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| UdFra boreslammet vil det bli frigitt
en cocktail av ulike kjemiske
forbindelser. | tillegg til forbindelser
i baseolje og tilsetningsstoffer i den
opprinnelige boreveaesken, vil
boreslammet ta opp i seg
(forurenses) av hydrokarboner fra
reservoaret.

dKjemisk ma en forvente at de
ekstreme trykk og
temperaturforhold kan forarsake
omdanningsreaksjoner i
borevaesken.
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https://www.conocophillips.no/news-media/story/the-plan-for-
development-and-operation-for-eldfisk-north-has-been-approved/
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UTKAST: Revisjon av 131 — Anbefalte retningslinjer for identifisering,
vurdering, kontroll og oppfglging av benzeneksponering.

SENDT TIL H@RING SIKKERHETSFORUM.
Heringsfrist 24. november 2023

En endelig erkjennelse av at
«Benzeneksponeringsmatrisen» var
feil

3.6.2 Bori ng Offshore Norges arbeidsgruppe
for revisjon av retningslinje 131
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Offshore Norge —
sekretariat

Boring i reservoar kan fgre til benzenforekomst i
boreslam og borekaks. Borin% i reservoar betyr ofte hgye
tglr(nperaturer som kan fgre til benzenholdig damp og
take.

Dersom det oppstar mye gass under boreoperasjon, kan
~ dette ogsa veere en kilde til benzeneksponering.

Equinor

OFFSHORE NCRGE

131- Norsk olje og gass

Graeme Dick

Brukte borevaesker kan ogsa inneholde benzen som frigis
ved oppvarming av boreslam i seksjoner med hgye
temperaturer.

Anbefalte retningslinjer for identifisering,
vurdering, kontroll og oppfolging av
benzeneksponering

Tiltak for & redusere benzeneksponering er lukkede
systemer for behandling av boreslam og borekaks,
kjgling av boreslam, ventilasjon og avtrekkssystem.

For nye boresystemer skal utforming av system for
borekaks behandling baseres pa beste tilgjengelige
teknologi med forbehold om en positiv kost-nytte

vurdering.



Konsentrasjonsangivelser av kjemisk eksponering

1 kubikkmeter (m3) = 1000 liter Grenseverdier oppgis i Brann- og

r r million m) eller i eksplosjonsgrenser angis i
pa. t:s P 0 (pp ez 100 deler (% - prosent)
milligram pr. kubikkmeter

(mg/m3) Helserisiko angis i
1000000 deler (ppm)
1 ppm er en gassboble pa 1 volum% = 10000 ppm

° 1 cm3 (1 milliliter) tynnet ut i

1m?3.




Risikotrappen

Konsentrasjon _
— Forbindelse
parts pr. million (ppm) Volum%
1.000.000 — 100 - LEL. (Nedre eks. niva) %
Metanol (6,0 LEL)
100.000 - 10 - Metan (5,0)
Etan (3,0)
i i Propan (2,1 LEL)
10.000 1 Butan (1,9)
Pentan (1,4)
1.000 - 0.1 - Benzen (1,3 LEL)
N-heksan (1,1)
100 - 0,01 - GRENSEVERDIER ppm
Propan (500)
10 — 0,001 - n-Butan (250)
N-Pentan (250)
Heptan (200)
1 - 0,0001 - Metanol (100 ppm) HE
Karbonmonoksid (25 ppm)
N-Heksan (20)
0,1 — 0,00001 — H,S (5.0 ppm) E
Blasyre (0,9 ppm) HE
i o Benzen (1,0 ppm) HKG (gammel)
Ut DT Nitrogendioksid (0,5 ppm) E*3
0,001 - 0,0000001 - O_Z_0n (0,1 ppm)
Diisocyanater (0,005 ppm) A*

Ref; “Forskrift om endring i forskrift om tiltaks og grenseverdier.

Eksplosjonsgrenser hentet fra “NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards (1990) og “Sources of Ingition” (J.Bond 1991)

1 volum% = 10000 ppm

NB!

Maler du 20,0%
oksygen (O, ) har du
0,9% (9000 ppm) av
noe annet.


http://www.hse.gov.uk/pubns/indg175.pdf

Eksempel pa luftfortynningsbehov med hensyn pa
benzen ved innblanding av raolje i boreslammet.

W Grenseverdi benzene er 0,2 ppm = 0,66 mg/m3

Hva betyr innblanding 1 kg av raolje |
boreslammet?

Antagelsen er at raoljen innholder omkring 1%
benzen.

1 kg = 1000 gram

1% av 1000 gram =10 gram = 10000mg

Antagelse; 10% av 10000 mg = 1000 mg blir frigitt til arbeidsmiljpet

Hvor mye luft for at 1000 mg benzen skal fortynnes til grenseverdi?

100mg/(0,66 mg/m3 )= 1510 m3

https://ndla.no/en/subject:1:01c27030-e8f8-4a7c-a5b3-

489fdb8fea30/topic:2:182849/topic:2:147173/resource:1:145316



https://ndla.no/en/subject:1:01c27030-e8f8-4a7c-a5b3-489fdb8fea30/topic:2:182849/topic:2:147173/resource:1:145316
https://ndla.no/en/subject:1:01c27030-e8f8-4a7c-a5b3-489fdb8fea30/topic:2:182849/topic:2:147173/resource:1:145316

In the accompanying chart are approximate vapor pre

Vapor Pressure

Fressure [kFa]

temperatures.

Temp (*C) mmHg Temp (°C) mmHg

Benzene 30 120 Toluene 30 37

40 180 40 ]

50 270 50 05

60 390 60 140

70 550 70 200

80 760 80 200

a0 1010 a0 405

100 1340 100 560

110 760

288

296 3

3z 320 3
Temperature [K]

04

28 336

https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/accompanying-

chart-approximate-vapor-pressures-benzene-toluene-various-temperatures-1a-
mol-g23996764

https://www.convertunits.com/from
/mm%20Hg /to/kPa

https://no.wikipedia.org/wiki/Damptrykk

30
40
50
60

303
313
323
333

Celcius
(°C)
20 293 10 75

120
180
270
390

https://www.sensorsone.com/kpa-to-mmbhg-conversion-table/

Damptrykket til benzen gker fra

75 mmHg til 390 mmHg
nar temperature gker fra 20° til
60 C°
En faktor pa 5,2

Stor kildestyrke og hay
temperatur gir kraftig
avgassing av kjemiske
forbindelser.


https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/accompanying-chart-approximate-vapor-pressures-benzene-toluene-various-temperatures-1a-mol-q23996764
https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/accompanying-chart-approximate-vapor-pressures-benzene-toluene-various-temperatures-1a-mol-q23996764
https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/accompanying-chart-approximate-vapor-pressures-benzene-toluene-various-temperatures-1a-mol-q23996764
http://www.ddbst.com/en/EED/PCP/VAP_C31.php
https://www.sensorsone.com/kpa-to-mmhg-conversion-table/
https://www.convertunits.com/from/mm%20Hg/to/kPa
https://www.convertunits.com/from/mm%20Hg/to/kPa
https://no.wikipedia.org/wiki/Damptrykk

Benzen

De korte jobbene med hgy
eksponering kan koste deg helsa!

Grenseverdien for benzen er 0,2 ppm

Puster du intetanende inn 20 ppm i et minutt tilsvarer det samme dose
som opphold i 0,2 ppm i (20 ppm minutt/0,2 ppm) = 100 minutter

Utfgrer du jobben i 30 minutter uten andedrettsvern vil den totale
eksponeringen tilsvare (20ppm/0,2ppm)x30 minutter= 3000 minutter

Det betyr at du er blitt eksponert for en benzenmengde som tilsvarer
eksponering for 0,2ppm i 3000 minutter/60minutter

20 ppm i 30 minutter tilsvarer 50 timeri 0,2 ppm




Damp og aerosoler

dVanndamp og
vanndraper/aerosoler.

» Baseolje og
baseoljepartikler

Y Qoljedamp og
oljetake/aerosoler

- = J«Rekylen» vil
i 3’ inneholde en kjemisk

=& cocktail avdet som
— spyles bort.

-~

JFeil andedrettsvern!




\ Offshore — her mangler det forbedringsarbeid

Foto Halvor Erikstein
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Enkelt forsgk pa a redusere spredning av damp, take og
aerosoler.

1990-tallet



Teknologiutvikling pa land. Her tenkes redusering av eksponering og praktisk bruk!
FASADEBORSTE
/ ' e

https://www.youtube.com/watch?v=I5fdczGsva8



https://www.youtube.com/watch?v=GdLso1byQ7I
https://www.youtube.com/watch?v=I5fdczGsva8

Kildestyrke Aerosoler. Bruk av
haytrykks vaskeutstyr.

\, /
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« Ved oppsplitting av en drape pa 1cms til draper
med radius pa 2 mikrometer, gker overflaten

Ved bruk av hgytrykksspyling vil aerosolene 10.000.000 ganger.

(drapene) besta av en kombinasjon av det som

brukes i vaskesprgyta (vann eller baseolje)
og det som det blir spylt pa.

E—

Basisbog i teknisk arbejdshygiejne, Thomas Schneider, 1986, side 32
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F|Itrerende andedrettsvern har store begrensmger

\- t(;“v’

Kjemisk sammensetning og konsentrasjon
ma veere kjent.

