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Ammoniakk - Salmiakk

Mange har hatt siste første møte med ammoniakk 
ved feilaktig luktet på en salmiakkflaske. 

Det kan oppleves som å bli slått i bakken og miste 
pusten.

Salmiakk er vann med 8% oppløst ammoniakkgass. 
Ammoniakk blir først flytende når den komprimeres 
til 8 Bar eller kjøles ned til under -77,7 0C ved 1 atm.  

https://app.ecoonline.com//documents/msds/1000227/2
3050636_286_cbea6a8c80952aaebefe41911fd271a6.pdf 

Foto. Halvor Erikstein

https://app.ecoonline.com/documents/msds/1000227/23050636_286_cbea6a8c80952aaebefe41911fd271a6.pdf
https://app.ecoonline.com/documents/msds/1000227/23050636_286_cbea6a8c80952aaebefe41911fd271a6.pdf


https://www.nrk.no/rogaland/stortinget-har-vedtatt-nullutslipp-_-
oljebransjen-ber-staten-ta-regninga-1.17061737 

https://www.nrk.no/rogaland/equinor-med_verdens-forste-
ammoniakkdrevne-forsyningsfartoy-1.17017158 

NRK Rogaland 2.10.2024 

Kostbar overgang til «utslippsfrie» offshorefartøyer med ammoniakk som drivstoff

Foto. Halvor Erikstein

https://www.nrk.no/rogaland/stortinget-har-vedtatt-nullutslipp-_-oljebransjen-ber-staten-ta-regninga-1.17061737
https://www.nrk.no/rogaland/stortinget-har-vedtatt-nullutslipp-_-oljebransjen-ber-staten-ta-regninga-1.17061737
https://www.nrk.no/rogaland/equinor-med_verdens-forste-ammoniakkdrevne-forsyningsfartoy-1.17017158
https://www.nrk.no/rogaland/equinor-med_verdens-forste-ammoniakkdrevne-forsyningsfartoy-1.17017158


Underlag for vurdering av helse- og arbeidsmiljørisiko 

ÅArbeidsmiljølov og forskrifter

ÅGrå, blå grønn produksjon av 
hydrogen.

Å!ƳƳƻƴƛŀƪƪ ǎƻƳ ƎǊǄƴǘ ŘǊƛǾǎǘƻŦŦΧΦ

ÅAmmoniakk.  Svært irriterende og 
helseskadelig.

ÅRisikotrappen ς grenseverdier og 
eksplosjonsgrenser.

ÅGrunnlagsdokument for ammoniakk 
(NH3). 

ÅKjemiske og fysikalske data for 
ammoniakk.

ÅMetoder for vurdering av kortvarig 
høy eksponering (IDLH, ERPG, AEGL).

Å Luftfortynningsbehov ved utslipp av 
1 kg NH3 

ÅBeredskap og håndtering av 
ulykker med ammoniakk.

ÅForbrenning av ammoniakk og 
innblandingsforhold med 
hydrokarboner.

ÅSCR (Selective Catalytic Reduction) 
ς «Rensing av eksos».

ÅSubstitusjonsplikten og 
Arbeidsmiljølovens krav til valg av 
kjemikalier som gir minst risiko.

ÅDiesel vs. ammoniakk. Eksempel 
på sikkerhetsdatablad fra Circle K 
og eksponerings-scenarier for 
diesel. 

Foto. Halvor Erikstein



Foto. Halvor Erikstein



ÅArbeidsmiljøloven § 4-5. Særlig om kjemisk 
og biologisk helsefare

Å(1) Ved håndtering av kjemikalier eller 
biologisk materiale skal arbeidsmiljøet være 
tilrettelagt slik at arbeidstaker er sikret mot 
ulykker, helseskader og særlig ubehag. 

ÅKjemikalier og biologisk materiale skal 
fremstilles, pakkes, brukes og oppbevares 
slik at arbeidstaker ikke utsettes for 
helsefare.(2) 

ÅKjemikalier og biologisk materiale som kan 
innebære helsefare, skal ikke brukes 
dersom de kan erstattes med andre eller 
med en annen prosess som er mindre farlig 
for arbeidstakerne.

Forskrift om organisering, ledelse og medvirkning. 
§ 10-1. Planlegging og tilrettelegging av arbeidet

a.Arbeidsgiver skal planlegge arbeidet og kontrollere 
rutinene for det systematiske arbeidsmiljøarbeidet, slik at 
arbeidet kan utføres sikkert og helsemessig forsvarlig.

b. Det skal iverksettes tiltak for å fjerne eller motvirke 
risikofaktorer. 

c.Forekomsten av helsefarlige kjemikalier og biologiske 
faktorer skal unngås. Dersom dette ikke lar seg 
gjennomføre, skal mengden reduseres så langt det er 
mulig. 

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/lover/arbeidsmilj
oloven/4/4-5/ 

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-
om-organisering-ledelse-og-medvirkning/10/10-1/ 

Arbeidsmiljøloven om valg av kjemikalier 

Foto. Halvor Erikstein

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/lover/arbeidsmiljoloven/4/4-5/
https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/lover/arbeidsmiljoloven/4/4-5/
https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-organisering-ledelse-og-medvirkning/10/10-1/
https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-organisering-ledelse-og-medvirkning/10/10-1/


Forskrift om utførelse av arbeid, bruk av arbeidsutstyr og tilhørende tekniske krav (forskrift om utførelse av arbeid)

§ 3-1.Risikovurdering av helsefare ved bruk og håndtering av 
kjemikalier

Arbeidsgiver skal kartlegge og dokumentere forekomsten av kjemikalier, 
herunder støv med asbestfiber, og vurdere enhver risiko for 
arbeidstakernes helse og sikkerhet forbundet med disse.

