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1. FORORD

I rapporten er det lagt hovedvekt pa a presenterer resultene fra
en serie malinger av Toluendiisocyanat (TDI) og tertizre aminer
gjennomfert ved en skumplastfabrikk i Norge.

Marianne Dalene og Gunnar Skarping fra Universitet i Lund har
bidratt med mdlinger av TDI med MDA Scientific Isologger. Hans
Thore Smedbold og Olve Remyhr fra Arbeidsmedisinsk avdeling,
Regionsykehuset i Trondheim har forestatt prevetakning av TDI og
aminer med vatkjemiske metoder. Olve Remyhr har vert faglig
ansvarlig for opplegg og gjennomfering av undersgkelsen.

Det er videre gjort et forsgk pa & presentere noe generell
informasjon om eksponering for disse stoffene, og om registrerte
helseeffekter 1 skumplastindustrien generelt, og 1 Norge
spesielt.



2. SKUMPLASTINDUSTRIEN I NORGE

Skumplastindustrien i Norge utgjeres 1 hovedsak av 4 fabrikker
som bl.a produserer fleksibelt polyuretanskum ved blokksteping.
Ved hver av disse er 5-10 arbeidstakere direkte innvolvert i
stopeprossessen. I tillegg til disse produsentene kommer en rekke
mindre produksjonsenheter for fleksibelt og hardt skum.

Utforming av produksjonslokaler og produksjonsutstyr varierer
mye, noe som har stor betydning for i hvor stor grad
arbeidstakerne eksponeres for helsefarlige kjemikalier.

prosessen for produksjon av fleksibelt polyuretansskum er basert
pa polymerisering av to ingredienser; en isocyanat med to eller
flere reaktive grupper og et makromolekyl (polyol) med to eller
flere hydroksygrupper. 1 tillegg inngar en rekke andre kjemiske
stoffer som katalysatorer, bladsemidler, fyllere, overflateaktive
stoffer, brannhemmere OSV. Disse tilsettes i varierende grad for
& gi produktet den gnskede kvalitet.

Selv om eksponering for isocyanater anses som den klart sterste
helserisiko ved prosessen, kan flere av tilsatsstoffene ogsa
petraktes som helsefarlige.

ved blokksteping av fleksibelt skum benyttes i hovedsak de to
tertiere aminene trietylendiamin og bis (2-dimetylaminoetyl) eter
som katalysatorer i prosessen. Disse stoffene tilsettes 1 sma
mendgexr (storrelsesorden 0.1 del pr 100 deler polyol) .



3. HELSEEFFEKTER
3.1. Toluendiisocyanat (TDI)

Eksponering for TDI er kjent & kunne gi irritasjoner i bade oyne,
nese, hals, og i de evre og nedre luftveier. Gjentatt hudkontakt
er beskrevet & forarsake kontaktallergi, men dette er relativt
uvanlig.

Den viktigste helserisiko 1 forbindelse med arbeid med
isocyanater er knyttet til inhalering av damp eller aerosol.

I tillegg til irritasjoner i de evre 09 nedre luftveier, er
redusert lungekapasitet malt ved FEV1 og FVC, hyppig registrert
hos arbeidstakere i skumplastindustrien. Den kanskje viktigste
helseeffekt er likevel sensibilisering og astmatiske reaksjoner
ved senere kontakt.

Diisocyanater er idag betraktet som en av hovedarsakene til
yrkesastma. Forekomsten varierer avhengig av type isocyanat,
bransje osv, men det er generellt akseptert at ca 5-20 % av TDI-
eksponerte arbeidstakere utvikler yrkesastma.

Dosen og varigheten av eksponering for 3 indusere astma er ikke
kjent, men det antas at kortvarige hoye eksponeringer har stor
betydning for sensibilisering. Hos sensibiliserte vil sveart lave
konsentrasjoner av TDI (langt under administrativ norm), v&re
tilstrekkelig for a utlese astmatiske reaksjoner.

Ved kontakt mellom TDI og vann dannes toluendiamin (TDA) , som er
et aromatisk amin. Bade TDI og TDA har i dyreforsek vist a4 fore
til kreft. P& denne bakgrunn er disse stoffene som sadanne
klassifisert som kreftfremkallende av den norske faggruppen for
identifisering og klassifisering av kreftfremkallende stoffer
(FIKKS) . Det har hittil ikke vart mulig &4 pavise okt hyppighet
av kreft hos arbeidstakere i skumplastindustrien (10) .

