
betydning for helsen. Resultatene viser likevel at det er mulig & holde
muggsoppkonsentrasjonen lav ved hjelp av rengjering av ventilasjonsanlegget.

4.7 RESULTATER AV LUFTFUKTIGHET

Luftfuktigheten er ikke tatt med i problemstillingen, men vi har likevel valgt 4 ta den med i
rapporten da den kan ha innvirkning pa stev og vekst av muggsopp. Fuktighetsmélerne ble
plassert ssmmen med stevmalerne. De har statt hele arbeidsdagen ved bade rent og skittent
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toy, noe som til sammen har gitt 80 malinger. Figur 4.19. viser luftfuktigheten i lokalene 1
maleperioden.
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Figur 4.19. Variasjonen i luftfuktighet for ukene.

Dagsgjennomsnittet for luftfuktigheten i produksjonslokalene varierer mellom 26.6 og 61 %
rh i lepet av ukene. Det gir et gjennomsnitt pa 43.6 % rh for hele maleperioden.
Luftfuktigheten varierer fra dag til dag, men forskjellen mellom arbeidsplassene for rent toy
og skittentey varierer lite. Vi kan dermed regne med at luftfuktigheten er forholdsvis lik 1 hele
produksjonslokalet for den enkelte dagen.

Som nevnt 1 teoridelen, ber den relative fuktigheten ikke overstige 40 % vinterstid. Vare
mélinger av luftfuktigheten er gjort om vinteren og tidlig var. Dermed er vare resultater med
et gjennomsnitt pa 43.64 % for heoye. 33 av dagene har en luftfuktighet som er hgyere enn
anbefalt, med 61 % rh som det hoyeste gjennomsnittsresultatet for en dag. Bare 7 av dagene
har et gjennomsnitt som er lavere enn den anbefalte verdien, med 26.6 % rh som den laveste.
Luftfuktigheten er hoyere ute om sommeren, og bedriften ma da regne med at fuktigheten
ogsé blir heyere inne. Det kan da vare fare for at den kommer over 50 %, noe som ikke ber
skje.

Mye bruk av vaskemaskiner og terketromler gir ofte uensket overskudd av fuktighet [19].
Siden det er ved et vaskeri mdlingene er utfort, er det naturlig & anta at dette er hovedgrunnen
til den hoye luftfuktigheten i lokalene. Dette kan ha hatt innvirkning pa resultatene for stev og

muggsopp.

35



H (@) BERENDSEN
HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND

KAP.5 DISKUSJON

Her blir sterke og svake sider ved metodene, resultatene og deres betydning for Berendsen
Tekstil Service AS diskutert.

5.1 RESULTATENE

I dette prosjektet ble det utfort 80 heldagsmélinger av stov pa itte utvalgte steder, for 4 fa et
mest mulig korrekt bilde av stevforholdene i arbeidslokalene. Vi fant ingen retningslinjer som
omhandler hvor mange stasjonare malinger som maé tas for & kunne vurdere disse opp mot de
administrative normene. Antall malinger og malesteder er valgt ut fra var egen vurdering, og
vi foler at vi har klart & fa et bra inntrykk av stevforholdene ved bedriften.

Alle resultatene som er tatt av respirabelt og totalt stev er under de administrative normene.
Dette betyr at arbeidsatmosfaren med tanke pa stovmengder, er akseptabel og helsemessig
forsvarlig. Resultatene er ogsa under ' av normene. [5] Dermed slipper bedriften & ta jevnlige
kontroller for & kontrollere at forholdene ikke overskrider normene. Skulle det derimot skje
store forandringer som en tror kan resultere 1 okte mengder stov, vil det kunne vere lurt & ta
nye undersokelser.

Vi vet heller ikke noe om de kjemiske egenskapene til stovet, hvilke stoffer det inneholder. Vi
vet derfor heller ikke hvilken effekt det vil ha ved innanding og 1 kontakt med huden. Hvis
bedriften far mistanke om at stovet kan inneholde helsefarlige stoffer, kan bedriften ta
undersokelser for 4 bekrefte eller avkrefte dette, noe vi mener er ungdvendig. Resultatene er
sapass lave at det etter vir mening ikke vil vere noen helsefare forbundet med stovet, selv om
vi ikke kan vare 100 % sikre.

