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De European UP/VE Resin Association Gids voor een veilig gebruik nr. 2:

Beroepsmatige blootstelling aan styreen

Bij gebruik van onverzadigde polyesterharsen (OP-harsen) kunnen werknemers blootgesteld worden aan verdampend styreenmonomeer. In
alle lidstaten van de EU zijn werkgevers verantwoordelijk voor de controle van gevaarlijke stoffen op de werkvloer en het verzekeren van de
naleving van de door de nationale instanties vastgelegde beroepsmatige blootstellingsgrenswaarden ('Occupational Exposure Limits', OEL's).
De tabel die in deze gids is opgenomen, biedt u een overzicht van de OEL's die in Europa voor styreen gelden. De styreendampconcentraties
die erin vermeld worden in deeltjes per miljoen ('parts per million', ppm), zijn het tijdgewogen gemiddelde ('Time-Weighted Average, TWA)
voor een tijdspanne van 8 uur, de grenswaarde voor kortdurende blootstelling ('Short-Term Exposure Limit', STEL) of de
plafondgrenswaarde ('Ceiling limit', C). Het tijdgewogen gemiddelde (TWA) wordt gemeten of geraamd voor een werktijd van 8 uur.

De grenswaarde voor kortdurende blootstelling (STEL) is de maximaal toelaatbare blootstelling over een korte tijdspanne van gewoonlijk 15
minuten. En verder geldt er in sommige landen ook een plafondgrenswaarde (C) die nooit overschreden mag worden. Wanneer de kans
bestaat dat de blootstelling aan styreen op de werkplek de relevante OEL overschrijdt, moeten er gepaste risicobeheersmaatregelen
getroffen worden.

Aanvullend op de nationale OEL's verlangt de REACH-verordening van de EU (Verordening (EG) nr. 1907/2006) van registranten van
gevaarlijke stoffen dat ze een DNEL ('Derived No Effect Level', afgeleide dosis zonder effect) bepalen voor diverse populaties en
blootstellingsroutes.

Deze DNEL is een drempelwaarde voor gezondheidsgevolgen. De waarde wordt gehanteerd om gebruiksomstandigheden en
risicobeheersmaatregelen vast te leggen, die duidelijk maken wanneer het veilig is om een stof bij specifieke blootstellingsscenario's te
gebruiken, die in het uitgebreide Veiligheidsinformatieblad (eVIB) van de leverancier gespecificeerd worden. De DNEL van styreen voor een
langetermijnblootstelling van werknemers via inhalatie gedurende een gemiddelde tijdspanne van 8 uur bedraagt 20 ppm. De DNEL van
styreen voor een kortetermijnblootstelling van werknemers via inhalatie bedraagt 68 ppm.
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Vereisten met betrekking tot de meting en monitoring
van emissies

Een aantal Europese normen vat de eisen samen, die gesteld worden aan
het meten van de werkplekatmosfeer en de blootstelling van werknemers
aan chemische agentia zoals styreen:

EN 838:1996 Workplace atmospheres.
Diffusive samplers for the determination of gases and vapours.
Requirements and test methods.

EN 689:1996 Workplace atmospheres.
Guidance for the assessment of exposure by inhalation to chemical
agents for comparison with limit values and measurement strategy.

CEN/TC 137
Published standards for assessment of workplace exposure to chemical

De blootstelling hangt af van verwerkingstechnieken

Verschillende applicatiemethodes hebben een merkbaar effect op de hoeveelheid
styreen die van het harsoppervlak verdampt. Het percentage styreen dat kan
verdampen, hangt af van tal van factoren, zoals het type hars, het applicatieproces,
de gebruikte applicatieuitrusting, het ontwerp van het hulpmiddel en de
configuratie.

Bij wijze van richtsnoer vermelden de tabel hieronder (Fig. 1) en Fig. 7 (p. 9)
daarom het percentage styreen dat doorgaans verloren gaat bij de verschillende
verwerkingstechnieken.