Beskrivelsene ovenfor av helseeffekter ved TDI-eksponeringen i
skumplastindustrien ©9 utfyllende informasjon, finnes i
kriteriedokumenter oOg oversiktsartikler (11,12,14) .

Administrativ norm (ADN)

Administrativ norm i Norge (og de fleste andre land) for 2,4
Toluendiisocyanat og 2,6 Toluendiisocyanat er fastsatt til
5 ppb (parts pr billion) = (0.035 mg/m3) (8) .

TDI er flyktig ved romtemperatur og luktegrensen ligger i omradet
0,05-0,1 ppm (parts per million), altsa langt hoyere enn
naverende administrative norm.

3.2 Tertimre aminer
Det finnes sparsomt med opplysninger om den helsemessige

betydning av eksponering for de to tertizre aminene
trietylediamin og bis(2-dimety1aminoetyl)eter. En oppsummering
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av kjente helseeffekter knyttet til eksponering for tertiere
aminkatalysatorer er imidlertid publisert (9).

For flere av de tertizre aminene er det beskrevet irritative
effekter pa hud og luftveier. Amindamp virker videre irriterende
pad eoyeslimhinne og hornhinne, og er beskrevet a kunne gi seg
utslag i form av blatt eller gratt takesyn samt dannelse av
vhalos" (lysringer). Slike synsforstyrrelser opptrer gjerne noen
timer etter eksponering, o9 gadr spontant tilbake neste dag.
Eksponering exr ogs& beskrevet a kunne gi generelle og forbigaende
symtomer som hodepine og kvalme og tretthet. Det har ogsa vart
hevdet at aminer kan vare en mulig &rsaksfaktor til bronkial

hyperreaktivitet hos arbeidstakere 1 polyuretanlndustrien (6) .

Administrative norm (ADN)

Det er i Norge ikke fastsatt administrative normer for
trietylendiamin og bis (2-dimetylaminoetyl)eter. Slike normer er
heller ikke kjent fra andre land.

Aminene tilherer gruppen organiske alifatiske aminer. For noen
av disse er det imidlertid etablert administrative normer F.eks
etylamin (10 ppm), dietylamin (10 ppm), trietylamin (10 ppm),
etylendiamin (10 ppm) , dietylenetriamin (1 ppm) og det tertiere
aminet N-etylmorpholin (5 ppm) (8).



5
4, EKSPONERING I SKUMPLASTINDUSTRIEN
4.1 Toluendiisocyanat (TDI)

For malinger av TDI i arbeidsatmosfaere har det vart benyttet en
rekke ulike prevetaknings- og analysemetoder. Blant de
direktevisende metodene finnes bl.a indikatorrer (Dr&ger) og
papirtape—instrumenter(MDA,GMD)ogione-mobilitets—spektrometer
(Greaseby) . For seperat proveoppsamling og analyse finnes bl.a.
metoder med oppsamling i impinger eller pa filter og
etterfelgende kromatografisk eller spektrofotometrisk analyse.

Metodene varierer betydelig i fzlsomhet, neyaktighet,
palitelighet og anvendbarhet . Flere kritiske gjennomganger av de
ulike metodene er publisert (1,2).

Internasjonalt er det publisert en rekke malinger av TDI-nivaer
i skumplastindustrien (13,14) . Ogsd fra den norske industrien
finnes det en rekke (ikke publiserte) malinger.

Eksponeringsmédlingene viser at naverende administrative norm for
TDI (5 ppb) ofte overskrides for arbeidstakere som er direkte
innvolvert i1 stepeprosessen.

4.2 Tertizre aminer

For malinger av tertizre aminer i arbeidsatmosfazre har det bl.a.
vaert benyttet metoder basert p& oppsamling pa faste adsorbenter
(silikagel, Chromosorb, Tenax, XAD-7) og i sure lesninger ved
hjelp av impingerflasker. Analysene har vesentlig vart utfert med
gasskromatografi eller masse-spektrometri (3).

Det finnes publisert svert fa malinger av de to tertizre aminene,
trietylendiamin og bis(2-dimetylaminoetyl)eter fra
skumplastindustrien (6,7).

I norsk skumplastindustri er det tidligere ikke utfert malinger
av tertizre aminer.
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5. MALINGER VED EN SKUMPLASTFABRIKK, 1995
5.1 Bakgrunn.

