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Zywice o niskiej emisji styrenu i niskiej zawartosci styrenu

W tym biuletynie informacyjnym omdwiono stosowanie zywic i zelkotow zmodyfikowanych w celu
zredukowania emisji styrenu w czasie stosowania.

Zywice LSE (ang. Low Styrene Emission) i LSC (ang. Low Styrene Content) nie hamuja catkowicie emisji, ale
umozliwiajg prace w warunkach bardziej bezpiecznych dla zdrowia pracownikéw w czasie tak trudnych zadan
jak laminowanie w formach otwartych.

Kontrolowanie emisji w miejscu pracy jest niezwykle wazne dla bezpieczenstwa operatoréw pracujacych z
nienasyconymi zywicami poliestrowymi lub zywicami winylowo-estrowymi.
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Zmniejszanie emisji szkodliwych oparéw, np. monomeréw styrenu, w
potaczeniu z wydajnym, zbiorczym i/lub indywidualnym sprzetem ochrony
osobistej poprawia bezpieczeristwo w warsztacie w odniesieniu do higieny
przemystowej.

Kontrola narazenia obejmuje takze wdrozenie odpowiednich praktyk
roboczych i skutecznej konserwacji zapobiegawczej, aby utrzymac
odpowiednig wydajnos¢ urzadzen przemystowych oraz ich zdolnos¢
operacyjng w doskonatym stanie.

Rdznica miedzy zagrozeniami a ryzykiem albo ,,Czy
nalezy sie obawia¢ pracy z substancjami
niebezpiecznymi?”

Kazda reaktywna substancja chemiczna (w przeciwienstwie do wiekszosci
substancji obojetnych) charakteryzuje sie wewnetrznymi wtasciwosciami,
ktorych z definicji nie mozna zmodyfikowac, poniewaz wigzg sie
bezposrednio z ich charakterem reaktywnym. Niektére z tych wtasciwosci
reprezentuja zagrozenia, czyli istnieje mozliwos$¢ wystapienia wypadku.

Niemniej jednak praca z substancjami niebezpiecznymi wigze sie z niskim
ryzykiem, jezeli narazenie jest kontrolowane.

Ryzyko jest potgczonym efektem dwdch sktadnikdw: zagrozenia (obecnego
w réznym stopniu) oraz prawdopodobieristwa narazenia (takze réznego
stopnia, zaleznie od wdrozonych srodkéw zapobiegania i ochrony).

Jezeli zagrozenie jest wysokie, jedyng mozliwoscig zapewnienia pracy o
niskim ryzyku jest zmniejszenie narazenia do bardzo niskiego poziomu:

Ryzyko (R) = zagrozenie (H) x prawdopodobienstwo narazenia (P)
=>gdy P zbliza sie do 0, R takze zbliza sie do 0

Profesjonalisci pracujacy z zywicami UPR/VER (nienasycone zywice
poliestrowe / zywice winylowo-estrowe) s3 narazeni jedynie na bardzo
niskie ryzyko ze wzgledu na stosowanie odpowiednich srodkow
zapobiegania i ochrony w celu kontroli narazenia na stosowane przez nich
substancje.

Konsorcjum ds. styrenu w swojej publikacji REACH sugeruje, ze wartos¢
DNEL (ang. Derived No Effect Level) — pochodny poziom niepowodujgcy
zmian — powinna wynosic¢ 20 ppm dla dtugoterminowego narazenia
operatora przez drogi oddechowe (przy zmianach roboczych o sredniej
dtugosci 8 godzin). Wartos¢ DNEL wdrozona rozporzadzeniem REACH jest
obliczong wartoscig progowa narazenia, ponizej ktérej nie mozna oczekiwac
niekorzystnego dziatania i w zwigzku z tym jest stezeniem, powyzej ktérego
nikt nie powinien by¢ narazony. Istnieje prawdopodobienstwo, ze
ostatecznie wartosci progowe DNEL zostang wykorzystane do harmonizacji
europejskich wartosci OEL (ang. Occupational Exposure Limits) —
dopuszczalnego stezenia w sSrodowisku pracy.

W UE wartos¢ OEL dla styrenu waha sie od 20 do 100 ppm, zaleznie od
panstwa cztonkowskiego. Dostosowanie instalacji do zalecanej wartosci
DNEL 20 ppm moze sie wigza¢ z pewnymi inwestycjami i moze zajg¢ troche
czasu.

Przewodniki CEFIC (patrz http://www.upresins.org/safe-handing-guides)
dostarczaja istotnych informacji na temat bezpiecznej pracy z zywicami,
warunkéw pracy, srodkdw do kontroli zagrozen oraz réznych metod
kontrolowania narazenia (wentylacja miejsca pracy, dobre praktyki
bezpieczenstwa, srodki ochrony indywidualnej, zastosowanie nowoczesnych
produktdw, jak LSE i LSC wspomnianych w tym dokumencie).
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Emisja dynamiczna i statyczna

Emisja styrenu w czasie przetwarzania zywic UP/VE odbywa sie w
dwéch etapach: faza dynamiczna i faza statyczna.

W czasie fazy dynamicznej zywica lub zelkot sg natryskiwane lub
naktadane pedzlem na forme w kolejnych warstwach. W tej fazie
powierzchnia zywicy jest stale odSwiezana, co prowadzi do
najwyzszej emisji styrenu z powierzchni roboczej.

Jak tylko laminowanie wstepne jest gotowe i forma jest
pozostawiona do utwardzenia, rozpoczyna sie faza statyczna
procesu, w trakcie ktérej poziom emisji bedzie w znacznym stopniu
zaleze¢ od jakosci zastosowanej zywicy.

