
P1M ProsjektInformasjonsManual Rapport
Tittel:

PIMEX FOR EFFEKTIVT ARBEIDSMILJØARBEID I
ALUMINIUMINDUSTRIEN

Fordeling:

Styret i AMS
Generalforsamling
HMS-ansvarlig
Hovedverneombud

Dato: 15. jan. 2010
Periode: 2006 - 2009
Arkiv/prosj.nr.:4
Ooobev.tid:
Emneord:
PIMEX
Direktevisende sensorer
Video

Dok.nr.:
AMS/MS
Nr. 97 - 10
RevN. O

Resyme/konklusjon:

Godkjent Godkjent prosjekt-
prosjektleder: fuvarllrl in~ans:
:)-~),~ ID. fØr- '
D.~lid E. ndresen

Målene i prosjektet har vært å:
• Bruke PIMEX-metoden, med direktevisende måling og videoopptak, som en god

pedagogisk metode som involverer operatørene i å vurdere sin egen arbeidsmåte
med tanke på å unngålredusere høye eksponeringer både i intensitet og varighet.

• Videreutvikle PIMEX-metoden, tilpasset aluminiumindustriens forhold og behov,
og ferdigstille og utprøve en teknisk utstyrspakke for undersøkelse av støv, støy,
temperatur, varmebelastning og andre arbeidsmiljøfaktorer som kan måles ved
bærbare, direktevisende sensorer.

Prosjektet har videreutviklet PIMEX-metoden til en moderne teknologisk plattform med en
utstyrspakke som er tilpasset aluminiumindustriens forhold og behov. Det er behov for å
fortsette arbeidet med å finne og tilpasse nye direktevisende sensorer til utstyrspakken.
Opplæring av nøkkelpersonell er delvis utført, men det er behov for oppfølging og
erfaringsutveksling mellom verkene på brukernivå.

Summary in English:

The objects of the project have been to:
• Use the PIMEX method, with online measurement and video recording, as a good

educational method that involves the operators in assessing their own way of
working with emphasis to avoid/reduce top exposures both in intensity and
duration.

• Further develop the PIMEX method, adapted to the conditions and requirements of
the aluminium industry, and complete and test a technical equipment package to
assessment of dust, noise, temperature, heat stress and other working
environment factors that may be measured by portable, online sensors.

The project has further developed the PIMEX method to a modern technological platform
with an equipment package that is adapted to the conditions and requirements of the
aluminium industry. There is a need to continue the work to tind and adapt new online
sensors to the equipment package. Teaching of key staff is partly executed, but there is a
need for follow-up and exchange of experience between the plants at user leve!.

AMS
Tekst i maskinskrift
420-028
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1. INNLEDNING 

 
1.1 Deltakere 

 Alcan á Íslandi 
 Alcoa Norway  
 Hydro Aluminium 
 Kubikenborg Aluminium 
 Norðurál (til 31/12–07) 
 Sør-Norge Aluminium 
 Vigeland Metal Refinery 

 
1.2 Bakgrunn 

HAPPA-prosjektet har vist at hoveddelen av total eksponering for operatørene i stor 
grad skjer i korte perioder av arbeidsdagen. Det skjer når støv- og 
gasskonsentrasjonene kommer opp i høye verdier som ved åpning av cellene for 
anodeskift, ved gasskappeskifting og ved soting av ovn. I tillegg er det mange andre 
arbeidsoperasjoner med periodevis høy eksponering. Den adferdsmessige måten å 
utføre jobbene på antas å kunne gi store forskjeller i eksponeringen. Eksponeringen 
kan reduseres betydelig ved å ta hensyn til at slike høye konsentrasjoner forekommer. 
En pedagogisk god metode for analyse av jobbutførelse er derfor viktig for å komme 
fram til beste praksis. 
I forslag til rammekrav fra Direktoratet for arbeidstilsynet i Norge, som har fokus på å 
redusere antall tilfeller av hallastma, angis som viktig implementering av beste praksis 
og andre organisatoriske tiltak for reduksjon av eksponeringen generelt og spesielt 
toppeksponeringen. 
 