For halvmasker er praktisk
beskyttelsesfaktor 10

Den nye grenseverdien pa 0,2 ppm betyr at
konsentrasjonen av benzen sveert
sannsynlig vil overga filtermaskens praktiske
beskyttelsesfaktor.

Hoy luftfuktighet metter filtrene.

Sveert mange kjemiske forbindelser har
luktgrenser som ligger over grenseverdiene.

Det er store individuelle forskjeller pa
gjenkjenning av lukt

Darlig tilpasning gir stor lekkasje inn i
masken

Vifteassistert andedrettsvern er et
filtrerende andedrettsvern. Det krever et
kontroll og vedlikeholdssystem

Trykkluftforsynt andedrettsvern vil ofte
veere eneste forsvarlige verneutstyr.




Et lite symbol, men har stor b




Luftfuktighet har stor betydning for gjennombruddstiden

m m Lagt inn:

The Safety Company The S C .
SN S Forbindelse: N-heksan
-
Konsentrasjon: 500 ppm
Country: Country: Temperatur: 20° C
Luftfuktighet RH: 80% 100%
Breakthrough Chemical PEL: Breakthrough Chemical PEL.: EIERELREENGE T 0 Of ] 0
m‘.wn.nnnn‘nmnmrmq rate of 60 pm ?-::‘)::.:r:2;mnmc::t::vca’nngrn:no‘eo\:m‘ PUStehaStlghet: 60 Ilter/mln
. s - Gjennombruddskonsentrasjon
| i i iti ontaminants oncentrations tmospheric Conditions ;
e o (I —— o, 500 (898 OBHA PEL) ot 10% av grenseverdi (TLV)
Hurnidity. 80 % Humicity: 100 %

Pressure
Pressure” 760 mm Hg ssurs: 780 e Hg

. , 0o/ .
Respirator & Cartridge EisgﬁiOﬁgﬂt‘n:ze Rl.'l 80%: . .
Gjennombruddstid: 61 minutter.

Mask
ask. Full Face Mask EN 148-1 thread Cartiidige: 80 A1B1EY
Cartridge: 90 A1B1E1 »

: Breakthrough Concentration
Breakthrough Concentration it P e P
Breakihrough Concentration; 10 % of TLV Breskhrouch Tene: 0 and 22
Beoakitwough Time 1 hours and 1 minutes )

RH 100%:
Gjennombruddstid: 22 minutter.




Partikkelfilter er ikke gassfilter — gassfilter er ikke
partikkelfilter!

Partikkelfilter stopper aerosoler "mekanisk” (gjelder ikke elektrostatiske filtre),
mens gassfilter “absorberer” forurensningen (kjemiske og fysiske mekanismer).
Gassfilter gir ikke beskyttelse mot aerosoler (partikler). Stgvfilter gir ikke
beskyttelse mot gass.

P S |




Gassfilter er ikke stgvfilter

TG0y eforsey 100 T
‘wmu' pous " J"-,"
489089 \,/ SJSPHISUE 100 LprF T

00T [ \i o 0 o

Aktivt kull

- .& » e '*Q v 4 g . . e
(7 ”%q, * 3 Gassfilter gir ikke

& e beskyttelse
mot aerosoler (partikler,
sproytetake osv.)




Gore-Tex analogien — , -
hvorfor aerosoler ikke *
stoppes av gassfiltret

Damp slipper igjennom.
Partiklene/drapene er for store
for membranen




Cartridge Life Expectancy Calculator
En nyttig kalkulator for a beregne filterlevetid. Den viser samtidig hvor
viktig det er a kjenne til eksponeringssituasjonen.

4 5 OV are il ]
q’ A * i <. Contact Us
The Safety Company
L e EEEEEEEE"NRR  Fplgende parameter ma legges inn:
standard: [r.'“ ‘ m = Step 2 = Step ) - Step 4 > Step § = Results

O Kjemisk forbindelse
Disclaimer: L Konsentrasjon
U Grenseverdi
0 Gjennombruddskonsentrasjon i %
av grenseverdi
U Temperatur
O Luftfuktighet
L Pustehastighet

[MSALEE
The Safety Carvpany

http://webapps.msasafety.com/ResponseGuide/Home.aspx http://webapps.msasafety.com/responseguide/Home.aspx



http://webapps.msasafety.com/ResponseGuide/Home.aspx
http://webapps.msasafety.com/responseguide/Home.aspx

Eksempel pa bruk av kalkulator for filtergiennombruddstid.
Selv ved lave benzenkonsentrasjoner vil halvmasker gi for
liten beskyttelse.

Response® Guide SRt EL m“q . Contact Us

The Safety Company

Step 1

Language and Reguiation
Country: Norway
Standard: EN

Step 2

Contaminants, Concentrations, TLV
Benzene. 10 ppm, 1 ppm

Step 3

Atmospheric Conditions
Temperature:20 *C Humidity:80%
Atmospheric Pressure or Altitude:
760 mm Hg

Step 4

Respirator and Cartridge Selection

ough Concentration

Cartridge Life Expectancy Calculator

Step 1 B Step 2 i Step 3 aip m aip Step 5 “aip Results

@

-

Select Mask and Cartridge

Choose a Mask Type:

Half mask v

The concentration exceeds the

recommended maximum use concentration
when using a Half mask, Please adjust in

Step 2.

C' By checking this box you acknowledge that
you understand that it is not safe to use your
selected APR combination at this concentration
and that you should select other respiratory
protection options here.

* Lagtinn;

* Kjemisk forbindelse; Benzen

* Konsentrasjon: 10 ppm

e Grenseverdi (TLV): 1 ppm

* Temperatur: 20 C°

e Luftfuktighet (RH): 80%

* Halvmaske: Ja

Kalkulatoren svarer: the concentration

exceeds the recommended maximum use concentration
when using a Half mask. Please adjust in Step 2.
(Konsentrasjonen overstiger maksimum
konsentrasjon for halvmasken)



Andedrettsvern — bruk og begrensninger.

Trykkluftforsynt
andedrettsvern ma brukes nar:

* En ikke kjenner konsentrasjonen av
forurensningene.

» Luftfuktigheten er hgyere enn det
anderettsvernet er spesifisert for.

* Det er skjegg eller andre forhold som gir
maskelekkasje.

* Testing av masketilpassning blir ikke
utfert.

* Filtergjennombruddstid ikke kan
estimeres.




SIS Anbefaling 009N/2017 Pusteluft og Andedrettsvern
Rev 01

Pusteluft og Andedrettsvern Innhold

Innledning....
SfS Anbefaling 009N/2017
Formdél...
Maigruppe.
Endringer i denne revisjonen

D DT NN ot iiniismsompiiimmmriniiobooiipioisvesvidaaaidaiuions s sy

/ Sf S L& Trykkluftforsynt &ndedrettsvern

@ Samarbeid for Sikkerhet Pusteluftsystemer

Dimensjonering

Kuplinger og slanger til bruk for pusteluft............ccoeeievrcerceceecre e

Flaskebanker............
Anbefalt praksis
Filtrerende andedrettsvern (filtermasker).
| narbeider v 5%5 Abeigsgrpze: | Revision 545 Prosjebl loder
Desember 2016 Rev 01 Hwgo Halvorsew
Haagn Hskscreen [ragnalie e i) Tetthetssjekk av masker

Chakder 1w sy fuvequrmatmione Codguil we Sipset -« SIS Woder

1 Mal 2017 Rev 00: Sep 2003 odd rune Malterusd
| T390 Forme Mgt oy e iy Oversikt over Vedlegg ...

Vifteassistert dndedrettsvern

Referanser/linker. ..

Vedlegg 1: Pusteluft - Input til risikoanaly:

Vedlegg 2: Eksempel p8 sjekkliste av pusteluftsaniegg.

Vedlegg 3: Praktisk beskyttelsesfaktor



https://samarbeidforsikkerhet.no/wp-content/uploads/2021/04/Anbefaling-009N-Pusteluft-og-Andedrettsvern-Rev-1.pdf

Nar sykdom
rammer

Det er tilstrekkelig bevis hos mennesker for
kreftfremkallende virkning av benzen. Benzen
forarsaker akutt myeloid leukemi hos voksne. Positive
assosiasjoner er observert for non-Hodgkin lymfom,
kronisk lymfoid leukemi, multippelt myelom, kronisk
myeloid leukemi, akutt myeloid leukemi hos barn, og
lungekreft.

(IARC monograph vol. 120, 2018, side 297)




SAFE verneombudskoniera
8 -9. november 2022

* Det har stor konsekvensen at
industrien feilaktig oppgir store
arbeidstakergrupper som
ueksponerte.

Dette var fem fra yrker som i fglge
Universitet i Bergen sin
benzeneksponeringsmatrise var
ueksponerte.

* Det tok lang tid f@r helseplagene ble sett i
sammenheng med benzen.

* Mistanke om yrkessykdom ikke meldt.