Risikovurderingen skal særlig ta hensyn til:

a) kjemikalienes farlige egenskaper,

b) leverandørens informasjon om risiko for helse, miljø og sikkerhet,

c) forholdene på arbeidsplassen der kjemikaliene forekommer,

d) mengden og bruksmåten av kjemikalier,

e) om arbeidsprosessene og arbeidsutstyret er hensiktsmessig,

f) antall arbeidstakere som antas å bli eksponert,

g) eksponeringens type, nivå, varighet, hyppighet og eksponeringsveier,

h) grenseverdier og tiltaksverdier,

i) effekten av iverksatte og planlagte forebyggende tiltak,

j) konklusjoner fra gjennomførte helseundersøkelser og

k) skader, sykdommer, arbeidsulykker og tilløp til slike ulykker.

Ytterligere opplysninger som er nødvendig må innhentes.

For enhver midlertidig arbeidsplass skal det foretas en ny 
risikovurdering.

§ 3-2.Måling av forurensning i 
arbeidsatmosfæren som grunnlag for 
risikovurdering
Dersom arbeidsgiver ikke kan dokumentere 
at forurensningen i arbeidsatmosfæren er 
på et fullt forsvarlig nivå, jf. forskrift om 
tiltaks- og grenseverdier, skal arbeidsmiljøet 
overvåkes ved regelmessige målinger.
Målinger skal også gjennomføres når det er 
foretatt endringer i virksomheten som kan 
øke arbeidstakernes eksponering for 
forurensninger i arbeidsatmosfæren.

Kartleggingen og målingene skal 
dokumenteres.

Oppdatering 2015:  https://lovdata.no/dokument/LTI/forskrift/2015-06-26-806 

https://lovdata.no/dokument/LTI/forskrift/2015-06-26-806


Grå, blå, grønn
Både hydrogen og ammoniakk beskrives ofte som grått, blått eller grønt; dette har ingenting 
med fargen på produktet å gjøre, men indikerer hvor klimavennlig produksjonsprosessen er.

 
Å I dag produseres nesten alt hydrogen fra fossile kilder, for det 

meste naturgass. Første trinn i denne grå produksjonen er en 
prosess kalt dampreformering, hvor naturgass og oppvarmet 
vann (damp) kombineres for å danne hydrogen og CO2. 
Ammoniakk dannes deretter i «Haber-Bosch-prosessen», som 
er en katalytisk reaksjon mellom hydrogen og nitrogen ved 
høyt trykk og en temperatur opp til 500°C. Begge trinnene er 
energikrevende, men det meste av energibruken, og praktisk 
talt alle direkte CO2-utslipp, er knyttet til 
hydrogenproduksjonen. Derfor forskes det i dag på mange 
alternativer til mer bærekraftige produksjonsprosesser ς de 
blå og grønne.

Å I blå produksjon produseres hydrogen fortsatt fra naturgass 
og med samme prosess som grå hydrogen. Forskjellen er at 
CO2-utslippene fra prosessen fanges opp slik at det ikke 
slippes ut i atmosfæren. Dette kalles CCS. CCS er også 
relevant for mange andre industrielle prosesser, og Norge er i 
forkant av utviklingen, blant annet gjennom forskningssentret 
NCCS som ledes av SINTEF.

Å I grønn produksjon brukes kun fornybare energikilder. Grønt 
hydrogen produseres gjennom elektrolyse, der fornybar 
elektrisitet (som vind- eller solenergi) brukes til å omdanne 
vann ς i stedet for naturgass ς til hydrogen og oksygen. 
Energien som kreves for å omdanne det grønne hydrogenet til 
grønn ammoniakk må selvsagt også være fornybar.

https://blogg.sintef.no/sintefenergy-nb/ammoniakk-fra-rengjoringsmiddel-til-maritimt-drivstoff/ 

https://blogg.sintef.no/sintefenergy-nb/ammoniakk-fra-rengjoringsmiddel-til-maritimt-drivstoff/


Foto. Halvor Erikstein

https://www.nrk.no/vestland/ny-ammoniakk-fabrukk-vil-bruke-kraft-tilsvarande-fire-alta-kraftverk---gir-drivstoff-sju-skip-1.17114310 

https://www.nrk.no/vestland/ny-ammoniakk-fabrukk-vil-bruke-kraft-tilsvarande-fire-alta-kraftverk---gir-drivstoff-sju-skip-1.17114310


Framstilling av ammoniakk 

https://www.intechopen.com/online-first/1147245 7
https://www.frontiersin.org/articles/10.338
9/fmech.2022.944201/full 

https://www.intechopen.com/online-first/1147245
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmech.2022.944201/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmech.2022.944201/full


Protanopi?

https://video.topsoe.com/topsoe-blue-ammonia 

https://www.topsoe.com/blueammonia?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw_-
GxBhC1ARIsADGgDjvka_0xH8_kpvB30sjnsMG94l6UW1YPF4rwNFkaKSlStnzvmprqH5MaAmrgEALw_wcB 

https://video.topsoe.com/topsoe-blue-ammonia
https://www.topsoe.com/blueammonia?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw_-GxBhC1ARIsADGgDjvka_0xH8_kpvB30sjnsMG94l6UW1YPF4rwNFkaKSlStnzvmprqH5MaAmrgEALw_wcB
https://www.topsoe.com/blueammonia?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw_-GxBhC1ARIsADGgDjvka_0xH8_kpvB30sjnsMG94l6UW1YPF4rwNFkaKSlStnzvmprqH5MaAmrgEALw_wcB


Ammoniakk er svært irriterende, etsende og helseskadelig

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4261306/ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4261306/


Grenseverdier ς brukes til risikovurdering av kjemisk eksponering 

Grenseverdier er noe av grunnlaget for risikovurdering og vurdering av 
nødvendige tiltak for å redusere risiko, se forskrift om utførelse av arbeid 
kapittel 3. 