Process Styrene loss %

Gelcoat spray 10-14

Spray-up. non-L5E resin 7-10
Gelcoat, brush &8
Filament winding £7
Hand Lay-up. non-LSE resin 4-4
Spray-up, LSE f LSC resin 4-4
Topcoat, spray 4-5
Topcoat, brush -4

Hand Lay-up. LSE / L5C resin 3-4
Pultnusion 1-3

Polymer concrete etc 1-3
Continuous laminafion 1-2
SMC/BMC manufacturing 1-2
SMC/BMC processing 1-2
Closed processes [RTM/RTM z
Lightfinfusicn| i

Op basis van de beschreven emissiefactoren kunnen het harsgebruik bij het proces
en de ventilatiecapaciteit van de werkplaats gecombineerd worden om een
indicatie te geven van de kans dat de OEL overschreden zal worden.
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Fig. 2 Overzicht van styreen-OEL's doorheen Europa

Country B-hour 15 min STEL
TWA (ppm) {ppm)

Austria 20 20 [4x15 mins)
Belgium 25 Lo
Bulgaria 20 Lo
Czechia 24 g4*
Denmark - 5%
Estonia 2.4 7
Finland 20 100
France 23.3 46.6
Germany 20 40 [8x15 mins)
Greece 100 250
Hungary 12 12
Ireland 20 40
Italy 20 40
Latvia 2.4 7
Lithuania 20 50
Luxembourg 20 40 (30 mins)
Netherlands 25 50
MNorway 25 37.5
Paland 12 a7
Portugal 20 40
REACH DMEL 20 B3
Romania 12 35
Slovakia 20 40+
Slovenia 20 20
Spain 20 40
Sweden 10 20
Switzerland 20 40 [4x10 mins)
United Kingdom 100*** 250

* Plafondgrenswaarde
*** Verplichting om zoveel mogelijk te beperken

Bepaling van de blootstellingsniveaus op de werkplek

Het is van essentieel belang dat de blootstelling op de werkvloer regelmatig
bepaald wordt. Daartoe maakt u gebruik van in de handel verkrijgbare
apparatuur voor het meten van de blootstelling van werknemers en het
monitoren van de styreenconcentraties in de lucht. Door dergelijke
apparatuur te gebruiken, kunnen actoren uit de sector van de met glasvezel
versterkte kunststof, indien nodig, gepaste maatregelen treffen om de
blootstelling te verminderen en voor de naleving van lokale of nationale
wetgeving en relevante blootstellingsscenario's zorgen.

De styreenconcentratie op de werkvloer en de ventilatiecapaciteit kunnen als
volgt geraamd worden: ga uit van een verdampingssnelheid van 1 kg styreen
per uur. Om onder een werkplaatsconcentratie van 20 ppm te kunnen blijven,
is ongeveer 12.000 m? lucht nodig om het styreen uit de werkplaatslucht te
verwijderen. Op basis van de emissiefactoren voor de verschillende procedés
(Fig.1) en het harsverbruik per uur kan een schatting gemaakt worden van de
benodigde ventilatiecapaciteit.

Waar er met gesloten mallen gewerkt kan worden, is dat de investering
zonder meer waard. Niet alleen zal dit de styreenemissies aanzienlijk
beperken (Fig. 1), maar de afgewerkte producten zullen ook een grotere
consistentie vertonen. Gelden onder meer als gesloten-maltechnieken: RTM
('Resin Transfer Moulding'), harsinjectie (positieve en negatieve mallen) of
harsinfusie (waarbij de positieve mal uit soepele folie bestaat).



Een klein voorbeeld om dit toe te lichten

Als we ervan uitgaan dat er via handmatige laminatie op een uur tijd 50 kg
LSE-hars verwerkt wordt, dan betekent dit dat de styreenemissie zich rond
de 1,5 kg per uur zal situeren. Bijgevolg zal er een minimale
ventilatiecapaciteit van 18.000 m® per uur nodig zijn om de
styreenconcentratie onder de 20 ppm te houden.

In de praktijk zal de geinstalleerde ventilatiecapaciteit echter groter moeten
zijn, omdat de styreendampen nooit homogeen verdund zullen zijn in de
werkplaatsatmosfeer.

Gewoonlijk dient bij handmatige laminatie de lucht in de werkruimte 10 a 15
keer per uur ververst te worden. Bij spuitprocessen kan de snelheid
waarmee de lucht ververst dient te worden, echter aanzienlijk hoger liggen.

Blootstellingsniveaus laag houden

Er zijn tal van manieren om blootstellingsniveaus laag te houden. Sommige
daarvan houden verband met de juiste keuze van grondstoffen, andere met
het procedé of de gebruikte uitrusting en nog andere met de kennis en
specialisatie van de werknemer.