Flere av de ansatte sa at de opplevde at det var en del stov fra kleerne som de arbeidet med, og
at dette stovet foltes ubehagelig. Arsaker til dette kan vare at det er en del storre stovpartikler
som kommer fra toyet, og som ikke kommer med i malingene. Disse store partiklene kan
likevel virke irriterende, men er sa store at de ikke pustes inn og kan dermed ikke gjore skade
1 luftveiene. Det at de ansatte ser stovpartiklene, kan vaere med pé at de foler det er mer stov
enn det er. En annen grunn kan vere helhetspavirkningen fra forholdene i arbeidslokalene.
Forhold som fuktighet, kulde, varme, trekk, stay, hardt arbeid er en del av arbeidssituasjonen
ved vaskeriet, og kan gjore at de ansatte far ubehag fra flere kilder samtidig, og at dette samlet
kan gi et storre ubehag enn hver enkel pavirkning i virkeligheten gir. Flere av
arbeidsoppgavene i vaskeriet bestar av tungt arbeid. Dette gjor at pustefrekvensen oker, og
arbeidstakeren vil da puste inn mer stov enn vedkommende ville gjort ved stillesittende
arbeid. Tungt arbeid og/eller varme lokaler vil kanskje ogsa fere til at arbeidstakeren blir
svett, og dermed vil stev klistre seg til huden, noe som oppleves som ubehagelig.

Det ble ogsa vurdert & ta med en egen del om toy som ga heye stovkonsentrasjoner. Vi gikk
inn pa skjemaene og fant ut ndr og hvor lenge det ble arbeidet med toyet. Sa gikk vi inn pa
grafene og fant gjennomsnittseksponeringen for disse periodene. Etter & ha sett pa noen
eksempler slo vi dette fra oss. Det meste av toyet fra de ulike kundene ble det bare arbeidet
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med i korte perioder, og de heye konsentrasjonene av stov varte bare i noen sekunder.
Resultatene vi fikk ut fra dataprogrammet, viste at ingen av gjennomsnittsverdiene ville vart
over de administrative normene, og heller ikke over ¥4 av dem. Dessuten er det toyet som ga
de hoyeste verdiene, nevnt 1 resultater for linjene. Hadde vi visst hva stevet fra de forskjellige
kundene bestér av, hadde det vaert mer naturlig 4 ta dette med da vi kunne sammenlignet med
den administrative normen for dette stoffet. Steovet ville ikke nedvendigvis bare inneholdt
dette stoffet, slik at konsentrasjonen av stoffet ville vert lavere enn mengden av stov.

For muggsopp har vi hatt fem provetakingssteder. Tre av disse var i produksjonslokalene,
mens ett var pa pauserom og ett pa kontor/gang. Vi har valgt steder som vi mener kan gi gode
vekstvilkar for muggsopp, samtidig som vi har prevd a fordele provetakingsstedene 1 hele
bygget. Pd hvert sted har vi tatt tre prover over et tidsrom pd fem uker. Dette er gjort for & fa
med endringen i muggsoppkonsentrasjonen for og etter rengjoring av ventilasjonsanlegget.
Det kan diskuteres om vi burde hatt flere provetakingssteder, og/eller om vi skulle tatt prover
over et lengre tidsrom. Selv mener vi at resultatene gir et riktig bilde av forholdene ved
bedriften.

Nar det gjelder muggsopp, sé vi at det var synlig muggsopp rundt ventilene pa toalettene
nede. Etter Folkehelsas anbefalinger skal ikke dette forekomme. [17]

Provene tatt fra lufta viste at det ikke var noen betydelige mengder muggsopp her. Vi har
ingen retningslinjer & ga etter nar det gjelder mengden av muggsopp 1 luften, men etter & ha
forhert oss litt rundt 1 skolens fagmiljo pa mikroorganismer [21], kunne vi fastsla at mengdene
er sma.

I dette prosjektet ble ogsé luftfuktigheten i arbeidslokalene malt. Luftfuktighet ble ikke tatt
med 1 problemstillingen, men ble valgt & ha med i1 rapporten da den kan ha innvirkning pa
muggsopp og stov. Hey luftfuktighet gir bedre vekstforhold for muggsopp og forer til at
stovet klumper seg sammen. Vi vet ikke om luftfuktigheten har hatt noen sammenheng med
resultatene vare for stov og muggsopp, men det er en mulighet siden luftfuktigheten er litt
heyere enn enskelig.