Arbeidsmedisinsk avdeling gjennomferte i samarbeid med Marianne
Dalene og Gunnar Skarping fra Universitetet i Lund prevetakning
og malinger av forurensninger 1 arbeidsatmosferen ved en
skumplastfabrikk dagene 24 og 25.1.95;

M&lingene ble gjennomfert etter onske fra bedriften, og skulle
bidra til en kartlegging av arbeidstakeres eksponering for
isocyanater og eventuelle behov for forebyggende tiltak.
provetakningsopplegget ble fastsatt 1 nart samarbeid med
representanter fra bedriften og deres bedriftshelsetjeneste.

Arbeidsmedisinsk avdeling hadde en selvstendig faglig interesse
i & forsgke & detektere de tertiere aminer som inngar i
skumstepeprosessen. Undersekelsen omfatter derfor ogsa
prevetakning og analyse av aminer.

5.2 Arbeidslokaler og prosess.

Stopehallen er pa ca 270 m* (ca 45 m lang og 6 m bred) med en
takheyde pa ca 6 m. Blokksteping av fleksibelt skum foregadr etter
"Maxfoam prosess". Polyol, TDI og additiver (bl.a. tertizre
aminer) mikses og tilferes i ei renne. Fra renna flyter skummet
over pd en conveyor. Renna og conveyor er overbygd (stepetunnel) .
Et avtrekk midt 1 tunnelen skal bidra til en innadgaende
luftstrem i tunnelen.

Utenfor tunnellen blir blokken kuttet i ca 10 meters lengder, for
blokkene plasseres pa et av to tilstetende blokklagre til
utherding. Kranene for blokkhandtering er dels fjernbetjent (nytt
blokklager) og dels manuelt betjent (gammelt blokklager) . Interne
prosedyrer tilsier at videre bearbeiding av blokkene ikke skal
igangsettes for etter at blokkene er herdet i minimum 2 degn.

Kutting, trimming og skjzring av blokker utferes i lokaler
adskilt fra stepeavdelingen. produkter av HR-kvalitet (high
resiliency) md valses for at l1ukkede celler som dannes i skummet
ved steping, skal knuses. Det er ingen mekanisk ventilasjon i
disse lokalene.

Blokklagrene har avtrekksventilasjon, som €r i drift wunder
stepeprosessen.

Det vises til skisse (figur 1) over arbeidslokalene hvor ogsa
maleposisjonene er markert.
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Figur 1. Skisse av produksjonslokalene (maleposisjoner
er markert).

Stopeprossessen ble pabegynt den 24.1.95 ca. kl1.13.10 og
avsluttet ca kl. 14.50. I stepeperioden ble det stept i alt 420
meter blokk. Det ble ikke foretatt steping under malingene pa
formiddagen 24 og 25.1.95.

I prosessen inngikk bl.a. toluen diisocyanat (80 % 2,4 TDI og 20
$ 2,6 TDI), og de tertizre aminene trietylendiamin og bis(2-
dimetylaminoetyl)eter lest i dipropylenglykol. Aminene ble
tilsatt i sma mengder (sterrelsesorden 0.1 del pr 100 deler

polyol) .

I maleperioden var port mellom stopeavdeling og blokklager apen.
gvrige porter mellom blokklager og tilstetende lokaler var
lukkede. Avtrekket i stepetunnellen var 1 drift  Thele
stepeperioden.

I stopeperioden ble den relative fuktighet malt til 30 %.



5.3 Preovetakning og analyse.

Ved malingene ble det benyttet to ulike metoder for bestemmelse
av TDI.

Instrumentet MDA Scientific Isologger ble benyttet til
kontinuerlig registrering. Konsentrasjonene bestemmes ved at luft
dras gjennom en "filtertape' innsatt med et reagens som gir en
farveendring ved kontakt med TDI. Fargeendringshastigheten i
eksponert og ueksponert papir sammenlignes ved hijelp av doble
fotodetektorer, og gir dermed et uttrykk for konsentrasjonen av
TDI. Instrumentet og metoden er lite utprevd. Produsent oppgir
en deteksjonsgrense for TDI p& ca 0.5 ppb.