* Foplgelig ble igangsettelse av behandling
sveert forsinket.

https://safe.no/safes-verneombudskonferanse-viktigheten-av-et-trygt-
arbeidsmiljo/



https://safe.no/safes-verneombudskonferanse-viktigheten-av-et-trygt-arbeidsmiljo/
https://safe.no/safes-verneombudskonferanse-viktigheten-av-et-trygt-arbeidsmiljo/

Benzenmatrisen angir disse som ueksponerte

{ome

uni helse

Supplementnry infocmation te the Job Espesure Matris
Tor benzene, mbeston snd oll mistull vapeur ameng
Norwegian offsboce waekers

1ne apmbammal et § o e s Archarar
Latvorsty of Revgre snd £ ol beath

Bageert 1. 012

INON TS0 0

https://w2.uib.no/filearchive/supplementary-

STEL exceeding score
(exceedings of STEL x frequency of

Job category the tasks)

Process technicians”

Mechanics

Industrial cleaners

.- . h
Process technicians

Laboratory engineers and technicians

Deck crew

Plumbers and piping engineers

Non-destructive testing 1 1 | 1
Machinists 1 1 1
Scaffold crew 0.5 0.5 0 0.5
Sheet metal workers 0.5 0.5 0.5 0.5
Welders 0.5 0.5 0.5 0.5
Insulators 0.5 0.5 0.5 0.5

Electric instrument technicians

Derrick employees

Drill floor crew

Drillers

MWD and mud loggers

Mud engineers and shale shaker operations

Well service crew

Control room operators

Electricians

Surface treatment (painters)

Radio employees

Turbine operators

Hydraulics technicians

Catering

Chef

information-to-the-jem-.pdf

Health, office and administartion personnel

*mekaniker roterende utstyr med mer



Eksempel pa mangelfull benzen-
Pelp g Table 2.3 Rating of the job categories relative to each other according to exposure burden

i - eksPonermgsmatrlse utarbeidet for offshore. (exposure intensity x duration x frequency) of performed tasks in four time periods.
Eksponeringsmatrisen fra 2012 regner ikke med
Exposure burden
ey A SR R e benzeninnblandin g i boreslam. Job category (intensity x frequency x duration)
R AT Den regner ikke med eksponering av benzen fra L7818 | ISAGBY | 199093 | 20RE =
avluftingssystemene. Exocess Ssch@am’
. . . Mechanics
e —— Landanleggene er ikke med i Kreftregisterets Dt ey
' kartlegginger av kreftforekomst. Process technicians’
s Laboratory engineers
Deck crew
Plumbers and piping engineers 04
Non-destructive testing 0.5 0.5 04 0.4
Machinists 0.4 04 04 04
Electric instrument technicians 03 0.3 0.2 0.2
[Scaffold crew 0.2 0.2 0.2
Sheet metal workers and welders 02 0.2 02 0.2
KILDER FOR BENZEN e iz & 51 [ 6
Hgy eksponering Mud engineers and shale shaker operations* ~ ~
. 1l floor crew* > >
O Avluftingspunkter E—— T
; ‘ /D and mud loggers
s \ 1 Boreslam —PIDetrick employees
f =p [Well service crew

Control room operators

Avluftingspunkter Electricians

https://www.ptil.no/contentassets/c00c2fleb6434d5e9 \ Radl? SRglayE
daa06bee9b5/arbeidsmiljoeksponering-helserisiko-og- Turbine operators
registrering-av-helseskade---safe.pdf R Hydraulics techmcians
Chef and catering
https://www.ptil.no/contentassets/ab53ee56aeff4b29a238f0 Health, office and administration personnel
5df3ea85f0/kontroll-med-avluftingspunkt-prosess-og- z Sube:roup of process technicians who perform all tasks in Table 2.2
roterende-utstyr-halvor-erikstein.pdf : Main group of process technicians who perform the most common tasks (task 3,5, 6. 8 and
B ores I am 9 i Table ?) presumably representing more than 50 % of the process techmcxz_ms
: . : *: Job categories assumed to have been exposed to benzene prior to 1985, but available
e e https://safe.no/pulsmote-pa-teams-elefanten-i- exposure mformation 1s inadequate to use the rating system

y-information-to-the-jem-.pdf - : Job category estimated to have very low (close to background) exposure to benzene

rommet-benzen-i-boreslam/



https://www.ptil.no/contentassets/c00c2f1eb6434d5e9852edaa06bee9b5/arbeidsmiljoeksponering-helserisiko-og-registrering-av-helseskade---safe.pdf
https://www.ptil.no/contentassets/c00c2f1eb6434d5e9852edaa06bee9b5/arbeidsmiljoeksponering-helserisiko-og-registrering-av-helseskade---safe.pdf
https://www.ptil.no/contentassets/c00c2f1eb6434d5e9852edaa06bee9b5/arbeidsmiljoeksponering-helserisiko-og-registrering-av-helseskade---safe.pdf
https://www.ptil.no/contentassets/ab53ee56aeff4b29a238f05df3ea85f0/kontroll-med-avluftingspunkt-prosess-og-roterende-utstyr-halvor-erikstein.pdf
https://www.ptil.no/contentassets/ab53ee56aeff4b29a238f05df3ea85f0/kontroll-med-avluftingspunkt-prosess-og-roterende-utstyr-halvor-erikstein.pdf
https://www.ptil.no/contentassets/ab53ee56aeff4b29a238f05df3ea85f0/kontroll-med-avluftingspunkt-prosess-og-roterende-utstyr-halvor-erikstein.pdf
https://safe.no/pulsmote-pa-teams-elefanten-i-rommet-benzen-i-boreslam/
https://safe.no/pulsmote-pa-teams-elefanten-i-rommet-benzen-i-boreslam/
https://w2.uib.no/filearchive/supplementary-information-to-the-jem-.pdf
https://w2.uib.no/filearchive/supplementary-information-to-the-jem-.pdf

1. Benzenmatrisen fra Universitet
i Bergen (2012) er feil. Den angir
en rekke hgyeksponerte grupper

om ueksponerte.

senzenmatrisen fra Universitet i
Bergen (2012) er feil. Den angir en
rekke hgyeksponerte grupper som
ueksponerte.

| 2. Kreftregisterets bruk av matrisen
: identifisere ikke disse gruppene i

2. Kreftreglsterets bruk av
sine analyser.

matrisen identifisere ikke
disse gruppene i sine
analyser.

7. Behandling av sykdom
blir igangsatt sterkt
forsinket

3. Risikovurdering i forhold til reell
risiko blir undervurdert og
ngdvendige tekniske tiltak blir ikke
utfgrt.

- 4. Verneutstyr ikke tilpasset

i eksponering. Feilaktig bruk av
i filtrende andedrettsvern (hgy
luftfuktighet langt over
designkriteriet).

5. Helseutfall (kreftsykdom) blir ikke

3. Risikovurdering ir forhold'
til reell risiko blir
undervurdert. Ng¢dvendige

i 6 I-I.élﬁs‘éutléall. (kreftsykdom)
blir ikke meldt som mistanke

meldt som mistanke om " om yrkessykdom (AML §5-3. : ) ..
yrkessykdom (AML §5-3. Leges Y Legez melde(plikt) s | tekniske tiltak blir ikke
6. Symptomer pa utvikling av blod- \ i RETET s
og lymfekreft blir oversett siden < R : (R, /
benzen utelukkes som arsak. 5. Symptomer pa utvikling av WG

. 4. Verneutstyr ikke tilpasset % |
/ blod- og lymfekreft blir eksponering. Feilaktig bruk av

s oversett siden benzen filtrende andedrettsvern (hgy

gmerme I Masomsan utelukkes som arsak o luftfuktighet langt over
https://www.havtil. no/contentassets/45764b3f917747598df5fa1f93e644f0/k|em|sk— ) : - ~designkriteriet).

7. Behandling av sykdom blir
igangsatt sterkt forsinket.

arbeidsmiljo---halvor-erikstein-safe.pdf



https://www.havtil.no/contentassets/45764b3f917747598df5fa1f93e644f0/kjemisk-arbeidsmiljo---halvor-erikstein-safe.pdf
https://www.havtil.no/contentassets/45764b3f917747598df5fa1f93e644f0/kjemisk-arbeidsmiljo---halvor-erikstein-safe.pdf

Sykdomshistorie for Subsea i Smedvig

Vi hadde ca. tre rigger i drift, der det var 3 Subsea péa hver av
disse riggene. Dette blir da ca. ni Subsea for ar 2000.

Av disse ni har vi mistet Subsea, som er i rundt alderen 60 ar.
Disse er:

I Dade av kreft i mage
A Dede av hjerteinfarkt

I —— Led av beinskjerhet, dade av
hjerteinfarkt jo~ LeandWarnct vav otredet.,

L ———1 Led av Myelomatose, dede av
folgesykdommer av Myelomatose.

Mistet helsesertifikat;
. —
Tord NN  Lir av Myelomatose




Konsekvens av eksponeringsmatrisen: «Eksponeringsmatrisen» til
Det som ikke er malt finnes ikke. Universitetet i Bergen er

Avslag pa godkjenning av yrkessykdom.

feil. Hvor mange andre er
feilaktig vurdert som
ueksponert?

Vi har ikke tilstrekkelig informasjon til & kunne si noe om i hvilken grad eksponeringen for disse
B d B
produktene har hatt betydning for pasientens risiko for utvikling av myelomatose.

Kunnskap om eksponeringsniva er ikke er tilstrekkelig dokumentert i vitenskapelig litteratur. Det er i
denne saken mangelfull informasjon vedrorende eksponeringsniva. Bransje og Petroleumstilsynet
anerkjenner manglende fokus pa eksponeringsmalinger for benzen og risikovurdering for denne type
arbeidsoperasjoner. Basert pa nevate opplysninger kan det ikke sannsynliggjores om eksponeringen er . . .
P it HERVSAHS - DGR SO PO RGO Tord fikk godkjent sin
tilstrekkelig i konsentrasjon til at det er en rimelig sammenheng med sykdomsbildet. Fremtidig forskning
vil forhapentligvis kunne gi bedre innsikt. kreftsykdom som
yrkesbetinget etter ny
vurdering (second opinion)
Vennlig hilsen AVSLAG 2019 ved STAMI (Statens

arbeidsmiljginstitutt) 2023

Det er 1kke indisert & ga videre i godkjenningsprosedyren.