Hieronder geven we een aantal suggesties mee om voor een laag
blootstellingsniveau te zorgen, zonder daarmee echter exhaustief te willen
zijn. U doet er dan ook goed aan om de hier aangereikte informatie te
combineren met de gebruiksomstandigheden en risicobeheersmaatregelen
die in eender welk door uw leverancier aangereikt blootstellingsscenario
gespecificeerd worden.

Schonere procedés

Een goed beheer kan een grote impact hebben op het beperken van de
blootstelling aan styreen. Daarnaast heeft het ook erg positieve gevolgen
voor de veiligheid en de operationele kosten. Gebruik verder Laag Styreen
Emitterende (LSE) harsen waar mogelijk en opteer altijd voor een hars met
een zo laag mogelijk styreengehalte.

Vermijd het gebruik van geopende hars-/gelcoatemmers en -bakken

Hars- en gelcoatrecipiénten moeten altijd opgeslagen worden in een aparte,
goed verluchte ruimte. Vermijd ook een excessieve verstuiving en open
recipiénten bij verwerking. En mocht u toch morsen, dan moet u dat zo snel
mogelijk opruimen.

Houd de temperatuur in de werkplaats laag

Bij een hoge temperatuur in de werkplaats zal er meer styreen verdampen
en zullen blootstellingen en emissies bijgevolg toenemen. Vermijd open
afvalcontainers en zorg ervoor dat alle restanten van met laminaat en hars
gecontamineerde doeken en papier in een goed gesloten container
opgeborgen worden. Eenmaal het lamineren afgelopen is, moeten zulke
recipiénten naar een locatie buiten of in een goed verluchte ruimte
overgebracht worden.

Hoewel de blootstelling aan styreen zich voornamelijk voordoet in de vorm
van inhalatie, dient ook buitensporig contact van de huid met harsen
vermeden te worden, wat betekent dat er altijd geschikte handschoenen en
beschermende kledij gedragen moeten worden.
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Opteer waar mogelijk voor een gesloten-malverwerking

Maak gebruik van applicatietechnieken met een niet-vernevelde
harsdosering, zoals een rollerapplicatie, of opteer voor een
moderne spuituitrusting voorzien van een projectiesysteem met
convergerende straal.

Een gerobotiseerde verstuiving kan ook, als de te produceren
series voldoende groot zijn.

calle®.

Styreenemissies kunnen sterk teruggedrongen worden door
over te schakelen op gesloten-maltechnieken, zoals harsinfusie
(1) of harsinjectie (2).
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Methoden voor het monitoren van de blootstelling aan

styreen

—
>
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Bij de verwerking van onverzadigde polyesterharsen (OP-harsen) worden werknemers blootgesteld aan styreenemissies.
In de meeste Europese landen werden er grenswaarden vastgelegd om de maximale beroepsmatige blootstelling aan
styreen te bepalen. Deze wettelijke grenswaarden worden hier kort toegelicht.

De blootstelling aan styreen kan op verschillende manieren gemeten worden, gaande van een simpel buisje dat van kleur
verandert tot een heel systeem voor datamonitoring op lange termijn.

Deze gids voor een veilig gebruik geeft u alvast een overzicht van de verschillende methoden die er bestaan en zal u
bovendien uitleggen, hoe u in verschillende omstandigheden de beste methode kunt kiezen.
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Wettelijke vereisten voor het meten en monitoren van styreen

Een aantal Europese normen vatten de eisen samen, die gesteld worden aan het
meten van de werkplekatmosfeer en de blootstelling van werknemers aan chemische
agentia zoals styreen:

EN 838 1996
Workplace atmospheres. Diffusive samplers for the determination of gases and
vapours. Requirements and test methods.

EN 689 1996
Workplace atmospheres. Guidance for the assessment of exposure by inhalation to
chemical agents for comparison with limit values and measurement strategy.

CEN/TC137
Published standards. Assessment of workplace exposure to chemicals.

De meeste wetgeving stelt dat de verantwoordelijkheid voor het meten en monitoren
van de concentraties aan gevaarlijke stoffen op de werkvloer bij de werkgever berust.
De onderneming kan het vereiste werk ter zake zelf verrichten of kan een extern
bureau inhuren om de monitoring namens haar te doen.