Det ble videre foretatt prevetakning og analyse av TDI i henhold
til Arbetarskyddstyrelsens metodserie, no.1023 (4). Luft dras ved
hjelp av en pumpe (1 1/min) via en impingerflaske fylt med 10 ml
av en lgsning med 9- (N-methylamino-methyl) antracene (MAMA) lest
i toluen. Reagenset vil sammen med TDI danne en ureaforbindelse,
som kvantitativt bestemmes med High Pressure Liquid
Chromatograhpy (HPLC) . Metoden har en oppgitt deteksjonsgrense
pd ca 0.1 ppb TDI (4) .

Bestemmelse av aminer ble foretatt med en vatkjemisk metode (5) .
Luft dras med pumpe (1 1/min) via en impingerflaske fylt med 10
ml 0,05 M H,SO,. Aminer i lufta vil i kontakt med svovelsyren
omdannes til stabile amin-salter, som kvantitativt bestemmes med
gasskromatografi med N-selektiv detektor. Metoden har en oppgitt
deteksjonsgrense pa ca. 0,02 mg/m* (5) .

Pumpe r av typene Ametek S2500 og SKC 224 ble benyttet ved
prevetakning med vatkjemiske metoder.

Alle analysene ble utfort ved "Analyslaboratoriet AB" i Lund,
_Sverige. .



5.4 Resultater

Det ble utfeort kontinuerlige registreringer av TDI-nivder med 2
stk MDA-Scientific Isologgere (figur 2 og 3).

Stgpeperiode, 24.1.95 F
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Figur 2. TDI-niva, kontinuerlige registreringer.

Instrumentet ble baret av ulike arbeidstakere under utferelsen
av  ordinare arbeidsoppgaver. Tidsrommet for de ulike
arbeidsoppgaver, maleposisjoner og stopeperiode er angitt pa
figuren. Det kunne ikke registreres malbare konsentrasjoner av
TDI ved valsing av HR-kvalitet (posisjon 4) og ved wovrige
arbeidsoppgaver for stopeprosessen ble igangsatt. Gradvis gkende
konsentrasjoner av TDI (opptil 30-35 ppb) kunne registreres for
arbeidstaker ved blokkutter (posisjon 1) og lave konsentrasjoner
for arbeidstaker ved fjernbetjening av blokker (posisjon 7). Med
instrumentet stasjonart plassert nar nystept blokk pa blokklager
(posisjon 6), ble det registrert raskt fallende konsentrasjoner
av TDI.

Alarm 2
Alarm 1



10

Stgpeperiode, 24.01.95
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Figur 3. TDI-niva, kontinuerlige registreringer

Instrumentet ble ogsd her baret av ulike arbeidstakere under
utferelsen av ordinazre arbeidsoppgaver. Tidsrommet for de ulike
arbeidsoppgaver, maleposisjoner og stopeperiode er angitt pa
figuren. Det kunne ikke registreres malbare nivder av TDI under
"dpning av fredagsblokk" (kutting og skjering i blokk herdet i
3,5 degn) (posisjon 3) eller ved ovrige arbeidsoppgaver for
stepeprosess ble igangsatt. Svert heoye konsentrasjoner (inntil
55-60 ppb) ble registrert for arbeidstaker under oppstart av
stopeprosess (gangbane ved skumrenne - na&r posisjon 2). Under
senere arbeid pa plattform ved skummrenne (posisjon 2) ble det
registrert bare lave nivder. For arbeidstaker som merker o9
manuellt handterer nystepte blokker (posisjon 5) Dble det
registert jevnt heye nivaer (20-40 ppb).

. K I i 1 i Alarm 1
I | i Lo %
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vatkjemisk bestemmelse av TDI og aminer.

Det ble i alt utfert 10 malinger av TDI
transport til analyselaboratoriet) og

aminer over perioder pa 15-20 minutter.