Zywice o niskiej emisji styrenu (LSE)

Zywice LSE sg produkowane w taki sposéb, ze w czasie produkcji
zywicy dodawane sg dodatki obnizajgce parowanie.

Te dodatki tworzg nad powierzchnig zywicy btone, gdy forma jest
pozostawiona do odstania.

Dodatki LSE sg skuteczne wytgcznie w czasie statycznej fazy
procesu, jak przedstawiono na ponizszym wykresie.

Zywice o niskiej zawartosci styrenu (LSC)

Inng metodg zmniejszenia emisji styrenu z zywic UP/VE jest
zmniejszenie zawartosci styrenu w zywicy. W ciggu minionych lat
producenci zywic osiagneli staty spadek zawartosci styrenu w
standardowych zywicach lub zelkotach bez wptywu na ich obstuge
czy wydajnosé.

Dodatki LSC skutecznie zmniejszajg emisje w czasie obu faz
procesu, dynamicznej i statycznej.

Po dodaniu do zywicy LSC dodatkéw obnizajgcych parowanie
powstaje zywica LSE/LSC, co umozliwia zmniejszenie emisji styrenu
w jeszcze wiekszym stopniu.

Woykres na stronie 2 wyraznie przedstawia, ze zywice LSE/LSC mogg
zmniejszy¢ catkowitg emisje o 30-50%, zaleznie od procesu
stosowania, a potgczenie obu technologii moze w jeszcze wiekszym
stopniu zmniejszy¢ emisje o 10-20%.

Te kadtuby statkéw sg wytwarzane metoda
infuzji prézniowej, przy czym zelkot LSC jest
najpierw naktadany w formie otwartej.
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Monomery alternatywne?

Styren jest bardzo wydajnym, skutecznym i niedrogim monomerem sieciujagcym. Chociaz istniejg reaktywne monomery bedace alternatywa dla
styrenu, powszechne zastgpienie styrenu pojedynczym innym zwigzkiem nie jest realistycznie mozliwe ze wzgledu na kwestie techniczne. Ponadto
wptyw ekonomiczny takich zwigzkéw alternatywnych musi zosta¢ oceniony indywidualnie w kazdym przypadku.

Innym aspektem, ktory nalezy uwzglednic, jest to, ze styren jest od 50 lat stosowany w FRP i jego wtasciwosci toksykologiczne sg bardzo dobrze
znane, a wiekszos¢ obecnie dostepnych zwigzkow alternatywnych trzeba dopiero ocenic pod katem swoistych warunkéw stosowania.

Zelkoty

Zelkoty nie zawieraja dodatkéw obnizajgcych parowanie, poniewaz mogtoby to prowadzi¢ do zmniejszenia wewnetrznego wigzania w laminacie
miedzy zelkotem a laminatem — co z kolei zwiekszytoby z czasem ryzyko oderwania sie zelkotu od laminatu.

Dlatego na rynku nie ma zelkotdw o niskiej emisji styrenu.

Niemniej jednak mozna zmniejszy¢ poziom styrenu w zelkocie, zmieniajac baze zelkotu zawierajacg nienasycong zywice poliestrowg. W takim
przypadku potrzeba mniej monomeru, aby osiggng¢ wymagane wtasciwosci ptynne i akceptowalng charakterystyke pracy.
Takie zelkoty o niskiej zawartosci styrenu maja takze takie zalety, jak zwiekszona wydajnos¢ i wieksza odpornosé na zétkniecie.

Zelkoty do natrysku zawierajg wyzszy poziom monomeru i tym samym ich gestoéé jest nizsza w poréwnaniu z odpowiednikami przeznaczonymi do
naktadania pedzlem.

Sam proces natrysku i wyzsza zawartos¢ monomeru prowadzg do wyzszych emisji w przypadku zelkotéw do natrysku w poréwnaniu z zelkotami do
naktadania pedzlem. Optymalizacja sprzetu do natrysku takze pomaga zmniejszy¢ te poziomy.

Warstwy nawierzchniowe
Warstwy nawierzchniowe to zazwyczaj zelkoty z dodatkami btonotwdrczymi. Warstwy nawierzchniowe sg naktadane, jako ostatnia warstwa na
gotowym i utwardzonym laminacie w celu uzyskania bogatego w zywice i suchego wykornczenia powierzchni.

Do warstw nawierzchniowych dodawany jest dodatek obnizajgcy parowanie, co skutkuje znacznie nizszg emisjg w poréwnaniu z naktadaniem zelkotu.
Tym samym stosowanie zywic LSE i LSC oraz zelkotdéw petni istotng role we wszystkich strategiach ograniczania emisji z systeméw formowania FRP,
zwtaszcza w przypadku pracy z duzymi formami otwartymi.
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Niniejsza publikacja jest przeznaczona wytacznie do przedstawienia wytycznych; informacje przedstawiono w dobrej wierze w oparciu o najlepsze informacje aktualnie
dostepne, ale uzytkownik korzysta z nich na wtasne ryzyko. Informacje zawarte w tym dokumencie przedstawiono w dobrej wierze i o ile sa one doktadne zgodnie z
wiedzg autoréw, nie sktada sie zadnych deklaracji ani gwarancji co do ich kompletnosci i nie bedzie ponoszona zadna odpowiedzialnos¢ za jakiekolwiek szkody
zwigzane ze stosowaniem lub korzystaniem z informacji znajdujacych sie w tej publikacji.

Ostatnia aktualizacja wersji: marzec 2017 r.
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