Lege LIS Overlege, spesialist i arbeidsmedisin




;T amm Sikkerhetsforums arskonferanse 8. juni 2023  E—————

Sikkerh rum
Upload J
Stavangder Aftenblad
Jobben gjorde Tord seks centimeter bp
Kortere

P Pl € 1:21/13:09

Nar jobben gjor deg syk - Sikkerhetsforum 2023

£ Perolunstiomet (@RI o' P P stae

https://www.ptil.no/trepartsamarbeid/sikkerhetsforum/



https://www.youtube.com/watch?v=P66HzDoTBBA
https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/dwzrWj/jobben-gjorde-tord-seks-centimeter-kortere
https://www.ptil.no/trepartsamarbeid/sikkerhetsforum/

Petter ble utredet for yrkessykdom november 2022 ved
Tra n S O C e a n Yrkesmedisinsk Avdeling Telemark HF. Han fikk sin sykdom
godkjent desember 2022, men var for syk og kom aldri i

gang med kreftbehandlinger fgr han dgde i juni 2023.

- Gjennom oljeindustrien har
vi bygget var velferd. Noen
har ofret livel. og Petter er en
av dem.

- | de siste arene var Petter ganske uopplagt. Han hadde klaget pa store
kroppssmerter helt siden 2016. Men han hadde ogsa diabetes type 2,
slitasje i ryggen og isjias. Alle antok at arsaken 1a her, derfor ble lav

7 . T . — B BN blodprosent og underliggende beinmargskreft ikke oppdaget for i mai i
> }I ‘Dx 113/150 farene ved de SloliQgeesom emeKsganere r fjor, forteller Kristine.

e —

Til minne om Petter Sandstad

2808 AArrr__c_ ... A

https Z//WWW.VOUtU be. com/watch 2v=54PHTrC4a-k https://www.op.no/gjennom-oljeindustrien-har-vi-bygget-var-velferd-
noen-har-ofret-livet-og-petter-er-en-av-dem/f/5-36-1437988



https://www.youtube.com/watch?v=54PHTrC4a-k
https://www.op.no/gjennom-oljeindustrien-har-vi-bygget-var-velferd-noen-har-ofret-livet-og-petter-er-en-av-dem/f/5-36-1437988
https://www.op.no/gjennom-oljeindustrien-har-vi-bygget-var-velferd-noen-har-ofret-livet-og-petter-er-en-av-dem/f/5-36-1437988

Andre kreftformer knyttet til benzen

Kreftstatishikk Forskning Scree

Kreft >

Generst w trhever 323 @ | Prner sammenheng melom beesen og besrwioeft

Finner sammenheng mellom benzen og
blaerekreft

Stutien viser fonst o fremst &n sammenreng mestom biasreireft og menn som har vaert eksgoner for
D

zen | f edeize mea ated pd abepattfon

L2 hete forsnegsartidisien her

De zom hadde veert mast aler lengst idsatt, hasde mestes dobbeit 84 hoy reko for § utvide bmrwireft
sammsnpret med dem som hadde It sksporenng
1 blegg sher neikoen med slder, 0g tabskkarayiong kar g en femdobiing av rakoen, mwen dette or det

tatt hengym bl - anglypers,
Vi ser dette som en whtig oppdageise. SE langt v vet, er

det Qe
Berzen, sar forsker 0F ph.d-kacdidat hta Shala, som ha

ar glort Aunn som peber s tydelg pl

gieenomdent studes

Stodien bygger pd ardedshatorihen 84 25 SO0 menn sar

¢ | Sjebrangjen en gang melom 1965 og

roenn Me rammet av Dl sioeh

n 19002017, det vl o, etter ot de

hadde sactet | et ph an ojeplattioem

https://www.kreftregisteret.no/Generelt/Nyheter/2023/
finner-sammenheng-mellom-benzen-og-blarekreft/

Enda en kreftform knyttes til
oljearbeid

’ i N T » At "] « nee far f
Ny farskning viser at noen oljearbeidere har okt sjanse far a fd

xreft. Arild Jenssen vet ikke om jobben ga ham sykdommen, men

han har et klart rad til andre

! Eriend Skarsaune

BJC

Explore content v Abowt the journal v Publish with us v

https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/8Jkz
QQ/enda-en-kreftform-knyttes-til-oljearbeid

anticle

Exposure to benzene and other hydrocarbons and risk
of bladder cancer among male offshore petroleum
workers

1549 Accesiss | § o

Abstract

Background

Cccupational exposures ¢

tobacce smoking. Increased riskz have been f

SXposure data are needed 10 explam these ohsarvatons

Methods

y drawn non-Cases f

Cases were identified m the Cancer Reg

sMokiIng. edu

Results

nereased risks wer

years, HR =

https://www.nature.com/articles/s41416-023-02357-0



https://www.nature.com/articles/s41416-023-02357-0
https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/8JkzQQ/enda-en-kreftform-knyttes-til-oljearbeid
https://www.aftenbladet.no/okonomi/i/8JkzQQ/enda-en-kreftform-knyttes-til-oljearbeid
https://www.kreftregisteret.no/Generelt/Nyheter/2023/finner-sammenheng-mellom-benzen-og-blarekreft/
https://www.kreftregisteret.no/Generelt/Nyheter/2023/finner-sammenheng-mellom-benzen-og-blarekreft/

Arbeidsmiljglovens

-

§ 5_3 . Leges ‘.:. - .4 : : Hvorfor det er viktig 3 meld;
. R Arbeidsmiljglovens §5-3, om legenes
me | d e pl | I(t — i meldeplikt, er essensiell for a kartlegge %
- g sammenhenger mellom arbeidsmiljg
> og sykdom.
* (1) Enhver lege som gjennom sitt arbeid far == Denne loven skal sikre systematisk

kunnskap om at arbeidstaker lider av en S e innsamling av data om arbeidsrelaterte e
s helseproblemer, noe som er )

yrkessykdom som er likestilt med yrkesskade

etter folketrygdloven § 13-4, eller annen . . - o
sykdom som legen antar skyldes arbeidstakers avg ¢rende for a identifisere 08 forsta

arbeidssituasjon, skal gi skriftlig melding om risikofaktorer i arbe|d5m|lj¢9t-

det til Arbeidstilsynet. s Dette skal fgre til bedre foreb}ggging og

* (2) Dersom arbeidstaker gir sitt samtykke, skal e ~ beskyttelse av arbeidstakere, bidra til
arbeidsgiver underrettes om sykdommen. ansva rliggj¢ring av arbeidsgivere, 024

informerer politikkutforming for a

forholdene pa arbeidsplassen.

* (3) Departementet kan i forskrift gi neermere - - ‘
bestemmelser om omfanget og v e ' frem.me et tryggere og sunnere
giennomfgringen av meldeplikten, herunder at S arbeidsmiljg.
den skal omfatte naermere angitte sykdommer S DET ER DESSVERRE SVERT FA LEGER SOM
som kan antas a skyldes arbeidets art eller :' s ; MELDER MISTANKE OM YRKESSYKDOM

https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2005-06-17-62/KAPITTEL 5#%C2%A75-3
o
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Figur 3.1 Tiltakshierarki

UTKAST SENDT TIL HBRING HOS SIKKERHETSFORUM.
Mest effektiv Revisjon av 131 — Anbefalte retningslinjer for identifisering, vurdering,

Eliminasion | , kontroll og oppfalging av benzeneksponering.
’ } Fjerne faren ; .
Heringsfristen var 24. november 2023

<l = Bytte ut eller redusere
e n 4‘ mengde farlig stoff eller
negativ pavirkning
Isolere person fra faren eller den o
4| den negative pavirkningen ved e
hjelp av tekniske barrierer

NN
DA AN
Administrative —_——
tiltak | Endre maten person arbeider eller FSMORE NORGS
blir eksponert
| Beskytte person ved hjelp av 1 el

personlig verneutstyr (PVU)

Minst effektiv

Tiltak som eliminerer eksponering, skal velges foran tekniske tiltak
som reduserer sannsynlighet for eksponering, og foran
operasjonelle tiltak som reduserer eksponering. Bruk av egnet,
personlig verneutstyr skal anses som midlertidige tiltak. Det bgr

noteres at det ikke er mulig a eliminere benzen fra hydrokarbon
som produseres.
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Opptak av benzen og andre komponenter fra reservoaret

Oljebasert boreslam bestar primeert av hydrokarboner, som er upolare
(fettlgselige), akkurat som benzen. Denne kjemiske likheten betyr at
benzen har en hgyere Igselighet og affinitet for oljebasert borslam
sammenlignet med vannbasert boreslam. Dette fenomenet kan forklares
ved «likt Igser likt»- prinsippet i kjemi.

Ved boring i reservoar vil boreslammet bli forurenset av komponenter fra
raoljen og gassen i formasjonen. Ut fra en kjemisk betraktning vil
oljebasert boreslam ha stgrre evne til a ta opp i seg benzen fra
formasjonen.

Det ma antas at oljebasert boreslam blir mer og mer anriket med benzen
og andre upolare komponenter ved bruk. Brukt boreslam ma kontrollers

for innhold av forurensning fra formasjonen og vurderes for behov om
total utskifting.