Tabell 1. TDI- og aminkonsentrasjoner ved blokkutter under
steping (midleposisjon 1)

TDI (mg/m’) Trietylendiamin Bis (2-dimetylaminoetyl) -
(2.4+2.6-TDI) (mg/m*) eter (mg/m*)

0.022 0.09 0.06
(13.15-13.31) (13.15-13.30) (13.15-13.30)

0.033 0.24 0.13
(13.57—14.13) (13.49—14.05) (13.49—14.05)

knust 0.33 0.19
(14.13—14.28) (14.09—14.26) (14.09—14.26)

Tabell 1 viser r
(en av prevene knust underveis

tertizre aminer i 3 maleperioder

parantes) .

bade TDI og tertizre aminer
(k1 13.10).
i samme

ble pabegynt

personbaret  og

Det ble registrert grad
i en perio
Provetakningen av TDI

periode
Proveta

registreringer vist i figur 2.
foretatt stasjonart i omradet.

esultatene fra mdlinger av TDI i 2 maleperioder
til analyselaboratoriet),

(m&leperiodene er angitt i
vis okende konsentrasjoner av
de etter at stopeprosessen
ble foretatt
kontinuerlige
kningen av aminer Dble

som de

(2 prover ble knust under
9 malinger av tertizre
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Tabell 2. TDI-konsentrasjoner ved ovrige maleposisjoner.

Maleposisjon TDI (mg/m’) TDI (mg/m*)
(2.4+2.6 TDI) (2.4+2.6TDI)

Under steping 24.1.95 0.206
(13.11-13.20)
Gangbane ved skumrenne
(posisjon 1, personbaret)

Under steping 24.1.95 0.008 knust
(13.27-13.42) (14.36-14.50)

Plattform ved skumrenne
(posisjon 1, personbaret)

Dagen etter steping 25.1.95 0.001 0.002

(09.56-10.11) (10.38-10.52)
Produksjonslinje 1 og 2,
(posisjon 3, personbdret)

Dagen etter steping 25.1,95 0.005 0.003
(10.00-10.15) (10.40-10.55)
Vertikalavdeling
(posisjon 8, personbaret)

Dagen etter steping 25.1.95 0.001 0.001
(09.54-10.10) (10.37-10.52)

Blokklager
(posisjon 6, stasjonart)

Tabell 2 viser TDI-konsentrasjoner ved 2 m&leposisjoner under
stopeprosessen den 24.1.95, og 3 madleposisjoner dagen etter hvor
det ikke foregikk steping. Maleperiodene er angitt i parantes.
Under stopeprosessen ble malingene utfoert parallellt med
kontinuerlige registreringer med MDA gcientific Isologger (figur
3). Malingene viser svart heye TDI-konsentrasjoner ved ved
oppstart av stopeprosess (gangbane ved skumrenne) . En av prevene
ble knust underveis til analyselaboratoriet.



13

Tabell 3. Aminkonsentrasjoner ved valsing av HR-skum og ved
nystept blokk pa blokklager.

Maleposisjon Trietylendiamin | Bis(2-dimetyl-
(mg/m*) aminoetyl)eter
(mg/m*)
Valsing av HR-skum < 0.02 < 0.02
(posisjon 4, personbaret) (11.34-11.57) (11.34-11.57)
-tilferselsside
Valsing av HR-skum 0.15 0.07
(posisjon 4, personbaret) (11.34-11.57) (11.34-11.57)
-mottaksside
Ved nystept blokk pa 0.48 0.26
blokklager (14.02-14.17) (14.02-14.17)
(posisjon 6, stasjonert) 0.72 0.50
(14.44-15.02) (14.44-15.02)
0.07 0.08
(15.29-15.45) (15.29-15.45)
0.70 0.60
(16.16-16.31) (16.16-16.31)

Tabell 3 viser malte konsentrasjoner av tertizre aminer ved 2
méleposisjoner den 24.1.95 (mdleperioder angitt i parantes) .
Ved valsing av skum av HR-kvalitet (cell crush) ble malinger
utfert bade pd tilfersels- og mottaksiden av valsen. Stasjonart
ved nystept blokk pa blokklager ble det utfert madlinger i 4
m&leperioder fordelt over ca 2,5 timer. Amin-konsentrasjonene
synes & vere relativt stabile over denne perioden.
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5.5 Vurdering av resultatene

I arbeidsomradet for operater av blokkutter (mdleposisjon 1)
under stepeprosessen viste malingene hoye nivéer av TDI.
M&lingene med MDA Scientific Isologger viste gradvis wokende
nivder opptil 25-30 ppb (5-6 ganger ADN) etter ca 1,5 times
steping (figur 2). Den forste av de to parallelle malingene av
TDI med vatkjemisk metode (tabell 1), viste tilnaermet samsvar
mellom de to metodene med hensyn pa registrerte konsentrasjoner.
Den andre preven viste en gkt, men betydelig lavere konsentrasjon
enn registrert med Isologgeren. Arsaken til denne forskjellen er
uklar. Undersskelsene her gir utilstrekkelig grunnlag for a
vurdere metodenes palitelighet opp mot hverandre. Malingene av
aminer i dette omradet viste en tilsvarende gradvis okende
konsentrasjon i lopet av stepeprosessell. Aminmdlingene ble tatt
med pumper plassert stasjonart i omradet. Konsentrasjoner inntil
0.33 mg/m’ Trietylendiamin og inntil 0.19 mg/m*® Bis(2-dimetyl-
aminoetyl)eter ble registrert.