PIMEX-metoden med direktevisende måling kombinert med videoopptak er et godt 
hjelpemiddel til å utføre jobbanalyse og komme fram til beste praksis. Denne 
informasjon om operatørenes arbeidsbelastning kan være av stor betydning for 
evaluering av teknologiske eksponeringsreduserende tiltak. PIMEX har vært etablert 
og anvendt i flere år, men det er spesielle tekniske utfordringer i aluminiumindustrien 
på grunn av sterke magnetfelt. 
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1.3 Mål 
Fase 1: Pilotprosjekt 2006 – 2007: 
a. Komme fram til en pedagogisk god metode som involverer operatørene i å vurdere 
  sin egen arbeidsmåte med tanke på å unngå/redusere høye eksponeringer under  
  arbeid i elektrolysehallene. 
b. Metodikk for direktevisende måling av for eksempel støy og SO2 (og eventuelt HF) 

kombinert med videoopptak i de enkelte jobbsituasjoner etterfulgt av en 
gjennomgang med operatørene. 

c. Demonstrere og dokumentere at konsentrasjonene av forurensinger i pusteluften 
endres med jobbutførelsen. 
 

Fase 2: Videreføring 2008 – 2009: 
a.  Ferdigstille og utprøve en teknisk utrustningspakke tilpasset industriens behov for 

undersøkelse av støv, røyk, støy, temperatur og varmebelastning og andre 
arbeidsmiljøfaktorer som kan måles ved bærbar, direktevisende sensor. 

b.  Utdanne personale i anvendelse av utrustningen. 
c.  Utvikle metoden for intern bruk av produserte videoer for personopplæring. 

 
PIMEX-målinger og erfaringsoverføring (2009 – 2012): 
Alle deltagere i prosjektet er kjent med det som gjøres ved de forskjellige verkene. 
 

1.4 Organisasjon 
Prosjektet har vært administrert av STAMI i samarbeid med AMS. Högskolan Dalarna 
i Sverige har hatt ansvaret for opplæring og utarbeidelse av informasjonspakker. Jena 
Analytic GmbH, Überlingen, Tyskland har hatt ansvaret for den teknologiske 
plattformen. D. Kroslid fra Alcoa Lista har vært kontaktperson mot verkene. 
Følgende har vært sentrale som prosjektdeltagere: 
AMS:   Willy Bjerke 
     Elly B. Andresen 
STAMI:   Nils Petter Skaugset 
     Ole Synnes 
     Yngvar Thomassen 
Högskolan Dalarna: Gunnar Rosén 
     Ing-Marie Andersson 
     Ann Hedlund 
Jena Analytic GmbH: Bernie Radziuk 
HA Karmøy:  Jan Frode Høines 
      Astrid-Johanne Meyer 
Alcoa Lista:  Dagfinn Kroslid 
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1.5 Kostnader 

Pilotprosjekt NOK    195 000 
Videreføring 
 Högskolan Dalarna NOK    700 000 
 STAMI NOK    100 000 
 Jena Analytica GmbH NOK      630 000 
 
Totalt  NOK 1 625 000    
 
 

2. PROSJEKTAKTIVITETER 
 
Fase 1: Pilotprosjekt 2006 – 2007: 
Pilotprosjektet ble gjennomført på 3 verk. Både Søderberg- og prebakedteknologi 
inngikk i pilotprosjektet.  
 
Testing startet våren 2007 på de 3 verkene av PIMEX med direktevisende sensorer for 
støv og SO2. Hovedfokus var på skjerming av bærbar PC og videokamera mot 
magnetfelt, samt forsøk på trådløs videooverføring i elektrolysehallene. Den bærbare 
PC hadde vanlig harddisk og skjermen var oppslått i måleperioden. Det ble gjort 
forsøk med videokamera med tape. Målesignaler fra direktevisende instrumenter 
måtte synkroniseres med videoopptak etterpå.  
På grunn av sterke magnetfelt på enkelte verk, måtte tykkelse på skjerming økes til ca. 
10 mm bløtstål. Det ble brukt en tilpasset vogn for å transportere PC med skjerming og 
ekstra 12 volt batteri. Dette ble en for stor og tung utrustning, der spesielt den store og 
tunge skjermingen rundt videokameraet var en stor utfordring og svært lite praktisk i 
bruk. En synkronisering av måledata i etterkant ble tungvint og ressurskrevende. 
 