De relevantie en de representatieve aard van de gegevens die uit een
werkplaatsmonitoring voortvloeien, zullen grotendeels afhangen van de kwaliteit van
de monsterneming. Die zal dan weer door tal van factoren beinvloed worden, zoals
het gebruikte procedé, de ventilatieomstandigheden, het tijdstip van de dag, de
temperatuur, het punt in de verwerkingscyclus waarop men op het moment van de
meting aanbeland is en de afstand van het toestel tot de operator.

Voor een correcte bepaling van de echte blootstelling aan styreen kan daarom alleen
gezorgd worden, als de metingen verricht worden in combinatie met een fysieke

observatie van de werknemer die gemonitord wordt.
Meten van systemen en parameters

De eenvoudigste manier om een styreenconcentratie in de lucht te meten, is gebruik
te maken van glazen buisjes die een medium bevatten, dat verkleurt bij blootstelling
aan styreen.

De mate van verkleuring geldt dan als indicatie van de styreenconcentratie. Zulke
buisjes zijn nuttig voor snelle steekproeven inzake concentratieniveaus, maar vormen
geen vervanging voor gecontroleerde, accurate monitoringmethoden op lange
termijn.

Als de styreenblootstelling gemeten wordt om de naleving van de wettelijke
blootstellingslimieten, zoals het tijdgewogen gemiddelde over een tijdspanne van 8
uur, te controleren, moet er voor uitrusting geopteerd worden, die de gemiddelde
styreenconcentratie in de loop van de dag kan meten.

Actieve-koolbadges of Tenax-buisjes hebben alvast bewezen dat ze een geschikte
methode vormen voor dit type van meting.
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Actieve-koolbadges alleen geven echter geen informatie over de
variatie in blootstelling onder invloed van procesomstandigheden,
werkplaatsventilatie en de plaats waar de werknemer zich bevindt
tijdens de uitvoering van zijn opdracht.

Daartoe dient u uitrusting te gebruiken, die de styreenconcentratie in
een intern geheugen registreert en opslaat.

Het uitlezen van de gegevens en het controleren van de bevindingen
door deze te vergelijken met de activiteiten van de werknemer toen de
metingen verricht werden, zal u waardevolle informatie bezorgen over
de link die er tussen de activiteiten in kwestie en het
blootstellingsniveau bestaat.

Wanneer de operatoren gebruikmaken van persoonlijke
beschermingsmiddelen, zoals ademhalingsmaskers die voor gefilterde
lucht zorgen, zal de styreenconcentratie in de lucht echter een te hoog
resultaat opleveren bij de beoordeling van de blootstelling.

In dergelijke situaties wordt de blootstelling dan ook bij voorkeur
bepaald via biologische monitoring: door de afvalproducten van
styreen in urinestalen (amandelzuur en fenylglyoxylzuur) te meten, die
van de werknemer afgenomen werden op het einde van zijn shift. De
tabel op de volgende pagina vat de meest geschikte methoden samen.

Badgemonitoring en gegevensanalysesysteem voor de
registratie van het styreengehalte op de werkplek




Meetmethoden en -instrumenten

Er zijn een aantal verschillende monitoring- en analytische
testmiddelen op de markt verkrijgbaar. De volgende lijst is echter niet
exhaustief en het is evenmin onze bedoeling om hier de producten of
diensten van de ene onderneming boven die van een andere aan te
bevelen.

Plaatsmetingen
De volgende ondernemingen leveren glazen buisjes met een
verkleurend medium in: Kitagawa (www.komyokk.co.jp )en Drager

(www.draeger.com )

Vergelijking met wettelijke blootstellingslimieten

Er bestaan verschillende methoden om de gemiddelde concentratie
over een tijdspanne van 8 uur te meten. Een van de veelgebruikte
mogelijkheden hiervoor zijn actieve-koolbadges, die bij verschillende
ondernemingen verkrijgbaar zijn, waaronder 3M (www.3M.com).

Andere manieren om een gemiddelde concentratie over een termijn

van 8 uur te meten, is via adsorptie op Tenax-buisjes (www.sgab.com).

Styreenmonitoringapparatuur met gegevensverwerving

Er zijn verschillende types draagbare apparatuur verkrijgbaar, waarop
meetgegevens opgeslagen kunnen worden: Foto-ionisatiedetectie
(PID) is een detectieprincipe met een erg snelle responstijd en een
groot meetbereik.

Voor PID-uitrusting kunt u onder meer terecht bij Rae Systems
(www.raesystems.com) of BWTechnologies (www.gasmonitors.com).
Andere draagbare apparatuur wordt dan weer geleverd door Draeger

(www.draeger.com) (Draeger PAC IlI).