Ved gangbane langs stepetunnell under oppstart av stepeprosessen
viste Isologger svart hoye konsentrasjoner av TDI (figur 3), med
nivaer i omradet 35-40 ppb (7-8 ganger ADN) . En enkeltstaende 2-
minutters-registrering pa 60 ppb ble ogsa observert. Parallelle
malinger med vatkjemisk metode (tabell 2) viste tilsvarende heye
TDI-konsentrasjoner pd gangbane langs skumtunnell (0.206 mg/m® =
29,5 ppb). De heye konsentrasjonene kan tilskrives at
arbeidstakerne under oppstart av stzpeprosessen.utfzrer‘kontroll—
og overvakingsoppgaver som innebarer opphold svart nar apen
steopetunnel.

I omradet ved stepeplattform foran skumrenne (mdleposisjon 2)
viste malingene moderate konsentrasjoner av TDI. Isologgeren
viste konsentrasjoner i omradet 2-3 ppb (ca halvparten av ADN)
ved opphold pa plattform (figur 3). En enkelt 2-minutters-
registrering pa 10 ppb kan trolig forklares med kortvarig opphold
pd gangbane langs skumtunnell (heye konsentrasjoner ma& forventes
i og nar tunnellen). pParallelle mdlinger med vatkjemisk metode
(tabell 2) viste tilsvarende moderate konsentrasjoner av TDI pa
plattform (0.008 mg/m* = 1,5 ppb).

Ved merking og manuell blokkhandtering i omradet mellom
stopeavdeling og blokklager (maleposisjon 5) viste Isologger
(figur 3) heye konsentrasjoner av TDI i omradet 20-40 ppb (4-8
ganger ADN). Det ble i dette omrddet ikke gjort parallelle
malinger av TDI med vatkjemisk metode eller malinger av aminer.

I omradet ved nystept blokk i blokklager (maleposisjon 6) viste
Isologgeren (figur 2) gradvis fallende konsentrasjoner av TDI fra
15-20 ppb (3-4 ganger ADN) ved nylig avsluttet stopeprosess, til
ca 5 ppb ca 1 time etter avsluttet stepeprosess. Malinger av
aminer med vatkjemisk metode (tabell 3) viste nivaer av
Trietylendiamin i omradet 0.5-0.7 mg/m’ og Bis (2-
dimetylaminoetyl)eter i omradet 0.2-0.6 mg/m’. Det synes med
andre ord ikke a vare en tilsvarende rask reduksjon i amin-

nivaene etter avsluttet steoping som for TDI. Dette kan skyldes
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at aminenes reaktivitet er vesentlig lavere enn for TDI.
Kjernetemperaturen i blokka eker under utherdingen (ca 170-1800C
etter 6-10 timer) noe som ogsa vil kunne pavirke frigivelsen av
aminer fra blokka. Malinger av TDI dagen etter med vatkjemisk
metode (tabell 2), viste svart lave nivaer (0.001 mg/m’ = 0.1
ppb) 1 dette omradet.

Under valsing av HR-kvalitet (maleposisjon 4) ble det ikke
registrert malbare verdier av TDI med Isologger (figur 2). Det
ble ogsa gjort 2 parallelle malinger av aminer med vatkjemisk
metode (tabell 3) ved denne prosessen. En av prevene
(mottakssiden av valsen) viste nivder pa 0.15 mg/m?
Trietylendiamin og 0.07 mg/m’* Bis (2-dimetylaminoetyl)eter. Den
andre preven (tatt pa tilferselssiden av valsen) viste bare spor
av aminer. Aminkonsentrasjonene synes mao & vare hoyest pa
mottaksiden av valsen.