De norske verkene som ikke var direkte med i testing av utstyr i pilotprosjektet, ble 
besøkt av prosjektmedarbeidere fra Högskolan Dalarna, som demonstrerte PIMEX-
metoden og erfaring fra den første testperioden.   

   
 

Bildet viser PIMEX utstyrspakke under 
Fase 1: Pilotprosjekt 2006 - 2007. 

- Stålskjerming på PC med  
harddisk  

- Stor batteripakke på tralle 
- Stålskjerming på videokamera 

(vises ikke på bildet) 
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Fase 2: Videreføring 2008 – 2009 
For at PIMEX-metoden skulle kunne anvendes i aluminiumindustrien, var det 
nødvendig å videreutvikle PIMEX-metoden til en moderne teknologisk plattform med 
en utstyrspakke tilpasset aluminiumindustriens forhold og behov.  Dette omfattet 
telemetrisk overføring til PIMEX-PC, videreutvikling/modernisering av programvare, og 
produksjon av 10 miniatyriserte bærbare enheter med tilpasning til definerte 
direktevisende sensorer.  
 
I april 2008 ble det arrangert brukerkurs på Karmøy. Utstyrspakken som da var satt 
sammen, fungerte ikke tilfredsstillende, og utbytte av kurset ble svært begrenset. 
Kurset ble nok arrangert på et for tidlig tidspunkt i prosessen. Det var imidlertid en klar 
konklusjon fra møtet på at utstyret var for tungt og upraktisk. Det var enighet om at 
Hydro Karmøy skulle teste utstyret videre, og eventuelt prøve ut nytt utstyr i samarbeid 
med STAMI. Dette ble til stor hjelp for det videre arbeid i prosjektet. Det ble arrangert 
et tilsvarende kurs for de islandske verkene i september samme år ved Alcoa Fjarðaál. 
 
I løpet av testperioden på Karmøy, ble det klart at det var tilgjengelig tekniske 
løsninger på markedet med flashdisk på PC og videokamera. Dette gjorde skjerming 
for magnetfelt unødvendig. Disse løsningene ble testet og de fungerte tilfredsstillende. 
I perioden august – november 2008 kjøpte flere verk inn anbefalt utstyrspakke som 
besto av: direktevisende støvmåler, PC med flashdisk og videokamera med flashdisk. 
 
Da utstyrspakken skulle settes sammen, fikk flere brukere problemer med å få PIMEX-
programvaren til å fungere på PC. Det viste seg å være en eller flere filer som manglet 
i installasjonen av Windows. Erfaringen fra dette er at det nok hadde vært bedre å 
sette sammen og teste utstyrspakken på STAMI før utsendelse til verkene, 
Slik at man hadde garanti for at alle de ulike komponentene i utstyrspakken fungerte 
etter hensikten. 
 
Bruken av PIMEX har variert mye etter at man fikk utstyret. Noen har brukt det aktivt i 
perioder, mens andre ikke har kommet ordentlig i gang. STAMI har vært sentrale i å 
løse problemer som har oppstått med utstyret, og noen av verkene har benyttet 
anledningen til samtidig å få opplæring i bruk av utstyret ved besøk hos STAMI. 
 
PIMEX-programvaren ble utviklet parallelt med utstyrsutprøving som et samarbeid 
mellom STAMI, Högskolan Dalarna, programutvikler Jena og representanter for 
verkene som hadde deltatt i pilotprosjektet. Programvaren PIMEX 2008, er gjort klar til 
samtidig å ta imot signal fra åtte direktevisende instrumenter med analog utgang (0 - 5 
V). Videoopptak og målingene blir automatisk synkronisert, og kan spilles av 
umiddelbart etter opptak. 
 