Infraroodanalyse (IR-analyse) of gaschromatografie (GC) kunnen hier
eveneens voor gebruikt worden, in het bijzonder wanneer er meer
dan een vluchtig gas gemeten dient te worden. In de meeste gevallen
wordt deze uitrusting echter alleen ingezet voor wetenschappelijke
analyses, omdat ze te duur is voor dagdagelijks gebruik.
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Monitoring
methode Kitagawa-; Carbon; PID Biologisch
Draeger- Tenax; PACII lologische
buisies R monitoring
Gebruik van methode
Snelle raming Ja Neen Neen Neen
Vergeliking met Neen Ja Ja Ja
drempelgrens
waarde
Evaluatie over
hele Neen Ja Ja Ja
werkdaa
Operatortraining in Neen Neen Ja Neen
real time
Verwerkingsinform
atie Neen Ja Ja Neen
Beroepshygiéner Neen Ja Ja Ja
apport
In combinatie
met persoonlijke Neen Neen Neen Ja
bescherming
Nauwkeurigheid Neen Ja (+/- Ja Ja

10%)

Combinatie van foto-ionisatiedetectie (PID) en
gasmonitoringsysteem
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Gids voor een veilig gebruik nr. 2: Beroepsmatige blootstelling aan styreen AL QIELy

Werkplaatsventilatie in de polyestersector

Bij het gebruik van OP-harsen of andere styreenhoudende producten zal er tijdens het aanbrengen ervan monomerisch styreen

verdampen, vooral wanneer er voor open-malprocedés geopteerd werd.

Om de blootstelling van de werknemers in zulke gevallen onder de drempelgrenswaarden te houden, zijn een goede productie-
indeling en een goed beheer van groot belang. Verder moet er voor applicatieuitrusting gekozen worden, die voor een geringere
styreenverdamping bij gebruik zorgt.

Waar mogelijk, dient men altijd voor laag-styreenemitterende harsen (LSE-harsen) of laag-styreenhoudende harsen (LSH-harsen) te
opteren. Een goede werkplaatsventilatie en geschikte persoonlijke beschermingsmiddelen gelden daarnaast eveneens als essentieel
voor het minimaliseren van de blootstellingsniveaus.

In deze gids voor een veilig gebruik worden alvast de principes van een goede werkplaatsventilatie besproken. En tot slot wordt ook
uitgelegd hoe men een raming kan maken van de benodigde ventilatiecapaciteit in een polyesterwerkplaats.
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Ventilatieprincipes

Wanneer er met polyesterharsen gewerkt wordt, wordt het merendeel van de
styreendampen in de directe omgeving van de mouleeractiviteit gegenereerd.
Vandaar dat de dampen bij voorkeur zo dicht mogelijk bij de bron uit de lucht
gehaald moeten worden. Dat zorgt voor de meest efficiénte ventilatie van de
werkplaats en betekent dat de styreendampen afgevoerd kunnen worden in
relatief hoge concentraties zonder dat hiervoor een groot luchtvolume verplaatst
hoeft te worden.

Als de styreendampen de kans krijgen om zich over de werkplaats te verspreiden,
zal de benodigde ventilatiecapaciteit om ze af te voeren, immers veel groter zijn.

Bijgevolg dient het ventilatiesysteem met dit in het achterhoofd ontworpen te
worden. Er bestaat echter geen standaard blauwdruk voor het ventilatiesysteem
van een polyesterwerkplaats, aangezien het gebruikte harsvolume en de
verwerkingstechniek factoren zijn, die hierin een belangrijke rol spelen. Een
sterke schommeling in het harsverbruik zal namelijk ook in een sterke
schommeling van de emissie resulteren.

Daarom dient de ventilatiecapaciteit bedacht te zijn op de maximale uitstoot. In
wezen zijn er drie verschillende ventilatiemethoden die elk hun specifieke voor-
en nadelen hebben.

Algemene werkplaatsventilatie

Bij het gebruik van een algemene werkplaatsventilatie (ook wel dilutieventilatie
genoemd) wordt het totale luchtvolume van de werkplaats meermaals per uur
vervangen.