Grenseverdiene er enten fastsatt som gjennomsnittlig konsentrasjon over 
en periode på åtte timer, eller 15 minutter for korttidsverdier, og/eller 
fastsatt som en takverdi som ikke på noe tidspunkt må overskrides. 

Grenseverdien angir høyeste tillatte gjennomsnitts-konsentrasjon over en 
periode på åtte timer og er satt ut fra toksikologiske og medisinske 
vurderinger, men tekniske og økonomiske hensyn kan også være tatt 
med.

Selv om grenseverdiene overholdes, er man derfor ikke sikret at 
helsemessige skader og ubehag ikke kan oppstå. Se definisjon av 
grenseverdi i § 1-6 bokstav b.

Grenseverdiene må ikke oppfattes som skarpe grenser mellom ufarlige og 
farlige konsentrasjoner. Slike skarpe grenser finnes ikke. Det skyldes blant 
annet de biologiske forskjellene mellom mennesker. To personer kan 
reagere forskjellig selv om de blir utsatt for den samme påvirkningen av et 
kjemikalie. 

Dette gjelder særlig i de tilfellene der det er påvirkning av flere forskjellige 
forurensninger samtidig, eller der det forekommer hardt fysisk arbeid 
samtidig med påvirkningen. Opptak av kjemikalier i kroppen kan øke 
betydelig når arbeidsbelastningen øker.

Tiltaksverdier: verdier for eksponering som krever iverksetting av tiltak for å 
redusere helserisikoen og uheldig belastning til et minimum.

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-tiltaks--
og-grenseverdier/ 

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-tiltaks--og-grenseverdier/
https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-tiltaks--og-grenseverdier/


Konsentrasjonsangivelser av kjemisk eksponering

Grenseverdier oppgis i 
parts pr million (ppm) eller i 
milligram pr. kubikkmeter 
(mg/m3) 

1 ppm er en gassboble på 
1 cm3 (1 milliliter) tynnet ut i 
1m3. 

1 kubikkmeter (m3) = 1000 liter
Brann- og 
eksplosjonsgrenser angis i 
100 deler (% - prosent)

Helserisiko angis i 
1000000 deler (ppm)

1 volum% = 10000 ppm



Forbindelse
Konsentrasjon

parts pr. million (ppm) Volum%

Risikotrappen

Ref; ñForskrift om endring i forskrift om tiltaks og grenseverdier.  Eksplosjonsgrenser hentet fra ñNIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards (1990) og  ñSources of Ingitionò (J.Bond 1991)                
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GRENSEVERDIER ppm

Metanol (6,0 LEL) 

Metan (5,0)

Etan (3,0)

Propan (2,1 LEL)

Butan (1,9)

Pentan (1,4)

Benzen (1,3 LEL)

N-heksan (1,1) 

Propan (500)

n-Butan (250)

N-Pentan (250)

Heptan (200)

Metanol (100 ppm)  HE

Karbonmonoksid (25 ppm)

N-Heksan (20) 

Ammoniakk NH3 (15 ppm)

H2S (5,0 ppm) E

Blåsyre (0,9 ppm) HE

Nitrogendioksid (0,5 ppm) E13

Benzen (0,2) Ny grenseverdi HKMG

Ozon (0,1 ppm) 

Diisocyanater (0,005 ppm) A4

NB!
Måler du 20,0% 
oksygen (O2 ) har du 
0,9% (9000 ppm) av 
noe annet. 

1 volum% = 10000 ppm

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


https://www.arbeidstilsynet.no/contentassets/b7
0d993233354e95a3271a9c251f6ac3/ammoniakk
-grunnlagsdokument-2012.pdf 

Grenseverdi;
 15 ppm=11 mg/m3 
Korttidsverdi;
50 ppm=36 mg/m3  

https://lovdata.no/dokument/LTI
/forskrift/2014-12-22-1885 

Foto. Halvor Erikstein

https://www.arbeidstilsynet.no/contentassets/b70d993233354e95a3271a9c251f6ac3/ammoniakk-grunnlagsdokument-2012.pdf
https://www.arbeidstilsynet.no/contentassets/b70d993233354e95a3271a9c251f6ac3/ammoniakk-grunnlagsdokument-2012.pdf
https://www.arbeidstilsynet.no/contentassets/b70d993233354e95a3271a9c251f6ac3/ammoniakk-grunnlagsdokument-2012.pdf
https://lovdata.no/dokument/LTI/forskrift/2014-12-22-1885
https://lovdata.no/dokument/LTI/forskrift/2014-12-22-1885


Ammonia = Ammoniakk  

https://en.wikipedia.org/wiki/Ammonia 

https://en.wikipedia.org/wiki/Ammonia


Ammoniakk NH3 

Å1 ppm = 0,71 mg/m3

ÅGrenseverdi 15 ppm, 11 mg/m3.  