Opplæringsprogram for PIMEX-brukere er laget av Högskolan Dalarna. De har vært 
pionerer i utvikling av PIMEX som verktøy siden 80-tallet, og deres lange erfaring har 
vært en viktig ressurs i prosjektet. Under hele prosjektet har de deltatt med opplæring 
av brukere på verkene, og deltatt aktivt i forbindelse med testing av utstyr og 
programvare.  
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PC m/programvare, telemetrimottaker og videokamera       Direktevise støvmåler og telemetrisender 
 
 

3. RESULTATER – UTSTYRSPAKKE OG MÅLINGER 
Prosjektet har videreutviklet PIMEX-programvare og utstyrspakke på en moderne 
teknologisk plattform spesielt tilpasset aluminiumindustrien. Det er produsert 10 
bærbare telemetriske enheter for overføring av målesignaler.  Alle de telemetriske 
enhetene er nå sendt ut til verkene sammen med programvare og opplæringsmatriell. 
Utstyrspakken består av: 
- Programvaren PIMEX 2008 
- PC med flashdisk 
- Videokamera med flashdisk 
- Telemetrisk sender og mottaker 
- Direktevisende sensorer for støv og støy 
 
Tilleggsutstyr: 
I tillegg til standard utstyrspakke må man ha utstyr til å frakte PC og kamera under 
opptak. Til dette har det vært brukt en enkel tralle eller trehjulsykkel. Dette er vist på 
presentasjonen i vedlegg 3.  Hvis man har behov for å forflytte seg mye under opptak, 
kan en bærevest være en aktuell løsning.  En postvest er under videreutvikling med 
plate for PC framme på vesten – se utstyrsliste i vedlegg 1.  Med denne løsningen er 
det mulig for kun en person å utføre hele PIMEX-målingen. 
For å redigere og bearbeide presentasjon av video med måling, anbefales 
programvaren; Camtasia Studio.  Högskolan Dalarna har god erfaring med bruk av 
denne programvaren.   
 
I prosjektet er det produsert flere videomålinger fra verkene. Disse viser klart 
sammenhengen mellom arbeidsutførelse og toppeksponering, samt effekter av 
tekniske forbedringstiltak. Gjennomgang av videomålinger like etter opptak, gir en helt 
unik mulighet til å kommunisere med de involverte, og få aksept for best praksis eller 
eventuelt behov for andre tiltak. I tillegg gir den raske tilbakemeldingen et helt annet 
eierskap for den enkelte arbeidstaker til sine måleverdier. PIMEX-målingene er også 
et godt verktøy med tanke på opplæring. 
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  Eksempel fra pilotprosjekt: PIMEX med videoopptak og direktevisende måling av støv 
 
 

4. KONKLUSJON 
PIMEX-metoden og utstyrspakken som nå er videreutviklet er et meget nyttig redskap 
for å redusere toppeksponering spesielt og dermed eksponeringen generelt. Det 
gjelder både for å få fram beste praksis i utførelse av jobben, og for å kunne bidra til å 
finne de beste tekniske løsninger for å redusere eksponeringen.  
Det er pr. i dag et begrenset utvalg av direktevisende sensorer i utstyrspakke. Dette 
må det arbeides videre med. For å kunne få best mulig utbytte av PIMEX-verktøyet i 
aluminiumindustrien, er tilgangen på måleinstrumenter kompatibelt med PIMEX og 
erfaringsutveksling mellom brukerne av utstyret viktig. 
  
 

5. VIDERE ARBEID 
a) Prosjekt nr. 031, med utprøving av direktevisende HF-sensor og samvariasjon 

med SO2 og CO, er en naturlig fortsettelse av PIMEX-prosjektet. 
 

b) Det må arbeides videre med å finne og tilpasse flere direktevisende sensorer med 
analoge utganger (0 – 5 V), for parametere som f. eks SO2 og varmestress. 
 

c) Det bør arrangeres et brukermøte i løpet av forsommeren eller tidlig høst 2010, 
med opplæring og erfaringsutveksling for PIMEX-brukere.    
 
 

6. VEDLEGG 
1) PIMEX utstyrspakke 
 
2) PIMEX 2008 Opplæring og brukerveiledning på nettstedet til Högskolan Dalarna  
 på denne lenken.  
 
3) PIMEX – de nye muligheters utstyr 
 Presentasjon på NYF’s Vårkonferanse 2009 
 

http://www4.du.se/Templates/InfoPage____3887.aspx?epslanguage=SV