Avhengig av hvor lang brgnnen er — kan en
regne en full sirkulasjon av boreslammet i
reservoaret lgpet av 1 til 2 timer.



https://ndla.no/en/image/6048

Anriking/oppkonsentrering av benzen og andre komponenter fra reservoaret

Derrick]

Drill floor il .
- Avhengig av hvor lang
’ | e q o F brgnnen er — kan en regne
. [ ot i \ en full sirkulasjon av
nttps/ /oo - . e i & et ot o boreslammet i reservoaret
content/uploads/2022/05/NYF- e of the well and heated . .
2022-Olietake-.pdf in the botiom l@pet av 1 til 2 timer.

Figure 3, The drilling fluid circukation scheme.

https://www.mdpi.com/2076-3417/12/22/11369 P e
Horlzontal Drilling
E Qeww.

e O o Sane

https://www.youtube.com/watch?v=WP-Bzde-CXQ
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https://www.youtube.com/watch?v=WP-Bzde-CXQ

Innhold av benzen i borevaeske og boreavfall ma
veere kjent for alle handteringsledd

Kan brukt ~ kt b ‘
borevaeske Fra bat til Brukt borevaeske

. : og boreavfall til
forurenset av Innretning bat

benzen bli
gjenbrukt?

Fra base Fra bat til
til bat base

\«Behandling

» pa pa base
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e Samlet boret lengde er noe lavere i 2019 enn i 2018
A R R (166129,8 mi 2019 vs. 175 716 m i 2018).

Mengde kaks generert (27 226,53 tonn i 2019 versus 20 764,38 tonn i
2018) er noe hgyere enn i 2018.
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Samlet boret lengde ar noe Lyvere | 2019 enn | 2018 (1661208 mi 2018 v= 175 716 m i 2018).
Mengde kaks generert (27 226,53 tonn | 2019 versus 20 764,38 tonn i 2018) er nos heyere enn i 2018,

https://www.norskoljeoggass.no/contentassets/500573d7546748b888327ffd5e4ab519/troll.pdf
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Malerapport fra maling av oljedamp i shaker- og mudpit omrade Valhall DP.

g

AMOCO NORWAY OIL COMPANY

MEMORANDUM
To Ole Henning Thorsen Date : 1998
From Halvor Erikstein Ref. : NOM
Subject :

Arbeidsmiljg pd Valhall DP. Maling av oljedamp i shale shaker og mud pit omréde.

Innledning,

Som en oppfplging av “Program for systematisk arbeidsmiljgkartlegging pa
Valhall/Hod" ble det 29.-30. oktober foretatt miling av forurensning av
arbeidsatmosfieren under boring av brgnn A-3CT2 i 12 1/4” seksjon (foringsrgrpunkt
1648 og hulldybde omkring 5500 meter). Dette er den verst tenkelig situasjonen for
forurensning av arbeidsatmosfaren siden det er hgy slamtemperatur og hgy
pumperate. Denne situasjonen kan vare i opptil 14 dager og ma vare designkriteriet
ved dimensjonering av arbeidsmiljgtiltak i slamtankrommet.

Resultat og konklusjon

Prgvene ble tatt under boring med meget hgy temperatur pa boreslammet. Alle
praver viser kraftig overskridelse av administrativ norm for oljedamp. Selv i omrader
hvor tidligere malinger har vist ubetydelig forurensning var det store overskridelse ay
administrativ norm. Det er ngdvendig ved fgrste anledning & sette inn tekniske tiltak
for & redusere kjemisk eksponering i dette omradet. Dette kan eksempelvis gjgres ved
den planlagte vedlikeholdsstansen pa 4-8 uker.

BAKGRUNN
Malemetodikk

Forurenset luft blir ved hjelp av en pumpe suget gjennom et glassrar med aktivt kull.
Forurensningen avsettes pa kullet. Prgvende blir deretter analysert ved et
analyselaboratorium hvor sammensetning og mengde av forurensning bestemmes.
Prgvene ble tatt med tre SKC-224-PCXRS8 pumper. Det ble tatt 10 préver. Pumpene
ble kalibrert fgr oppstart og etter avsluttet maleopplegg. Det var ingen forskjell i
pumpeflow mellom kalibreringene. Alle mélinger ble foretatt med stasjonare
pumper. Med ett unntak var maleperioden 120 minutter, Malepunktene ble valgt ut
fra tidligere maleprogram slik at méleresultatene ogsé kunne brukes til
sammenlikning med tidligere erfaring.

Slamtemperatur

Milingene ble utfgrt i den perioden boreslammet er varmest, og dermed gir kraftigst
avdamping. Det var kontinuerlig boring under maleperioden. Boreslamstemperaturen
var omkring 67 °Celcius (154 °F). Dette er hgyere enn under tidligere mélinger (sist -
95). Arbeidsmiljget ble opplevd som meget forurenset. Det var kraftig avgassing fra
shale shakere og boreslamstankene. Personellet ble derfor bedt om & bruke
andedrettsvern under arbeidet i omrédet.

Eksponerte grupper.

Normalt miler tirnmann egenvekt av boreslammmet to til fire ganger i timen. Han
kontrollerer og styrer niva i boreslamstanker, styrer borevaskestrpm over
vibrasjonssiktene, skifter sikteduker og ellers andre oppgaver knyttet til driften i
omrédet. 1 tillegg vil mudloggere ta prgver av borekakset som kommer over
vibrasjonssiktene. Borevaskeingenigrer, boreledere og andre vil ogsa oppholde seg
en del i omridet.

Administrative normer.

“Adminstrative normer for forurensning av arbeidsatmosfaren” brukes for vurdering
av arbeidsmiljget og er knyttet til kjemisk eksponering over en dtte timers arbeidsdag
og fem dagers arbeidsuke. For arbeid som utfgres pa offshore arbeidstid med 12
timer arbeidsdag, er det gitt en korreksjonsfaktorer hvor nivdet reduseres til 60% av
normen.

For oljedamp er normen satt til 50 mg/m3 for normalarbeidsdag og til 30 mg/m3 for
offshore arbeidsdag. Normene er basert pa gjennomsnittkonsentrasjoner over hele
tidsrommet, For kortvarig overskridelse i perioder opptil 15 minutter har
Arbeidstilsynet en overskridelsesfaktor pa 50% for normer i dette omradet.

Det er ogsa utarbeidet en administrativ norm for oljetike, men milemetodikken for
bestemmelse av oljetike er svart usikker og lite egnet til milinger av denne typ
eksponering. Oljetikenormen er pa | mg/m3 og er satt s lavt utfra at oljedriper kan
lokale skade der de avsettes pa lungeoverflaten. Oljetdke dannes enten ved
kondensasjon av vaske eller at vaeske forstgves ved bruk av vaskepumper eller frigis
fra vibrasjonssiktene.

Sammensetning av baseolje.

Oljebasert boreslam er sammensatt av hydrokarboner med av forskjellige
kjedelengder (antall karboner Cs g7.,). Baseoljen HDF200 bestar av ca 54%
hydrokarboner med en kjedelengde pd C16 eller lengre. Under den aktuelle
mileperioden, var det ogséd innblanding pa 15% av den syntetiske baseoljen
Novaplus.




Analyseresultater

Hovedfraksjonen av forurensningen var omradet C10 opptil C16. Det ble identifisert
en fraksjon fra Novaplusoljen p& omkring 10% av den totale forurensningen.
Analysene viste dessuten en liten liten fraksjon C5-C7. Totalt utgjer C10-C15 ca
75% av sammensetningen.

Vurdering

Arbeidsmiljget ble opplevd som kraftig forurenset. Rommet var tikelagt, og mange
plasser var det en kvalmende eim av damp fra boreslammet, Mileresultatene
bekreftet av forurensningen var uakseptabel hgy.

Den hgye boreslamstemperaturen medfprere at ventilasjonssystemet ikke er i stand til
4 redusere hydrokarbonniviet til akseptabelt niva. De kvalitative og kvantitative
analysene viser at selv tyngre hydrokarboner forurenser luften.

Dette betyr at selv ved en endring av baseoljen (f.eks. EDC 95/11 eller Clairsol NS)
til en olje med mindre flyktige hydrokarboner, vil arbeidsatmosfaren fortsatt vare
sterkt forurenset, og langt hpyere enn arbeidstilsynets administrative normer for
oljedamp.

Anbefalinger om tiltak

For 4 tilfredstille Arbeidstilsynets normer er det er npdvendig med ombygging av
ventilasjonssystemet i omrddet. Her md mé de gode erfaringene med
hgyhastighetsventilasjon p& Marsk Guardian og Mersk Jutlander benyttes.

For 4 verifisere effektiviteten til ventilasjonssystemet pi Mersk Guardian mé det ved
forste anledning foretas malinger under boring av 12 1/4” scksjon med hgy
pumperate og varmt boreslam. Inntil forholdene er utbedret ma den den kraftige

overskridelsen av adminsitrativ norm registreres som et avvik mot forurensning av

Overvikningsutstyr md i stgrst mulig utstrekning flyttes inn i stgybua.

Det ma bli gitt informasjon til de eksponerte gruppen om eksponeringsforholdene.
Det mé ogsa legges til rette for bruk av dndedrettsvern inntil forholdene er utbedret.
Baseoljesystemene md vurderes utfra erfaringer og analyser som er framkommet,
Flowlines og andre omrider som gir avgassing til luft bgr tildekkes.