Vi hadde ogsa et onske om & sammenligne denne oppgaven med tilsvarende undersekelser pd
disse omradene. Vi ville helst sammenligne med andre Berendsen-vaskerier, siden disse er
bygd opp etter samme prinsipp og har de samme kundegruppene. Etter & ha gjort litt
undersekelser omkring dette, kom vi 1 kontakt med et vaskeri som hadde utfort stovmalinger,
men de hadde ikke tatt vare pa resultatene. Vi har ikke funnet andre som har utfert malinger
pa verken stov eller muggsopp.

Etter var oppfatning er luftkvaliteten med tanke pa respirabelt- og totalt stev og muggsopp,
tilfredsstillende hos Berendsen Tekstil Service AS.
52 METODENE

Vi har i denne oppgaven valgt 4 benytte oss av stasjonare malinger fremfor personbédrne
malinger. Dette er gjort fordi vi ville kartlegge hvor mye stov som fantes pa den enkelte
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arbeidsplass. Fordelene med stasjonare malinger er at vi far malinger for den generelle
arbeidsatmosfaren, og at resultatene kan leses ut direkte fra maleapparatet. Dette gjor dem
billigere da en slipper & sende inn prevene til analyse. I tillegg er apparatene som ble benyttet,
ikke sa mye 1 veien for arbeidstakeren som personbarne maleapparater ville vaert. Ulemper
med stasjonare malinger, er at maleapparatene star pd en plass hele maleperioden. Dermed vil
det bli noe avstand mellom maleapparat og arbeidstaker pa arbeidsplasser som har litt
utstrekning.

Selv om en tar personbérne malinger, kan det som oftest ikke fortelle om det er noen
sammenheng mellom stev og et enkelt individs plager. En kan komme frem til en konklusjon
med en viss sannsynlighetsgrad, men ikke lenger. For bevisfersel kreves kontrollerte prover,
som vanligvis ikke er mulig 4 fa gjennomfert i praksis. [20]

Ut fra disse punktene, og at de stasjonare malingene har gitt lave resultater som ligger langt
under normene, har vi valgt 4 ikke ta personbarne malinger. Vi har i stedet for valgt & finne
det faktiske innholdet av respirabelt og totalt stov ved de ulike operasjonsstedene.

For a kartlegge innholdet av muggsopp 1 luften, benyttet vi oss av en luftsamler. Dette er en
enkel og billig mate som gjer at vi kan utfere alt arbeidet selv. Vi valgte denne metoden da vi
ville se om det var forekomst av muggsopp 1 luften, og ikke i/rundt ventilasjonsanlegget.

5.3 TILTAK

Alle resultatene for stov er sa lave at vi anser det som unedvendig for bedriften & gjennomfore
tiltak pa dette omradet. Siden det var noen av de ansatte som opplevde en del ubehag vil vi
likevel anbefale at de ansatte har tilgang pé personlig verneutstyr som maske, harnett og
hansker, saerlig siden vi ikke vet hvilke stoffer stovet inneholder, og hvilken innvirkning disse
stoffene kan ha ved inndnding og hudkontakt. Dersom bedriften fremdeles foler seg usikker,
kan det vere en idé 4 underseke n@rmere hvilke bestanddeler dette stovet bestar av, og om
disse eventuelt har lavere administrative norm enn normen for sjenerende stov.

Et enkelt tiltak bedriften kan gjere for & holde muggsoppkonsentrasjonen pa et lavt niva, er &
lufte godt ut nér det er torr” luft ute.

Andre tiltak er mer avanserte og kostbare. Det er viktig at de rengjor ventilasjonssystemet
jevnlig. Det viste seg at antall muggsopp i luften gikk ned en méaneds tid etter at de renset
ventilasjonssystemet, sa tydeligvis virker dette.

Vaskemaskiner og terkletromler gir ofte hayere luftfuktighet, og siden dette er et vaskeri er
det nok her en mé konsentrere seg om & sette inn tiltak. En ma serge for at dampen blir sugd
ut av rommet. Luftskifte ma st 1 forhold til fuktkilder.

Ved muggsoppvekst (mugglukt) mé all muggsopp og befengt materiale fjernes helt, omradet
ma evt. vaskes med klor og terkes godt. Muggsoppholdig stov mé fjernes ved rengjoring.