ÅKorttidsverdi (15 min): 50 ppm, 36 mg/m3

ÅIDLH = 300 ppm = 213 mg/m3 

Grenseverdi
15 ppm=11 mg/m3 

Korttidsverdi
50 ppm=36 mg/m3  1 ppm= 0.71 mg/m3  

IDLH
300 ppm =
213 mg/m3 



IDLH ς øyeblikkelig fare for liv og helse

Yrkesmessig eksponering for kjemikalier har lenge vært 
anerkjent som potensielt skadelig for arbeidernes liv og helse. 
Akutt eller kortvarig eksponering for høye konsentrasjoner av 
noen luftbårne kjemikalier kan raskt overvelde arbeidere, noe 
som resulterer i et bredt spekter av uønskede helseeffekter 
som kan inkludere irritasjon av øyne og luftveier, alvorlige 
irreversible helseeffekter, nedsatt evne til å rømme fra 
eksponeringsmiljøet, og i ekstreme tilfeller, død.

De umiddelbart farlige for liv eller helse 
luftkonsentrasjonsverdiene (IDLH-verdier) utviklet av National 
Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) 
karakteriserer disse høyrisikoeksponeringskonsentrasjonene 
og -forholdene og brukes som en komponent i kriteriene for 
valg av åndedrettsvern som først ble utviklet på midten av 
1970-tallet. 

IDLH-verdier er etablert (1) for å sikre at arbeideren kan 
rømme fra et gitt forurenset miljø i tilfelle svikt i 
åndedrettsvernutstyret og (2) for å indikere et maksimalt nivå 
over hvilket bare et svært pålitelig pustevern, som gir 
maksimal beskyttelse for arbeideren, er tillatt. 

(ChatGPT oversettelse til norsk)

https://www.cdc.gov/niosh/idlh/default.html 

Hvordan vurdere risikoen fra kortvarig høy eksponering?

https://www.cdc.gov/niosh/idlh/default.html


Hva er konsekvensen (luftfortynningsbehovet) av at 1 kg NH3
 blir frigjort til luft?

  1 kg = 1000 gram = 1000000 mg (milligram) = 106 mg 

1000000mg/
11mg/m3 

=90909 m3 

1000000 mg/
213 mg/m3 
=4600 m3

IDLHGrenseverdi 

Grenseverdi 
15 ppm = 11 mg m3 

Grenseverdi IDLH

15 ppm = 11 mg m3 300 ppm = 213 mg/m3 

Luftbehov ved utslipp av 1 kg NH3 1000000 mg/ 11 mg/mg3 1000000 mg/ 213 mg/m3 

Luft til fortynning 90909 m3 4695 m3 

Luftbehov ved søl /spill av 10 gram (10000 mg) 909 m3 47 m3



Hvordan håndtere en ammoniakklekkasje?

Foto. Halvor Erikstein



Innsatspersonell.
Vurdering ved akutte utslipp i en nødsituasjon.  

https://www.cdc.gov/niosh/ershdb/default.html 

"Emergency Response Safety 
and Health Database».
Nødrespons-, sikkerhets- og 
helsedatabasen (ERSH-DB) er 
en raskt tilgjengelig 
yrkesmessig sikkerhets- og 
helsedatabase utviklet av 
NIOSH for nødrespons-
miljøet.
ERSH-DB inneholder nøyaktig 
og konsis informasjon om 
høyprioriterte kjemiske, 
biologiske og radiologiske 
agenter som kan bli møtt av 
personell som svarer på en 
terrorhendelse. (ChatGPT 

oversettelse)

Ammonia

https://www.cdc.gov/niosh/ershdb/default.html


Emergency Response Planning Guidelines (ERPGs)

https://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/chemical-
spills/resources/emergency-response-planning-guidelines-erpgs.html 

https://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/chemical-spills/resources/emergency-response-planning-guidelines-erpgs.html
https://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/chemical-spills/resources/emergency-response-planning-guidelines-erpgs.html


ÅERPG-3 er den maksimale luftbårne konsentrasjonen 
under hvilken nesten alle individer kunne bli eksponert i 
opptil 1 time uten å oppleve eller utvikle livstruende 
helseeffekter. 

ÅERPG-2 er den maksimale luftbårne konsentrasjonen 
under hvilken nesten alle individer kunne bli eksponert i 
opptil 1 time uten å oppleve eller utvikle irreversible 
eller andre alvorlige helseeffekter eller symptomer som 
kunne svekke individets evne til å iverksette beskyttende 
tiltak. 

ÅERPG-1 er den maksimale luftbårne konsentrasjonen 
under hvilken nesten alle individer kunne bli eksponert i 
opptil 1 time uten å oppleve mer enn milde, forbigående 
negative helseeffekter eller uten å oppfatte en klart 
definert ubehagelig lukt.  (ChatGPT oversettelse)

Emergency Response Planning Guidelines (ERPGs)



Akutte eksponeringsretningslinjer for 
luftbårne kjemikalier (befolkning)

https://www.epa.gov/aegl https://www.epa.gov/aegl/about-acute-exposure-
guideline-levels-aegls 

Retningslinjer for akutt 
eksponeringsnivå (AEGLs) 
brukes av beredskaps-
planleggere og innsatsstyrker 
over hele verden som 
veiledning i håndteringen av 
sjeldne, vanligvis utilsiktede, 
utslipp av kjemikalier i luften. 
AEGL-er uttrykkes som 
spesifikke konsentrasjoner av 
luftbårne kjemikalier hvor 
helseeffekter kan oppstå. De er 
utformet for å beskytte eldre 
og barn, samt andre individer 
som kan være sårbare. 
(ChatGPT oversettelse)Søk på ammonia

Se neste side

https://www.epa.gov/aegl
https://www.epa.gov/aegl/about-acute-exposure-guideline-levels-aegls
https://www.epa.gov/aegl/about-acute-exposure-guideline-levels-aegls