I arbeidsomradet for operater for fjernhandtering av blokker
(mdleposisjon 7) ble det med Isologger registrert svert lave TDI-
konsentrasjoner (figur 2). En 5-minuttersregistrering pa ca 4 ppb
skyldes trolig kortvarig opphold i blokklager.

Det kunne med Isologger (figur 3) ikke registreres malbare
konsentrasjoner av TDI ved "apning av fredagsblokk" (mdleposisjon
3) dvs kutting og skjzring i blokk 3,5 dogn etter steping.

M&linger av TDI med vatkjemisk metode (tabell 2) dagen etter
steping under ordinzre arbeidsoppgaver ved produksjonslinje 1 og
2 og i vertikalavdeling (fig 1) viste svart lave konsentrasjoner
(<0.005 ppb = 0,7 mg/m’) av TDI.

5.6. Oppsummering

Arbeidstakere som er direkte innvolvert i stepeprosessen vil ha
storst risiko for helseskader knyttet til eksponering for TDI og
aminer. Malingene viser at de arbeidstakerne som ved oppstart av
stepeprosessen har arbeidsoppgaver pa gangbane langs
stopetunnellen, de som opererer blokkutter og de som har opphold
i blokklageret i forbindelse med merking av blokker og manuell
blokkhandtering osv & vere mest utsatt.

De registrerte konsentrasjonene av tertiere aminer ma kunne anses
som lave sett i forhold til administrative normer for alifatiske
aminer (8). Lave amin-konsentrasjoner kunne ogsa forventes ut fra
at disse aminene har et heyt kokepunkt (trietylendiamin, 174¢C).
De malte konsentrasjonene er i samme sterrelsesorden som malt
tidligere (6,7).
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6 FOREBYGGENDE TILTAK

Forebyggelse av helseskader vil generelt kreve at det
gjennomfores relevante forebyggende tiltak, og dernest at bade
arbeidsmilje og arbeidstakernes helse regelmessig overvakes.

I denne sammenheng nevnes pare noen f& forhold som anses
spesiellt relevante i forbindelse med forebyggelse av helseskader
knyttet til eksponering for TDI ©9 tertizre aminer i
skumplastindustrien.

Kortvarige og heye eksponeringer for TDI antas a ha stor
betydning for sensibilisering. Forebyggende tiltak ber derfor i
tillegg til & redusere arbeidstakernes generelle eksponering,

spesiellt ta sikte p& & redusere risikoen for kortvarige heye
eksponeringer for TDI som fglge av sel, spill O.ls

Bruk av andedrettsvern vil med dagens teknologi ofte vere pakrevd
for arbeidstakere som er direkte innvolvert 1 stepeprosesen og
vedihéndtering'avwnystzpte'blokker. Frisklufttilfert andrettsvern
vil forutsatt tilfredstillende overvaking og kontroll av tilfert
juftkvalitet, gi operatgrene tilfredsstillende beskyttelse. Det
er imidlertid knyttet en viss usikkerhet til effekten av bruk av
filterende andedrettsvern med kullfilter som beskyttelse overfor
TDI. Dette skyldes vesentlig at det ikke finnes noen god varsling
eller indikasjon pa gjennomslag i filteret. (Luktegrensa for TDI
er vesentlig hoyere enn ADN) . Det anbefales pd denne bakgrunn at
filtrerende andedrettsvern kun benyttes 1 omrader hvor
frisklufttilfert sndedrettsvern vanskelig kan benyttes, og da med
rutiner for hyppig filterbytte.

En helseovervakning av arbeidstakere ber dels ha som formal a (om
nedvendig) utelukke arbeidstakere som er serlig utsatt for
helseskader (konstaterte lungelidelser, hud- og luftveisallergi
overfor isocyanater etc) fra arbeid med eksponering for TDI/amin,
og dels a oppdage mulige helseeffekter pa et tidligst mulig
tidspunkt. Health and Safety Executive i England har 1laget
retningslinjer for dette {15) .

overvaking av arbeidstakeres eksponeringer gjennom analyser av
metabolitter av TDI og/eller aminer i blod eller urin er mulig
(16) . Slike malinger gir ideelt sett, et bedre uttrykk for det
personlige opptak av disse stoffene enn luftprover. Det er
imidlertid enna knyttet vesentlige usikkerheter til slike
biologiske malinger. Det finnes f.eks 1 svart liten grad
referanseverdier eller grenseverdier for de aktuelle stoffene i
skumplastindustrien.
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