I tillegg mé utsatte steder kontrolleres regelmessig. Det stedet vi fikk hoyest resultat var ved
den store torketrommelen péd linje 4, sa her kan det vare lurt 4 utfore neermere undersokelser.
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5.4  FEILKILDER

KLOKKEN

De ansatte noterer nar de jobber med de forskjellige kundene. Her kan det ha oppstatt
feilkilder ved at klokken pa maleapparatet for stev og klokken som de ansatte bruker kan ha
gétt ulikt. Dette vil ikke fé stor betydning nér de ansatte jobber lenge med det samme toyet.
Naér det blir jobbet i kun 3-5 minutter med en sort toy, kan vi fd feil eksponeringsgjennomsnitt
for denne korte perioden, ndr vi for eksempel skal male eksponeringen fra en type toy.

FLERE STEDER I LOKALET BLIR IKKE MALT

Pga at vi bare har hatt 2 stovmalere, har vi ikke hatt tid til & ta malinger ved alle
operasjonsstedene. For linje 1 og 2 har vi ikke tatt malinger nar de tar klaerne inn og ut av
vaskemaskin og terketrommel. Vi har valgt de stedene personene oppholder seg mest.
Dessuten vil eksponeringen ved ilegging av skittentoy 1 vaskemaskin vere lik eller lavere enn
oppristingen av skittenteyet, sé en vil ikke ha fatt noe heyere eksponering, men en ville fatt
med en lenger eksponering. Vi regner ogsa med at eksponeringen fra vaskemaskin til
torketrommel er minimal, siden toyet da er vatt.

ENKELTE OPERASJONSSTEDER ER STORE
Enkelte arbeidssteder der maleapparatene har statt, er forholdsvis store, og de ansatte jobber
over hele omradet. Det vil derfor ikke bli fanget opp stev fra alt teyet ved de ulike plassene.

STATT MED RYGGEN TIL
Andre steder har vi laget provisoriske lgsninger for hvor vi har latt mileapparatet std. Her kan
det veere mulig at de ansatte har statt med ryggen til.

KALIBRERING AV APPARATENE

Alle apparatene som er blitt brukt ved denne oppgaven ble kalibrert sist i november 2002.
Det anbefales at apparatene skal kalibreres hver 12. méned. Vare malinger ble utfort i
perioden februar til april 2004. Alle apparatene skulle dermed ha vart kalibrert pa nytt for vi
begynte med mélingene. Men det er her bare snakk om noen 4 méneder, og det er apparater
som er lite brukt. Vi antar dermed at feilkilden her er minimal.

VEKSTMEDIUM FOR MUGGSOPP

Vekstmediet skal vaere sterilt for proven blir tatt. Dersom det har blitt utsatt for luft for eller
etter provetakingen, blir eksponeringstiden lenger, og flere muggsopp og muggsoppsporer kan
avsettes pa vekstmediet.

RENGJORING AV LUFTSAMLER/MICROFLOW

For provetakingen mé forstykket pd apparatet desinfiseres for 4 fjerne rester av
mikroorganismer fra tidligere provetaking. Hvis ikke dette far tid til & terke skikkelig for neste
prove, kan muggsoppen bli drept idet den passerer forstykket. Resultatet vil da bli faerre

muggsopp.
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KAP.6 KONKLUSJON

Hensikten med denne oppgaven var & undersgke luftkvaliteten med hensyn pa respirabelt og
totalt stev, samt muggsopp, ved Berendsen Tekstil Service AS.

Etter a ha utfort omfattende stovmalinger, kan vi konkludere med at det er sm& mengder
respirabelt og totalt stov 1 produksjonslokalene til Berendsen Tekstil Service AS.

Verdiene er under de administrative normene, og de er ogsé under % av normene.

Dette gjor at vi ikke har kommet med noen tiltak, da dette ikke er nedvendig. Vi vil allikevel
anbefale at bedriften har verneutstyr tilgjengelig for de ansatte som fremdeles opplever et
ubehag.

Det ble registrert at det var muggsopp 1 luften 1 produksjonslokalene, selv om det var lite. Det
var ogsé synlig muggsopp rundt ventiler. Konsentrasjonene av muggsopp regnes likevel for &
veere sa smé at de ikke vil medfere noen helsefare.