Acute Exposure Guideline Levels (AEGLs)



Hva er AEGLs? 
En konsentrasjonsgradient. AEGLs estimerer konsentrasjonene ved 
hvilke de fleste mennesker ς inkludert sensitive individer som gamle, 
syke eller veldig unge mennesker ς vil begynne å oppleve helseeffekter 
hvis de blir utsatt for et farlig kjemikalie i en bestemt lengde av tid 
(varighet). For en gitt eksponeringsvarighet kan et kjemikalie ha opptil 
tre AEGL-verdier, som hver tilsvarer et spesifikt nivå av helseeffekter. 
De tre AEGL-nivåene er definert som følger:

AEGL-3er den luftbårne konsentrasjonen, uttrykt som deler per million (ppm) eller milligram 
per kubikkmeter (mg/m3), av et stoff over hvilket det er forutsatt at befolkningen generelt, 
inkludert følsomme individer, kan oppleve livstruende helseeffekter eller død.

AEGL-2 er den luftbårne konsentrasjonen (uttrykt som ppm eller mg/m3) av et stoff over 
hvilket det er forutsatt at befolkningen generelt, inkludert følsomme individer, kan oppleve 
irreversible eller andre alvorlige, langvarige helseeffekter eller en nedsatt evne til å rømme.

AEGL-1 er den luftbårne konsentrasjonen (uttrykt som ppm eller mg/m3) av et stoff over 
hvilket det er forutsatt at befolkningen generelt, inkludert følsomme individer, kan oppleve 
merkbart ubehag, irritasjon eller visse asymptomatiske, ikke-sensoriske effekter. Effektene er 
imidlertid ikke funksjonshemmende og er forbigående og reversible ved opphør av eksponering.

Alle tre nivåer (AEGL-1, AEGL-2 og AEGL-3) er utviklet for fem eksponeringsperioder: 10 
minutter, 30 minutter, 60 minutter, 4 timer og 8 timer. Tabellen nedenfor viser hvordan klor-
AEGL-verdiene varierer med eksponeringsvarigheten. (ChatGPT oversettelse)



Søk på NH3 (Ammonia) 

https://www.cdc.gov/niosh/ershdb/emergen
cyresponsecard_29750013.html 

Ammonia

https://www.cdc.gov/niosh/ershdb/emergencyresponsecard_29750013.html
https://www.cdc.gov/niosh/ershdb/emergencyresponsecard_29750013.html


AEGL 1, AEGL 2, AEGL 3

https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-
11/documents/ammonia_final_volume6_2007.pdf 

https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-11/documents/ammonia_final_volume6_2007.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-11/documents/ammonia_final_volume6_2007.pdf


Beredskap og håndtering av ulykker med ammoniakk

https://www.helsebiblioteket.no/forgiftninger/aktuelt/ammoniakk-fra-uhell-med-
vaskemiddel-til-alvorlige-ulykker-med-potensielt-dodelig-utgang https://www.slideserve.com/jewel/ammoniakk 

https://www.helsebiblioteket.no/forgiftninger/aktuelt/ammoniakk-fra-uhell-med-vaskemiddel-til-alvorlige-ulykker-med-potensielt-dodelig-utgang
https://www.helsebiblioteket.no/forgiftninger/aktuelt/ammoniakk-fra-uhell-med-vaskemiddel-til-alvorlige-ulykker-med-potensielt-dodelig-utgang
https://www.slideserve.com/jewel/ammoniakk


Eksos! 

Foto. Halvor Erikstein



ChatGPT 
oversettelse 
neste lysark

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1
743967122002069?via%3Dihub 

Uttesting av 
forbrenningsmotorer 
med ammoniakk-
tilsetning i drivstoffet.
NB! Helserisiko fra 
eksos ikke vurdert

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1743967122002069?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1743967122002069?via%3Dihub


ÅAmmoniakk får nå mer oppmerksomhet som et karbonfritt alternativt drivstoff for 
forbrenningsmotorer (ICE). Som en lovende energibærer er ammoniakk lett å lagre og 
transportere, siden det er flytende, og ikke-karbonbaserte utslipp gjør ammoniakk til 
et grønt drivstoff for å dekarbonisere ICE og redusere utslipp av klimagasser (GHG). 

ÅDenne artikkelen har som mål å illustrere effektene av å erstatte diesel med ammoniakk i 
en ammoniakk/diesel dobbelt drivstoffmotor. Derfor ble effektene av ulike ammoniakk-
diesel-forhold på utslipp og motorens ytelse eksperimentelt undersøkt. 

ÅI tillegg brukes en utviklet 1D-modell til å analysere forbrenningsegenskapene til 
ammoniakk og diesel. Resultatene viser at 84,2 % av inngangsenergien kan leveres av 
ammoniakk, mens den indikerte termiske effektiviteten (ITE) økes ved å øke 
dieselsubstitusjonen. 

ÅVidere endret økt ammoniakkenergiandel (AES) forbrenningsmodusen fra 
diffusjonsforbrenning i ren dieseloperasjon til forblandet forbrenning i dobbelt 
drivstoffmodus. 

ÅDerfor ble forbrenningens varighet og forbrenningsfasingen redusert med henholdsvis 
6,8 CAD og 32 CAD. Selv om ammoniakk betydelig reduserte CO2, CO og partikkelstoff 
(PM)-utslipp, økte det også NOX-utslipp og uforbrent ammoniakk (14800 ppm). 

ÅVidere må diesel erstattes med mer enn 35,9 % ammoniakk for å redusere 
klimagassutslippene, siden ammoniakkforbrenning produserer N2O (90 ppm) som 
motvirker reduksjonen av CO2.