Halvor Erikstein
HE
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P3 tross av den apenbare risiko for innblanding av benzen fra reservoaret, var det fram til 2020 liten/ingen
oppmerksom pa benzeneksponering fra boreslam. Det var heller ingen praksis a8 angi maleresultatene kvalitativt
og kvantitativt, men eksponeringen ble angitt som vekt at de ulike kjemiske komponentene slatt sammen.

EKSPONERING FOR OLJEDAMP OG
OLJETAKE FRA OLJEBASERT
BORESLAM

Utvikling i ekspanering fram Ul 2020, og endringer | lys av
nye kriterier far vurdering av mileresuftater

UNIVERSITETET | BERGEN @

| de 51 mdlerapportene vi har mottatt i dette prosjektet er det
hovedsakelig oljetdke og oljedamf som har blitt madlt, og ikke
enkeltkomponenter i oljene eller komponenter som stammer fra
berggrunn/reservoar.

Det har veert gjort noen mdlinger av benzen, samt enkelte andre
flyktige organiske komponenter som kan stamme fra reservoaret. Vi
kjenner ikke til tilgjengelige studier av omfang og niva av slik
benzeneksponering og andre relevante eksponeringer i forbindelse
med boreoperasjoner.

En systematisk kartlegging spesielt av benzeneksponeringen bgr
gjennomfgres som del av en samlet risikovurdering. Selv lave
verdier av benzeneksponering kan sld kraftig ut i en samlet
risikovurdering.

Typiske EKSPONERING FOR OLJEDAMP OG OLJETAKE FRA
OLJEBASERT BORESLAM Side 36 situasjoner der dette er aktuelt er
f.eks. ved dpning av gamle brgnner (lgass/kondensatfelt), boring i
reservoar og ved gass/raolje i returslam, spesielt i grunne
formasjoner.

Fra side 35: Eksponering for oljedamp og oljetdke fra oljebasert
borslam.



Den store feilen ble gjort ved at grenseverdiene ble angitt som
«oljedamp» og «oljetake». behandling av maleresultater

Metode for provetaking av oljetake
og oljedamp

* Samtidig maling av oljetake og oljedamp Grestnng £= P\ Samping

* Personlige og stasjonaere prever: :
— Prgvetaker: 37 mm filterkassett koplet
i serie med et kullrgr
— Pumpe med lufthastighet pa 1,4 L/min
— Provetakingstid; 2 timer

Oljedamp: 30 mg/m®

* Grenseverdier for 12 timer: -
Oljetake: 0,6 mg/m?® =

https://www.havtil.no/contentassets/83a16e305b304c158f1028bd8e814a27/eksponeri

ng-for-oljedamp-og-oljetake-fra-oljebaserte-borevasker---magne-bratveit-uib.pdf

Oljedamp fra boreslam er cocktail av
sveert mange kjemiske forbindelser
som kan identifiseres og kvantifiseres.
IKKE EN GANG OM DET VAR BENZEN |
PRAVEN VILLE DET BLITT OPPGITT
SOM KOMPONENT | DE 30 mg/m?3

Toluene

. CH

Slepots
Benzene E'hybenzens
o, o, oM,
N, =

o QL Q

o-xylene m-xylene p-xylene

Allerede for 1998 kunne en oppgi kvalitative og
kvantitative analyseresultater etter maling av
oljedamp fra boreslam.

Analyseresultater

Hovedfraksjonen av forurensningen var omridet C10 opptil C16. Det ble identifisent

en fraksjon fra Novaplusoljen pd omkring 10% av den totale forurensningen.

Analysene viste dessuten en liten liten fraksjon C5-C7. Totalt utgjer C10-C15 ca
75% av sammensetningen,


https://www.havtil.no/contentassets/83a16e305b304c158f1028bd8e814a27/eksponering-for-oljedamp-og-oljetake-fra-oljebaserte-borevasker---magne-bratveit-uib.pdf
https://www.havtil.no/contentassets/83a16e305b304c158f1028bd8e814a27/eksponering-for-oljedamp-og-oljetake-fra-oljebaserte-borevasker---magne-bratveit-uib.pdf

* Fra borevaesken vil det bli
rrsaise: o it - [ — frigitt en cocktail av
‘ forskjellige kjemiske
e forbindelser i gass og
aerosolform (partikler).

QMI&M
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e e og kvantitative analyser.
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P timiige prover

e e ey

l;.pu L Pravetakingsutstyr for miling av oljetave og oljedamp
y 7 -'o/:.- f - Pl \ YA
' https://www.arbeidstilsynet.no/te
¥ ma/kjemikalier/metoder-for-
¥ maling-av-forurensninger-i-

https://offshorenorge.no/globalassets/dok
umenter/drift/arbeidsmiljo/kjemisk-
arbeidsmiljo/fagtema/prosjektrapporter/p en/about/news/Intro-Vapour-
rovetakings--og-analysemetoder-stami.pdf ; SamplingPT2.html



https://offshorenorge.no/globalassets/dokumenter/drift/arbeidsmiljo/kjemisk-arbeidsmiljo/fagtema/prosjektrapporter/provetakings--og-analysemetoder-stami.pdf
https://offshorenorge.no/globalassets/dokumenter/drift/arbeidsmiljo/kjemisk-arbeidsmiljo/fagtema/prosjektrapporter/provetakings--og-analysemetoder-stami.pdf
https://offshorenorge.no/globalassets/dokumenter/drift/arbeidsmiljo/kjemisk-arbeidsmiljo/fagtema/prosjektrapporter/provetakings--og-analysemetoder-stami.pdf
https://offshorenorge.no/globalassets/dokumenter/drift/arbeidsmiljo/kjemisk-arbeidsmiljo/fagtema/prosjektrapporter/provetakings--og-analysemetoder-stami.pdf
https://www.casellasolutions.com/uk/en/about/news/Intro-Vapour-SamplingPT2.html
https://www.casellasolutions.com/uk/en/about/news/Intro-Vapour-SamplingPT2.html
https://www.casellasolutions.com/uk/en/about/news/Intro-Vapour-SamplingPT2.html
https://www.arbeidstilsynet.no/tema/kjemikalier/metoder-for-maling-av-forurensninger-i-arbeidsatmosfaren/
https://www.arbeidstilsynet.no/tema/kjemikalier/metoder-for-maling-av-forurensninger-i-arbeidsatmosfaren/
https://www.arbeidstilsynet.no/tema/kjemikalier/metoder-for-maling-av-forurensninger-i-arbeidsatmosfaren/
https://www.arbeidstilsynet.no/tema/kjemikalier/metoder-for-maling-av-forurensninger-i-arbeidsatmosfaren/
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Direktevisende instrumenter for benzen *

TITAN 2

Reliably detecting benzene
to ppb levels n

TIGER XT S__ECT

Providing rapid, accurate
detection of benzene gas with
exceptional resistance to

MUmidity and contamination.

1N walt (D™ JERE L4N L8 P & - . by - Tl = a=

| https: //www youtube. com/watch?v SOFY2XsZhW8&t=5s https: //www youtube. com/watch?v 7PwsUOGQ|CY
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https://www.draeger.com/no no/Safety/Carcinogenic https://ionscience.com/in/videos/tiger-xt-select-
-Substances/Benzene-Exposure-Hazards portable-benzene-gas-detector/

https://www.youtube.com/watch?v=CgA Wp7ijg7M

https://ionscience.com/en/videos/titan-2-benzene-

fixed-monitor/



https://www.draeger.com/no_no/Safety/Carcinogenic-Substances/Benzene-Exposure-Hazards
https://www.draeger.com/no_no/Safety/Carcinogenic-Substances/Benzene-Exposure-Hazards
https://www.youtube.com/watch?v=SOFY2XsZhW8&t=5s
https://ionscience.com/in/videos/tiger-xt-select-portable-benzene-gas-detector/
https://ionscience.com/in/videos/tiger-xt-select-portable-benzene-gas-detector/
https://www.youtube.com/watch?v=7PwsUOGQiCY
https://ionscience.com/en/videos/titan-2-benzene-fixed-monitor/
https://ionscience.com/en/videos/titan-2-benzene-fixed-monitor/
https://www.youtube.com/watch?v=CgA_Wp7jg7M

HALLIBUATON

* MudIOéging

N\

Gas Fact™ Gas Analysis Service

tecton snd anatysks Yor ragd relatis Mkt

https://www.halliburton.com/en/products/gasfact-service

Baseline® 9250: Dual Gas
Chromatograph (FID)

.
~ s re : - i 2 PRECISE IDENTIFICATION OF RESERVOIR FLUIDS
Accurate reservoir fluid charcterization OR BN ARCED NRRRVOIR UNERAS TR

Sctvasrbeoger FlakTiox Advanced Real Time Fleld Loggng and Axalynis

https://www.youtube.com/watch?v=HgOexrfBt1E

https://www.slb.com/products-and-
services/innovating-in-oil-and-gas/drilling/surface-

and-downhole-logging/mud-logging-services/flairflex-
advanced-real-time-fluid-logging-and-analysis-service

oveEnview BENIMTS

Enboren Raservnir Undersimading

FEATURES

Gas Extractor Specifications

ACCUMATE GAS DETECTION ENMANMCES NESERVOM UNDENRS TANDING

> Radsce Well Time
Fa Constant volumetne and heating » C1 to C8 detection . ;
)
g it 70 [158], water-hased mud ¢ »
ol Sty LA & » Configured with two independent gas
90 [194], oll-based mud Configured w WO ependent gas FEATUNES

chromatograph channels that operate in
Near vacuum liel ~r |

RN NG rarallel with a single sample stream
Closed with dedicated adaptor P g P ;