Her ble det likevel foreslatt noen tiltak for mulig & gjere det enda bedre, som utlufting/lede
dampen ut av lokalet - luftskiftet ma st 1 forhold til fuktkildene, regelmessig rengjoring av
ventilasjonsanlegget, vaske muggbefengte omrader med klor og jevnlig kontrollere utsatte
steder.

Var konklusjon blir dermed at luftkvaliteten ved Berendsen Tekstil Service AS er
tilfredsstillende bade nér det gjelder respirabelt og totalt stav og muggsopp.
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KAP.8 VEDLEGG

Vedleggsliste:
1-3  Kalibreringssertifikater for 8520 DustTrak™
4 Kalibreringssertifikat Aquaria Microflow 90
5-6  Kalibreringssertifikater for Q-Trak 8551
7 Skjema for teybehandling
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TSI Model 8520 DustTrak™ T&I Serial No. 21630

Digseriplion Acrosol Monilor

DustTrak™ Linearity Plat
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by TST aindd dhie customer and with all published specifications.  All perfarmance ard @ocepoomne 5
requirad wnder s contract were swcoessfilly conducted acoording o regrired specifications.

There i5 tie NIST standard for optical muass measurements, Calibrasion of thiy instrument gecformed by
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TSI Model 8520 Dust Trak™ TSI Serial Na. 21681

Deseription Aerosol Monitor

DustTrak™ Linearity Plat

Lero Stability
Results
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manifaciire of this eguipment are In siiol aocondance with the applicable specificotion: agreed wpon
b TET and the customar and with all published specificarions. Al performance and geceplince tesis
required wrder this coneracr were stocessfilly conducied wooording (o reguired specificativns.

There is no NIST standard for opdcal mass mensurements, Calilrarion of this instrwmens performed by
TSI has been done wsing etwery off perosol ard has been nominally adinsted to respirable masz of
Arizong test dusi. Our calibration ratio iz greater thak 1.2:1,

NOV 4, 2002
Function Check Calibration Date
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TS~ CERTIFICATE DF FALIERATIDN AN"D TFSTIVG
TSI Model___ 8520 DustTrak™ TSI Serial No. 21682

Description Aerosol Monitor

DustTrak™ Linearity Plat

Frro Stability
Resuits
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Mlinimum
£ D00

Mlaximum

DrestTrak Response (mgdm’)
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TSI AR doer heraly certify that all mapterials, compronenis, and workimanshio weed in ke

momufaciure of thic equipmen are in strice acoerdance with the applicable speciffearions agreed wpon
by T51 and the customer and with all published specifications.  All perfarmnce and Qrcepance fesis
reguuired wnder iy controe! were snecessfilly condicted acoerding to required specifications.

There is ko NIST standard for opvical mass measwrements, Colibration of this instrament performed by
151 hus been done nsing smery off aerorol and hax been novinally adiusred o rapivable mass of
Arizond fest dust, Our eolibration rarie is gprealer than 1203,

/%I/Z}Zﬂﬂ/{:; S Final NOV 4, 2002
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VEDLEGG 4,
side 1

CALIBRAT{DN CERTIFICAT

b S A S T s i R e

Microbiological air sampler "Microflow 90"

|

| Mumber of the cenificate; 025423
|

. Serizl Mumbar: M1486

ACHIARIA =i - 1| Girazals -
20084 Lacchiarella (M1} - Ralia

| Builder:

Data: 2001112002

Custames INSTRUMENT COMPANIET
USED EQUIFMENT

Calibration Kit formad by the following items:

gl p°1 80 mm sampling head with incorparsted feslar

Bl r°1  gauge of AP, mad. “Magnahelic”

c) 1 Patri dizh

PROCEDURE OF CALIERATION

The following procedure has the object to verify that the flow rates really camrmed
out by the sempler are comesponded to the theoratic anes.

The flow rates calibration of the samplar has bean made following ihe nexl
procadure,

Aquariz 571 - T Girasole - 20083 Taechiaralla (MT)
Tel +39.02.90091399 - Fax =39.02.9054861 - F-mail: infni@laguarizsrl.eom
waww agquariastl.oom



VEDLEGG 4,

side 2
.J?

rF
y-o
—X
AQUARIA

Afler heving cannectad, wilh the proper silicon tube, the MICROFLOW to the
gaups, ona2 provide fo werfy the obiasining of fhe correct values of diffarential
oressurs ralating {0 the § mamarised flow rates,

The micrebiclogical air sampler has been rigged out with a Petri dish, in order 1o
calibrata the instrumant with the real coadition af uae.