ChatGPT 
oversettelse

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1
743967122002069?via%3Dihub 

Uttesting av 
forbrenningsmotorer 
med ammoniakk-
tilsetning i drivstoffet.
NB! Helserisiko fra eksos 
ikke vurdert

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1743967122002069?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1743967122002069?via%3Dihub


https://pubs.acs.org/doi/epdf/10.1021/acs.energyfuels.3c02549 

På neste side er abstraktet oversatt 
til norsk ved hjelp av ChatGPT. 

Uttesting av 
forbrenningsmotorer 
med ammoniakk-
tilsetning i drivstoffet
NB! Helserisiko fra 
eksos ikke vurdert

https://pubs.acs.org/doi/epdf/10.1021/acs.energyfuels.3c02549


Abstrakt på norsk

ÅSAMMENDRAG: Forbrenning av ammoniakk i forbrenningsmotorer (ICE) frigjør nitrogenrelaterte 
eksosutslipp. Tallrike studier har vist at økt dannelse av lystgass (N2O) kan oppveie ammoniakkens 
karbonfrie fordeler, noe som fører til et høyere potensial for drivhusgass enn fossile brensler. Videre 
fremmer nitrogenet i ammoniakk en økning i NOx-dannelsen. 

ÅDenne studien har som mål å utvide forståelsen av utslippsdannelse i dobbeltbrensel-ICE-er når ammoniakk 
brukes som drivstoff. Ved hjelp av konstanttrykksreaktorsimuleringer koblet med detaljerte 
ǊŜŀƪǎƧƻƴǎƪƛƴŜǘƛƪƪΣ ōƭŜ ƪƻƴǎŜǇǘŜǘ ƳŜŘ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǎŦƻǊƘƻƭŘҍǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŘƛŀƎǊŀƳƳŜǊ ōŜƴȅǘǘŜǘ ŦƻǊ ň ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎŜǊŜ 
forhold med høye NOx-, N2O- og sotkonsentrasjoner. 

ÅDiagrammene ble oppnådd for ren ammoniakk, ren n-heptan og tre blandinger med 
ammoniakkenergiandeler (AES) på 20, 50 og 80 %. Våre funn styrker oppfatningen om at høye 
konsentrasjoner av N2O i ICE-er er knyttet til ufullstendig forbrenning. 

ÅEn høyere AES fører til økt N2O-konsentrasjon under tenningen, fra ensifrede ppm-nivåer for ren n-heptan til 
forhold som viser nivåer 3 størrelsesordener høyere for ren ammoniakk. I fullstendig brente blandinger har 
N2O-utslipp lav drivstoffavhengighet og ensifrede konsentrasjonsnivåer kun ved lave ekvivalensforhold og 
høye temperaturer. 

ÅVidere ble varierende bidrag fra drivstoff-NO, prompt NO og termiske De-NOx-mekanismer observert med 
drivstoffsammensetningen; likevel førte det termiske NO-bidraget til en drivstoffuavhengig oppførsel for 
NOx-utslipp ved temperaturer over 2600 K. Sotkonsentrasjonen avtar ettersom karboninnholdet i drivstoffet 
reduseres. 

ÅI vår konfigurasjon var det laveste ekvivalensforholdet hvor 0,1 % sotutbyttegrensen ble observert 2,20 for 
ren n-heptan, 2,65 for 20 % AES, 5,05 for 50 % AES, og ikke oppnådd for høyere AES. Til slutt ble det funnet 
at i drivstoffrike regimer og under fullstendig brente forhold, observeres lave konsentrasjoner av NOx- og 
N2O-utslipp.

https://pubs.acs.org/doi/epdf/10.1021/acs.energyfuels.3c02549 

ChatGPT 
oversettelse

Uttesting av 
forbrenningsmotorer 
med ammoniakk-
tilsetning i drivstoffet.
NB! Helserisiko fra eksos 
ikke vurdert

https://pubs.acs.org/doi/epdf/10.1021/acs.energyfuels.3c02549


Sammensetningen av drivstoffet vil ha avgjørende betydning 
på sammensetningen eksosen

Drivstoff inn

Eksos
Hva blir sammensetningen 
av eksosen fra en 
forbrenningsmotor hvor 
drivstoffet består av en 
stor andel ammoniakk? 

Diesel
Diesel + ?% ammoniakk (stor 
variasjon)
Hydrokarbon + ?% ammoniakk 
(stor variasjon) 
?%Hydrogen + % ammoniakk
 XXX + % ammoniakk



Hvordan kan en beregne fortynningsbehovet til eksosen 
etter forbrenning av 1 kg ammoniakk?

https://www.frontiersin.org/articles/10.3
389/fmech.2022.944201/full 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmech.2022.944201/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmech.2022.944201/full


SCR (Selective Catalytic Reduction) ς «Rensing av eksos» 
Eksempel på tilsetning av ammoniakk til diesel for fjerning av NOx. 



SCR (Selective Catalytic Reduction) ς «Rensing av eksos» 
Eksempel på tilsetning av ammoniakk til diesel for fjerning av NOx. 

ÅSCR er en prosess hvor urea benyttes til å redusere nitrøse gasser til 
N2 . Redusert utslipp av nitrogenoksider er et klimatiltak og får store 
tilskudd.

ÅVed bruk av urea dannes også reaktive nitrogenforbindelser (reactive 
nitrogen compounds, RNC).

ÅSCR teknologi installeres på store dieselmotorer hvor eksosutslippet  
kan gi kraftig eksponering av personell. 