ATEX, IECEx, NORSOK

- Channel 1 light hydrocarbon species

Methane, ethane, ethylene, propane

Gas Detector Specifications

propylene, ischutene, n-butane,

Gas chramato Jra0h and Mass spectromale
€, toluens, DMC4, CCS5, CCB
Lump x1, Lump x2. H,, He. CO

1sopentane and n-pentane

- Channel 2 heavy hydrocarbon

2k 0 sec{ly species. n-hexane, benzene,

| ppm n-heptane, methylcyciohexane

Alr toluene, and n-octane

. Y A AL 5 A4 LT 11
https://www.slb.com/-/media/files/drilling/product-
sheet/flairflex-ps.ashx

v Integration with InSite® data management

system for data acquisition and c:

https://cdn.brandfolder.io/VUJILY3X/at/fmsqr94gc4b6gms
c6tfrt/C1l to C8 Gas Chromotograph Data Sheet .pdf

TET I L0 wie



https://www.slb.com/products-and-services/innovating-in-oil-and-gas/drilling/surface-and-downhole-logging/mud-logging-services/flairflex-advanced-real-time-fluid-logging-and-analysis-service
https://www.slb.com/products-and-services/innovating-in-oil-and-gas/drilling/surface-and-downhole-logging/mud-logging-services/flairflex-advanced-real-time-fluid-logging-and-analysis-service
https://www.slb.com/products-and-services/innovating-in-oil-and-gas/drilling/surface-and-downhole-logging/mud-logging-services/flairflex-advanced-real-time-fluid-logging-and-analysis-service
https://www.slb.com/products-and-services/innovating-in-oil-and-gas/drilling/surface-and-downhole-logging/mud-logging-services/flairflex-advanced-real-time-fluid-logging-and-analysis-service
https://www.youtube.com/watch?v=Hg0exrfBt1E
https://www.slb.com/-/media/files/drilling/product-sheet/flairflex-ps.ashx
https://www.slb.com/-/media/files/drilling/product-sheet/flairflex-ps.ashx
https://www.halliburton.com/en/products/gasfact-service
https://cdn.brandfolder.io/VUJJLY3X/at/fmsqr94gc4b6qmsc6tfrt/C1_to_C8_Gas_Chromotograph_Data_Sheet_.pdf
https://cdn.brandfolder.io/VUJJLY3X/at/fmsqr94gc4b6qmsc6tfrt/C1_to_C8_Gas_Chromotograph_Data_Sheet_.pdf
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fare og stay. Hva har SAFE gjort for 4 folge opp?
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https://cubility.com/products/
mudcube/

== Malvor Erikstein 1
" organessponsseiretes)
C ety S

hebwiriyets ro

-

https://www.ptil.no/contentassets/fdf7726264c140
8bad4ad7984f42928f0/halvor-erikstein---safe.pdf

-~

concerning both the noise levels and not the |aasl,
odor- and oil vapor laveis

https://www.dropbox.com/s/j0eh5iszbhfue75/Interviju
-Roughneck-August2014.mp47?dl=0



https://cubility.com/products/mudcube/
https://cubility.com/products/mudcube/
https://www.ptil.no/contentassets/fdf7726264c1408ba4ad7984f42928f0/halvor-erikstein---safe.pdf
https://www.ptil.no/contentassets/fdf7726264c1408ba4ad7984f42928f0/halvor-erikstein---safe.pdf
https://www.dropbox.com/s/j0eh5iszbhfue75/Intervju-Roughneck-August2014.mp4?dl=0
https://www.dropbox.com/s/j0eh5iszbhfue75/Intervju-Roughneck-August2014.mp4?dl=0
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Mudcube - How it works

https://www.youtube.com/watch?v=RBSETAUSbdk https ://CU bll itV-CO m/



https://cubility.com/
https://www.youtube.com/watch?v=HKEdFsDOGLM
https://www.youtube.com/watch?v=RB8ETAUSbdk

Kan nye boreslamstilsetninger som lager sterkere filterkake
redusere forurensning av benzen til boreslammet?

Kan nye additiver gi overgang til mye stgrre bruk av vannbasert
boreslam og dermed slam med mindre opptak av benzen?

Field verification of laboratory assessment:
Wellbore Strengthening in OBM

Norway, have extensive experience with
athening in frac

reservoir drilling operations
in OBM, to be the coarser briding particle
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University
of Stavanger

PHILOSOPHIAE DOCTOR DISPUTATION
FACULTY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

Karl Ronny Klungtvedt

will defend his PhD thesis at
the University of Stavanger

Monday 4 December 2023

Location: University of Stavanger, Kjelv Egeland House
E-164/Digital in Zoom

Trial lecture at 10:00. Given trial lecture topic:
“Wellbore completions and the importance
of wellbore clean-up for enhanced
productivity”

Disputation at 12:15. Thesis title:
"Drilling Fluid Additives for Wellbore
Strengthening and Reservoir Protection”

Assessment Committee

Professor Evren M. Ozbayoglu, University of Tulsa, USA
Dr. Tor H. Omland, Equinor

Associate Professor Alf Kristian Gjerstad, University of Stavanger

:

Main supervisor: Professor Arild Saasen, University of Stavanger
Co-supervisor: Professor Mahmoud Khalifeh, University of Stavanger
Chair of the defense: Head of Department @ystein Arild, Department of

Petroleum Engineering, Faculty of Sdience and Technology, University of
Stavanger

Both the disputation and trial lecture are open to all interested/the public
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Wellbore Strengthening in Reservoir — ConocoPhillips Norway semc”

=  Wellbore strengthening in fractured chalk. Preventative treatment
applied in situation of differential pressures up to 3300 psi, without
losses, applied in OBM at Ekofisk, Eldfisk and Tommeliten.
» CLIENT: CONOCOPHILLIPS

PRODUCT: AURACOAT C {250-600um cellulose based particies)

FORMATION: Chalk reservoie V

NOTE: LCM recovery arrangement, avoiding contingency iner

Case was presented at OTC 2023 COﬂOCOPhi“ipS

New standard solution for driling reservolr Norway
sections . |

Field proven >3200 psi without losses

OACAUT e

gy Hn TR e Rt w Practaont Labewn Sanerren by
R L)

Wellbore Strengthening in Reservoir - ConocoPhillips Norway dQemc”

* Implications of enhanced wellbore stabllity
# Flexbilty to optimisa well design
»  Reduced requrement for contngency inens
& Laeger presaure window
» Reduce cost of dilling
» Roduce loas of diling flukd, less waste management, recuced non-producive time V
»  Undock resources and Increase recovery

» Exondearoxh ConocoPhillips
Norway

Drilling Fluid Additives for Wellbore Strengthening
and Reservoir Protection

by

Karl Ronny Klungtvedt

Thesis submitted in fulfilment of
the requirements for the degree of
PHILOSOPHIAE DOCTOR
(PhD)

u

University
of Stavanger

Faculty of Science and Technology
Department of Energy and Petroleum Engineering
2023

ISBN: 978-82-8439-194-6
ISSN:  1890-1387
PhD: Thesis UiS No. 726

https://uis.brage.unit.no/uis-xmlui/handle/11250/3101558
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EURQPEAN MUD COMPANY
sonart flnict feohnslogy

Ny teknologi

Smart Fluid Technology for Faster and Better Drilling

Reservoir Drilling

Improving reservoir protection for
enhanced production with EMC's patented
reservoir drilling products. Strengthening
formation and increcsing ECD window for
extended reach drilling.

"Leaving Nature Untouched”

World class performance
EMC provides a range of
Non-Invasive Fluid (NIF) and
Lost Circulotion Materials
(LCM) preducts to handle well
stabilisation and drilling fluid
loss situations under exireme
pressures.

High Performance Water Based
Drilling Fluid

AURADRILL was designed fo better any
existing water based drilling fluid system
and to replace oil based mud in many
drilling applications.



https://www.emcas.no/

Vi trenger
tverrfaglig
samarbeid!

Workshop p3;
* Tekniske forbedringer

e Kartlegging av
arbeidsmiljpet

* Bruk av data fra
mudlogging

* Borevaesker og
arbeidsmiljg

e Handtering av «brukt
boreslam»

Halvor Erikstein

organisasjonssekretaer/

yrkeshygieniker SYH
halvor@safe.no
92810398




Ingenting skjer hvis en ikke prgver

Halvor Erikstein

organisasjonssekretaer/

yrkeshygieniker SYH
halvor@safe.no
92810398
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Informasjon om kjemisk heIserisiko fra SAFE. -
Helsefarlig bruk av heytrykksspyling.