The valuss of diferamtial pressurs ihat we must chigin ars the following:

30 limin. = 0,30 mm H:Q
60 Imin. = 0.84 mm H:0
80 Wmin. = 1,67 mm HzQ2
100 Umin, = 2,00 mm H:O

120 Vmin. = 2,81 mm H.O

After having put in action the engins by the praper calibration menu, ona 2aladls
are by ane the diffarant flow rete

Wnen ihe differsniiel pressure is steady, ane comscts the eventusl discordance
petwsen tha theorstic and the obtained value, incressing or decreasing the speed
af the engine.

Tha stability of the calibreticn has been confralled repsating this procadura aflar

10 minutes by vearifying thet the new vales of differentisl pressurs was ingide the
falerenss of x 5% for the 20 e 80 Umin flow rates and of = 2% for the oihers.

Tha obtsined experimental valuss heve beenresd in the enclossd abls.

The calibrabion kit “MICROCONTROL” iz confrolled perodically using a
prmary calibrafion sysfem designed by the Aeraspehzl Enginesnng
Dapardment, Univergity of Milan. This calibrstion sysiem inpludas the ves of
vy cerlified digizl pressure messurers "SETRA” (SN0407-7706218 and
SN: 0407-186218; Certificate number 0212402 and 03713/02 dated 70 Jung
2002).

The Cafibration service i5 in compiiance with the UNT CEI EN ISOAEC
17025 and gquarantse the fraceabiity of fhe infernaffonsl Calibration
System, The caiibrsfion chain stars from fhe pressurs calibrator “Fluke
mode! 713 30g7 ST cerificats N 2002075 made by SIT Calibration Canter
L0,

Iy want 5 b poesile 10 raeive oopies of Pie selibration serliicales of e 2f refereng £en

Aauaria sri - [ (riraaale - 20084 Tacchiarellz (D)
Tell 1320220001359 - Fax 139025054861 - E-mail: infofaouanast]. com
ww aquanastl com
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EXPERTMENTAL DATA

MICROFLOW CALIBRATION TABRLE

FLOW m:r"rf RIT. VALUE CAL. VALUR | 2% READING
L'miin | mm ;0 mmH,{) | mm U,
[ 30 0,30 030 ‘ (.30
60 0,34 184 ‘ (.85
f o0 1,67 La7 .70
100 2,0 2.00 ‘ 2,00
120 2,41 281 | Z80
|

We recommend 1 calibration every 12 manths

Calibration making by

Lok A

This calibration values are valid for plates with this characteristics:
- plate diamster: 37 mm

- agar level: 3 mm

- plate high: 15 mm

Aguaria sl - Il Girazole - 20084 Tacchiarellz (M1)
Tel 13502 50001399 - Fax +39.02 9054861 - Fanail. infoidacguariast]l com
wwnw aquariastl.oom




i

=

th‘*@yﬂmu

VEDLEGG 5

CERTIFICATE OF C

8557

TE&I Serial Mo. Jaia

O-Trak Tndoor Aiv Qualiry Merer

Calibration
Staxdang

SO0 mowg
1200 powm
3000 pom

SO.O°F [H0L0eC)
I 0°F @0.0°0)

CALIBRATION VERIFICATION RESULTS —

Istrnin
Chutpit

Difference ar a

Difference Pereent of Tolerance

94 pom
1128 ppm
2078 ppm

49.8°F (9.99C)
104.2°F {40.1°C)

-k 0 +100%
-L.20 % *

- I7 % *
-8 i

-0.29F {-0.1°C)
0,29F {0.1°C)

0.4 %rh
I.0 %rk
0.3 %rh
1.8 Srh

4.8 Srh
B Gark
a3.8 Rk
282 %rh

£1.4 %rh
&1.7 Tark
G55 Wrk
224 %rk

{0 pom
0 ppm

33 pom
0 pom

X3 pom
fihd ppm

Calibrarion Environmen! —
Ambient Temperature: 72,0 5F (22.2 =)
Baroweiric Fressure: 7074 mmHg