ÅArbeidsmiljøeksponering og helsekonsekvenser er ikke vurdert  når 
NOx-fondet støtter installering av SCR.

Se vedlegg ;
Arbeidsmiljøutfordringer 
ved det grønne skiftet.

Sikkerhetsforums 
Årskonferanse 2021

  



SCR ς Selective Catalytic Reduction ς ƭŀƴƎǘ ŦǊŀ ǎň ŜƴƪŜƭǘ ƻƎ ǳŦŀǊƭƛƎ ǎƻƳ ŦƻǊƪƭŀǊǘΧΦ

SCR er en metodefor å fjerne nitrøse(NOx) gasser 
fra dieseleksos.

AdBlue er en vandigurea løsningsombestårav 
32.5% ureaand 67.5% vann.  tilsetningblir ofte
framstilt somenprosesssomgjørdieseleksosen
ufarlig; 

* «Dieselbilen slipper ut nitrogenoksidgass, noe 

som er med på å forurense området hvor det 
slippes ut. Ved å tilsette det som kalles AdBlue, 
omdannes dette til ammoniakk og karbondioksid. 

Når nitrogenoksidgassene fra eksosrøret reagerer 
med ammoniakken inne i katalysatoren blir de 
skadelige NOx-molekylene i eksosen omdannet til 
harmløst nitrogen og vann, med andre ord, 
nærmest uskadeliggjort.»

MEN ςingentingom at urea kanomdannestil
HNCO (isocyanatsyre).

* https://www.dinside.no/motor/vet-du-hvordan-du-etterfyller-adblue/61045870 

https://www.ebi.ac.uk/chebi/searchId.do?chebiId=CHEBI:16199 

https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/toxreviews/1022tr.pdf 

Urea

Se vedlegg ;
Arbeidsmiljøutfordringer 
ved det grønne skiftet.

Sikkerhetsforums 
Årskonferanse 2021

  

https://www.dinside.no/motor/vet-du-hvordan-du-etterfyller-adblue/61045870
https://www.ebi.ac.uk/chebi/searchId.do?chebiId=CHEBI:16199
https://cfpub.epa.gov/ncea/iris/iris_documents/documents/toxreviews/1022tr.pdf


Men vedinnsprøytingavurea er det ikkebare H2O ogN2 somdannes.

https://www.tersusdef.com/about/how-selective-catalytic-reduction-scr-works/  

Se vedlegg ;
Arbeidsmiljøutfordringer 
ved det grønne skiftet.

Sikkerhetsforums 
Årskonferanse 2021

  

https://www.tersusdef.com/about/how-selective-catalytic-reduction-scr-works/


ÅVedinnsprøytningavurea 
dannesdet  reaktive
nitrogenforbindelser
(Reactive Nitrogen 
Compounds, RNC).

ÅUrea omdannesogsåtil
den sværtreaktiveHNCO 
hydrogenisocyanat
(isocyanatsyre). 

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/es3029389

Se vedlegg ;
Arbeidsmiljøutfordringer 
ved det grønne skiftet.

Sikkerhetsforums 
Årskonferanse 2021

  

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/es3029389


Foto HEr



Ammoniakkutslippfra SCR anlegg

https://www.nho.no/samarbeid/nox-fondet/nyheter/ammoniakkutslipp-fra-scr-anlegg-om-bord-i-fartoy/

Rapportenfra Ecoxyviserat 
άgamleέ {/w anleggkunnegi
høyeutslippavammoniakk
(NH3).
NB! Rapportenhar ingen
beskrivelseavandrereaktive
forbindelser

Se vedlegg ;
Arbeidsmiljøutfordringer 
ved det grønne skiftet.

Sikkerhetsforums 
Årskonferanse 2021

  

https://www.nho.no/samarbeid/nox-fondet/nyheter/ammoniakkutslipp-fra-scr-anlegg-om-bord-i-fartoy/


Substitusjonsplikten

Foto HEr Foto. Halvor Erikstein



https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/m104/m104.pdf 

Substitusjonsplikten

Foto HEr

https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/m104/m104.pdf


Forskrift om utførelse av arbeid, bruk av arbeidsutstyr og tilhørende tekniske krav 
(forskrift om utførelse av arbeid)

§ 3-1.Risikovurdering av helsefare ved bruk og håndtering 
av kjemikalier

Arbeidsgiver skal kartlegge og dokumentere forekomsten av 
kjemikalier, herunder støv med asbestfiber, og vurdere enhver 
risiko for arbeidstakernes helse og sikkerhet forbundet med disse.

Risikovurderingen skal særlig ta hensyn til:

a) kjemikalienes farlige egenskaper,

b) leverandørens informasjon om risiko for helse, miljø og sikkerhet,

c) forholdene på arbeidsplassen der kjemikaliene forekommer,

d) mengden og bruksmåten av kjemikalier,

e) om arbeidsprosessene og arbeidsutstyret er hensiktsmessig,

f) antall arbeidstakere som antas å bli eksponert,

g) eksponeringens type, nivå, varighet, hyppighet og eksponeringsveier,

h) grenseverdier og tiltaksverdier,

i) effekten av iverksatte og planlagte forebyggende tiltak,

j) konklusjoner fra gjennomførte helseundersøkelser og

k) skader, sykdommer, arbeidsulykker og tilløp til slike ulykker.

Ytterligere opplysninger som er nødvendig må innhentes.

For enhver midlertidig arbeidsplass skal det foretas en ny 
risikovurdering.