22. mai 2024

Halvor Erikstein

;"-,, '*r‘y//ﬂ//wy/m/mw B organisasjonssekretaer/

, 4'7‘7"77 1] :‘ . yrkeshygieniker SYH
halvor@safe.no

92810398

https://safe.no/energiforbundet-safe/hms-i-
safe/helsefarlig-bruk-av-hoytrykksspyling/

Foto Halvor Erikstein


https://safe.no/energiforbundet-safe/hms-i-safe/helsefarlig-bruk-av-hoytrykksspyling/
https://safe.no/energiforbundet-safe/hms-i-safe/helsefarlig-bruk-av-hoytrykksspyling/
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SAFE - Sammenslutningen

av lagorganiserte | energisektory

POSIDOKS 145, 4003 Stavanger
nmeumsmsm safe@safe no, wwwsate.no
Professor Olav Hanssens vel 10 £t rattferdig arbeidsliv
Postboks 599

4003 Stavanger

Sendt til postboks@ptil.no Stavanger 13.02.2023

Bekymringsmelding til Petroleumstilsynet; «Benzeneksponeringens onde sirkel»

SAFE vil med dette be om at presentasjonen «Benzeneksponeringens onde sirkel» holdt i Sikkerhetsforum 2. februar
under tema arbeidsmiljg, formelt blir behandlet som en bekymringsmelding. | presentasjonen er det listet opp syv
forhold som er kritiske i forebygging og reduksjon av helseskadelig konsekvens;

1. Benzenmatrisen fra Universitet i Bergen (2012) er feil. Den angir en rekke hpyeksponerte grupper som ueksponerte.
2. Kreftregisterets bruk av matrisen identifisere ikke disse gruppene i sine analyser.
3. Risikovurdering i forhold til reell risiko blir undervurdert og nedvendige tekniske tiltak blir ikke utfgrt.
4. Verneutstyr ikke tilpasset eksponering. Feilaktig bruk av filtrende ndedrettsvern
(hoy luftfuktighet langt over designkriteriet).
5. Helseutfall (kreftsykdom) blir ikke meldt som mistanke om yrkessykdom
6. Symptomer pa utvikling av blod- og lymfekreft blir oversett siden benzen utelukkes som arsak.
7. Behandling av sykdom blir igangsatt sterkt forsinket.

SAFE er sterkt bekymret over at arbeidstakere som rammes av alvorlig kreftsykdom ikke er blitt meldt som mistanke om
yrkessykdom etter Arbeidsmiljglovens §5-3. Leges meldeplikt.

Vi ber med dette Petroleumstilsynet vurdere alle forholdene som beskrevet i «Benzeneksponerings onde sirkeln
sammen med det faglige underlaget | presentasjonen «informasjon fra SAFE. Benzeneksponering offshore. 25.
november 2022».

Med vennlig hilsen

Hilde-Marit Rysst (s) Stig-Rune Refvik (s) Halvor Erikstein (s)
Forbundsleder Forbundssekretaer Organisasjonssekretaer

arbeidsmiljo---halvor-erikstein-safe.pdf



https://safe.no/benzeneksponeringens-onde-sirkel/
https://www.havtil.no/contentassets/45764b3f917747598df5fa1f93e644f0/kjemisk-arbeidsmiljo---halvor-erikstein-safe.pdf
https://www.havtil.no/contentassets/45764b3f917747598df5fa1f93e644f0/kjemisk-arbeidsmiljo---halvor-erikstein-safe.pdf
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Informasjon til Sikkerhetsforum 07.10.2022

Praktisk arbeidsmiljginformasjon til Mongstad og Sikkerhetsforum.
Etter besgk med Sikkerhetsforum pa Mongstad 21. september 2022
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Har du sett dette symbolet?

1

Brukes rett hjelm? Den skal Ikke-elektriske tennkilder.
— betyr at filtrerende _ beskytte mot fallende gjenstander = * Selvantenningstemperatur for
andedrettsvern kan brukes i opp til og beskytte fallende person. noen hydrokarboner.
90% luftfuktighet. '
B — NS-EN 397:2012+A1 og NS-EN = * Spontan selvantennelse.
| {1 12492:2012 e Spontan selvantennelse ved
: selvoppvarming.

ALEE

* Spontan selvantennelse i
organisk materiale.

» Statisk elektrisitet (gnist).

* Termittreaksjon.

S E=EE == YN

* Yrkessykdom fra benzen

;

https://safe.no/praktisk-arbeidsmiljo-informasjon-fra-safe/
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https://safe.no/praktisk-arbeidsmiljo-informasjon-fra-safe/

Informasjon til Sikkerhetsforum 26.01.2024

lkke glem arbeidsmiljget!*

Benzeneksponering fra behandling av boreslam.
Behov for tverrfaglig innsats.
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Halvor Erikstein

organisasjonssekretaer/

yrkeshygieniker SYH
www@safe.no

Soloppgang 18. oktober 2023 over Noble Invincible.
Sett fra Linus/Tommeliten. Foto Halvor Erikstein



https://www.havtil.no/utforsk-fagstoff/hovedtema-2024/
https://safe.no/benzeneksponering-fra-behandling-av-boreslam-behov-for-tverrfaglig-innsats/

Innblanding av raolje i boreslammet er rapportert, men ikke vektlagt....

Fra rapporten side 45.

* 4.5

* Prosjektgruppen gnsker a belyse fglgende utfordringer i
forbindelse med reduksjon av helserisiko etter samtaler med
selskapene:

Benzen er et organisk Iesemiddel som finnes naturlig i olje- og
gassreservoarer. Det er klassifisert som et kreftfremkallende og
arvestoffskadelig stoff. Under mgte med selskap ble

APPORT

XA prosjektgruppen informert om at det ved boring gijennom
SIS M s reservoar har blitt pavist opptil 10 % raolje i borevaesken. I slike
o i situasjoner vil operatgrer, spesielt i shakeromrader, kunne bli

| eksponert for benzen.

https://www.ptil.no/fagstoff/utforsk-
fagstoff/prosjektrapporter/2020/bruk-av-borevasker-pa-norsk-
kontinentalsokkel---utviklingstrekk-knyttet-til-helsefare/



https://www.ptil.no/fagstoff/utforsk-fagstoff/prosjektrapporter/2020/bruk-av-borevasker-pa-norsk-kontinentalsokkel---utviklingstrekk-knyttet-til-helsefare/
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Informasjon til SAFE
Forbundsstyre.
Mgte 25.08.2020

e
Halvor Erikstein

Organisasjonssekretaer
Yrkeshygleniker SYH
halvor safe.no
www.safe.no

.pdf



https://safe.no/wp-content/uploads/2020/09/Yrkesskadeforsikringen-Halvor-ny.pdf

Temahefte — HMS og yrkesskadeforsikringen

EMAHEFTE 22 HMS og Yrkesskadeforsikringen

https://safe.no/wp-content/uploads/2022/09/SAFE-Fokus-web.pdf



https://safe.no/wp-content/uploads/2022/09/SAFE-Fokus-web.pdf

BEKYMRINGSMELDING TIL PETROLEUMSTILSYNET —13. 08. 2021

Ny grenseverdi for benzen. Fra 1,0 til 0,2 ppm. (3 mg/m3til 0,66 mg/m3) Lastes ned
Behov for bedre risikovurdering av eksponering og riktig bruk av andedrettsvern! '

Halvor Erikstein
organisasjonssekretaer/

yrkeshygieniker SYH
halvor@safe.no

'N
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https://safe.no/wp-content/uploads/2021/08/Bekymringsmelding-fra-SAFE-til-Petroleumstilsynet-13.08.2021-Oppf%C3%B8lging-ny-grenseverdi-benzen-1-.pdf
https://safe.no/wp-content/uploads/2021/08/Bekymringsmelding-fra-SAFE-til-Petroleumstilsynet-13.08.2021-Oppf%C3%B8lging-ny-grenseverdi-benzen-1-.pdf
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Ny grenseverdi for benzen. Bekymringsmelding til Petroleumstilsynet.

Informasjon fra SAFE
Benzeneksponering offshore.
25. november 2022

. Avluftingspunkter (venter). Kilder for benzen.
Kildestyrke, damptrykk og luktgrenser.

Eksempel pa boreslam og innblanding av raolje/gass.

Bruker du rett andedrettsvern?
* Filtrerende andedrettsvern.
* Har du sett det star <90% RH (luftfuktighet) pa filteret?
*  Trykkluftforsynt andedrettsvern.

Nar yrkessykdom rammer.
Forskrift om utfgrelse av arbeidet.

Trodde du Lov om yrkesskadeforsikring var en «arbeidslivets
kaskoforsikring»?

SAFE temahefte. HMS og yrkesskadeforsikringen

Kommisjon kompensasjon oljepionerer.

Den livsfarlige benzeneksponeringsmatrisen.

Arbeidsmiljglovens § 5-3. Leges meldeplikt. Mistanke om yrkessykdom.
VEDLEGG

Den lange saken. Hva har oljearbeidere og piloter felles? Eksponering
for turbinoljer med organofosfater.

Halvor Erikstein
organisasjonssekreteer/
yrkeshygieniker (SYH)
www.safe.no



https://safe.no/wp-content/uploads/2023/02/Arbeidsmiljo-Benzen-25.11.2022-Halvor-Erikstein-1.pdf
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NOU Norges offentlige utredninger  2022: 19
Oljepionerene -
en kompensasjonsordning

~ OIJeplonerene m@te pa Oljemuseet.
Oppf¢lg|ng av «Oljepionerene — en kompensasjons-ordning»
Apr|I 2024. 12:00 -16:00.
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5 > Komm|SJonen var uenige om; SR S Hvem talte det —
3 > Hva skulle defineres

pionertiden? ‘ . . hvem talte det

» Hvem skulle ha rett til a e ikke?
spke kompensasjon? o

= > SAFE tok saeruttalelse pa
pionertidens varighet (1995),
samt krevde alle yrkesgrupper
skulle ha rett til 3 sgke
kompensasjon.

Halvor Erikstein

organisasjonssekretaer/
yrkeshygieniker SYH
halvor@safe.no
92810398
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