Tolerance
CO2: £3% of reading £50mom
Temperature: + LO°F (20.6°C)
HRumidiry: £3.0% rk
C 23% of reading or +3ppm, whickever iy preater

TSI AN dowy hereby cortlfy thar all materials, componsnrs, and workmarsiip wsed in the momgcire of tis
crj-ujiqmmr are fn siict aceardunce with the gpplicable specificaiions apreed wpoe by TST and the cusronse aned with olf
published specifieations. Al pegormance and ecveptunce reses reqaired wnder T comrasr were suceersfalty conducted
aecerding i reguired speciicarions. Fucthermore, all t2ir ord colibrgion dota supptied by T8 far been obigined using
sterdords whore accuracles are freceable 1o the Nestora! frstitte of Standandy and Techralogy (NIST) or by been verie
Jied with respect to instromentasian whoge aoouracy i traceable i NIST, or is devived from qecepted values of physicol
constants, Calibwerivn proceares for this Instrament comply with WIL-5T0-255624 with an sxcantion af the fnomiding qal
bratten standard witich Rag o colibration accuracy ratis of 207 with regpect i the aocnraey pecificatons af the inmTmen

1¥ate Last Verified
02-08-07

02-08-05
0Z-08-08R

Applicable Test Report

gl Baramebric Prassure
3| Temperature
H Dew Point

Eeport Number

MTMF2L1488-0%5
MTwFE11i488
ETvwF211438

EFina‘] NC"UE, 2002
Function Check Calibration Date
Address: Hallndsgarzn 3,5-752 28 Uppsala SWEDEN

alibrated by
TEI AB

Presisjons

Teknikk FPhone: + 26 18327008 Fux: + 46 18 52 7070
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= CERTIFICATE OF C

TSI Model 8351 TSI Serial No. 30627

Description O-Trak fmdoor Air Ouality Merer

— CALIBRATION VERIFICATION RESULTS
Diference us a
Fercent af Talgrance
-l o

Calibrotion Instrneny
Srandard Chatouet Difference

300 pom SUE pow -.80 %
J 200 ppin 11890 ppin -0.08 %
NN} ppm 2974 pin (087 &

3RO [10.0°C) JOOF (I0.0°C) QLO0°F {0,090
IDL.0°F (@J0.0°C) 104,49 (40.29C)  0.4°F [0.2°C)

414 Sk 431.8 Hra
817 %rh 83.3 "k
635 %rh 65,8 Sl
24 R 253 Sk

a5 pom 35 ppm
100 pon I ppm T e

T Tolematee —— Calilrarion Emdronment

COZ: # 3% of reading 4+ 50npm Ambizur Temperaire: 72.0 °F (22.2 °C)
Temperature: 2] 0°F (20.6°C) Baromelric Pressurg: TOT.4 Hati g
Humidity;  +3.0%

OO0 £ 3% of reading or + 3ppm, whichever iz Zreater

TSl AR dowes eerely cortify thar all materials. componants, and wortinanyhip wsed in the morfaciure of this
SquIDMEN e 7 ST dotondunse wivh the apolicekls specifleations apreed spon by TS and the cittomee and with all
pisblivhed specificantons. All perforsianee and sccepiance lens reguired nder T CORIEEr Wiy srcoergfully eonglected
aceording o regquired specificanons. Furthermore, il tesr and colibretion dan supplied by TR has beca abigined wsing
Senclards WRASE gecarecier are tarepble to the Navono! Distinre f Sarderds and Tepknology (WIST) or ks fueer veric
Jred witk respecs fo lnstrameniniion voose ertwnaey I irdceable to NIST, or i3 derived from deceping valnes of b
CONELGIE. lvativn procedures far his instrerdial comply with MIL-STD-436624 with an excepting of the o
| Brarion stendord which hes o calibration acouracy resio ¢

Repart Number Date Last Verified
o Barometric Pressura MTmF211488-05 J2-DB-07

Tamparature ) MTUF211488 02-0B-05
Daw Point ETvF2114E88 02-0B-0%

{ M | Final NOV 5, 2002
§ Calibrated by unction Check  Calibration Date

Address: Hallpdsgatan 3.5-752 28 Uppsala SWEDEN

Presisjons
Teknikk iy as
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VEDLEGG 7

Kunde

Klokkeslett start

Klokkeslett slutt
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