§ 3-2.Måling av forurensning i 
arbeidsatmosfæren som grunnlag for 
risikovurdering
Dersom arbeidsgiver ikke kan dokumentere at 
forurensningen i arbeidsatmosfæren er på et fullt 
forsvarlig nivå, jf. forskrift om tiltaks- og 
grenseverdier, skal arbeidsmiljøet overvåkes ved 
regelmessige målinger.

Målinger skal også gjennomføres når det er 
foretatt endringer i virksomheten som kan øke 
arbeidstakernes eksponering for forurensninger i 
arbeidsatmosfæren.

Kartleggingen og målinge skal dokumenteres.

Oppdatering 2015:  https://lovdata.no/dokument/LTI/forskrift/2015-06-26-806 

https://lovdata.no/dokument/LTI/forskrift/2015-06-26-806


ÅArbeidsmiljøloven § 4-5. Særlig om kjemisk 
og biologisk helsefare

Å(1) Ved håndtering av kjemikalier eller 
biologisk materiale skal arbeidsmiljøet være 
tilrettelagt slik at arbeidstaker er sikret mot 
ulykker, helseskader og særlig ubehag. 

ÅKjemikalier og biologisk materiale skal 
fremstilles, pakkes, brukes og oppbevares 
slik at arbeidstaker ikke utsettes for 
helsefare.(2) 

ÅKjemikalier og biologisk materiale som kan 
innebære helsefare, skal ikke brukes 
dersom de kan erstattes med andre eller 
med en annen prosess som er mindre farlig 
for arbeidstakerne.

Forskrift om organisering, ledelse og medvirkning. 
§ 10-1. Planlegging og tilrettelegging av arbeidet

a.Arbeidsgiver skal planlegge arbeidet og kontrollere 
rutinene for det systematiske arbeidsmiljøarbeidet, slik at 
arbeidet kan utføres sikkert og helsemessig forsvarlig.

b. Det skal iverksettes tiltak for å fjerne eller motvirke 
risikofaktorer. 

c.Forekomsten av helsefarlige kjemikalier og biologiske 
faktorer skal unngås. Dersom dette ikke lar seg 
gjennomføre, skal mengden reduseres så langt det er 
mulig. 

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/lover/arbeidsmilj
oloven/4/4-5/ 

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-
om-organisering-ledelse-og-medvirkning/10/10-1/ 

https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/lover/arbeidsmiljoloven/4/4-5/
https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/lover/arbeidsmiljoloven/4/4-5/
https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-organisering-ledelse-og-medvirkning/10/10-1/
https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-organisering-ledelse-og-medvirkning/10/10-1/


https://app.ecoonline.com//documents/msds/1033519/24593014_286_8ff1205cc291b15a24833b9e363c8e67.pdf 

Sikkerhetsdatablad for diesel

https://app.ecoonline.com/documents/msds/1033519/24593014_286_8ff1205cc291b15a24833b9e363c8e67.pdf


https://app.ecoonline.com//documents/msds/1033519/24593014_286_8ff1205cc291b15a24833b9e363c8e67.pdf 

Sikkerhetsdatablad for diesel

https://app.ecoonline.com/documents/msds/1033519/24593014_286_8ff1205cc291b15a24833b9e363c8e67.pdf


REACH - Eksponeringsscenarier

Eksponeringsscenarier (ES-er) følger noen 
ganger med sikkerhetsdatablader og  
sammen kalles de utvidede sikkerhets-
datablader. 
Eksponeringsscenarier oppsummerer 
nøkkelinformasjonen fra den kjemiske 
sikkerhetsvurderingen som er utarbeidet 
for REACH-registreringen av et stoff. 
De beskriver hvordan registranten 
anbefaler at du kontrollerer eksponeringen 
av arbeidere, forbrukere og miljøet for å 
sikre sikker bruk av stoffet. 
Dette dokumentet forklarer når du kan 
forvente eksponeringsscenarier, og 
skisserer hva du skal gjøre når du mottar 
dem. (ChatGPT oversettelse)

https://echa.europa.eu/documents/10162/1854937/reach_clp_tips_exposure_scenarios_en.p
df/65b2a2c9-caf9-4dc5-ad28-a1d460ae0f20 

https://echa.europa.eu/documents/10162/1854937/reach_clp_tips_exposure_scenarios_en.pdf/65b2a2c9-caf9-4dc5-ad28-a1d460ae0f20
https://echa.europa.eu/documents/10162/1854937/reach_clp_tips_exposure_scenarios_en.pdf/65b2a2c9-caf9-4dc5-ad28-a1d460ae0f20


Sikkerhetsdatablad og Eksponeringscenariodatablad for diesel 
utarbeidet av Circle K.

https://app.ecoonline.com/public/search-
configuration/search?companyID=1033112&prodType=er&style=1&descrLang=1 

https://app.ecoonline.com/public/search-configuration/search?companyID=1033112&prodType=er&style=1&descrLang=1
https://app.ecoonline.com/public/search-configuration/search?companyID=1033112&prodType=er&style=1&descrLang=1


Arbeidsmiljøutfordringer ved det 
grønne skiftet.

Sikkerhetsforums Årskonferanse 
8. september 2021

Radisson Blu Atlantic Hotel, Stavanger

Halvor Erikstein
organisasjonssekretær/ 

yrkeshygieniker SYH

www@safe.no

 

https://www.havtil.no/contentassets/c263a3818c4c4011bd11ad3bab774621/
arbeidsmiloutfordringer-ved-det-gronne-skiftet---halvor-erikstein-safe.pdf 

https://www.havtil.no/utforsk-fagstoff/fagstoff/video/2021/sikkerhetsforums-
arskonferanse-2021---arbeidsmiljoutfordringer-ved-det-gronne-skiftet/  