Dit ventilatieprincipe is populair aangezien het vrij eenvoudig is om te
implementeren en een grote flexibiliteit qua beweging van materialen en
producten in de werkplaats biedt. De erg grote luchtverplaatsing die nodig is om
de styreenconcentratie op het gewenste niveau te kunnen houden, is evenwel
een nadeel. In koude periodes kan dit de verwarmingskosten immers aanzienlijk
doen stijgen.

Een algemene werkplaatsventilatie is echter niet altijd voldoende; we denken
dan vooral aan het grootschaligere mouleerwerk, zoals bij boten of silo's.

In dergelijke gevallen wordt de algemene werkplaatsventilatie vaak aangevuld
met bijkomende ventilatoren die de luchtstroom van de operator weg blazen. Dit
leidt echter onvermijdelijk tot een verdere verspreiding van de styreendampen
doorheen de hele werkplaats.

Daarom is het bij gebruik van een algemene werkplaatsventilatie ook belangrijk
om de luchtsnelheid zo laag mogelijk te houden. Dit type ventilatie wordt vaak

bewerkstelligd door het aanvoeren van verse lucht via textielslangen die onder
het plafond van de werkplaats voorzien worden (Fig. 1).

De styreenhoudende lucht wordt dan ter hoogte van de vloer afgevoerd. Alleen
bij een kleinschalige mouleeractiviteit kan een algemene ventilatie evenwel
volstaan.

.
~

h Fig 1. Luchtstroom door textielslangen.

A

Lokale ventilatie

Dit is een meer doeltreffende methode dan de algemene
werkplaatsventilatie, omdat de styreendampen hierbij via
afzuigkappen weggevoerd worden, die zich zo dicht
mogelijk in de buurt van de plaats moeten bevinden, waar
het styreen gegenereerd wordt. (Fig. 2).

De inplanting van afzuigkappen kan ook flexibel gebeuren,
zodat ze hun efficiéntie bewaren, zelfs wanneer er andere
producten vervaardigd worden. Om doeltreffend te blijven,
moeten afzuigkappen in elk geval zo dicht mogelijk bij de
werkzone voorzien worden. Ventilatiekappen kunnen
echter ook de bewegingsvrijheid rondom de mal beperken,
wat dan weer een aanzienlijk nadeel vormt.

5
A

BN g 2. Lokale extractie via buigzame slang

_ Fig 3. 'Push-pull’ via inductie uit de mal.
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styreenhoudende lucht rechtstreeks naar de afzuigkap blazen, ontstaat er een
zogenaamd 'push-pull' systeem dat de styreenblootstelling erg doeltreffend kan |

verkleinen. l

<
Wanneer afzuigkappen gecombineerd worden met een aantal luchtstromen die de | -.,o
Voor kleine onderdelen kunnen laminatietafels uitgerust worden met systemen die een — Fig. 4. Verplaatsbare

trek naar onderen genereren in combinatie met half ingewerkte afzuigkappen (Fig. 3).
Een goed voorbeeld van lokale ventilatie is het gebruik van afzuigkanalen in de vioer
van de werkruimte in combinatie met de toevoer van verse lucht boven de mal. Op die

manier werkt de operator altijd met verse lucht op ademhalingshoogte.

Lokale ventilatie is het meest doeltreffend, wanneer er relatief kleine producten
vervaardigd worden op een vaste locatie.

Zonale ventilatie

Zonale ventilatie combineert een algemene ventilatie met een lokale ventilatie. In dat
geval wordt een deel van de hele werkplaats of een bepaald compartiment zodanig
geventileerd dat het styreen er uit de lucht gehaald wordt, voor het zich over de hele
werkplaats kan verspreiden.

Fig 6a. Open afzuiging (plafond op

Het onderverdelen van een werkplaats in compartimenten werkt alleen, wanneer er
voor een goed evenwicht tussen de aanvoer van verse lucht naar het compartiment en
de verwijdering van vervuilde lucht uit het compartiment gezorgd wordt. —

Spuitcabines zijn een goed voorbeeld van het gebruik van zonale ventilatie. Een
spuitcabine bestaat uit een compartiment dat min of meer afgescheiden is van de rest
van de werkplaats. De luchtstroom kan hierdoor beter gecontroleerd worden en er is
minder lucht nodig om de styreendampen af te voeren.

De luchtsnelheid ter hoogte van de toegang tot een spuitcabine dient zich tussen 0,3 m

Fig 6b. Cabine (opening van 5 m x

en 1,0 m/sec. te situeren, wat nog steeds een aanzienlijke luchtverplaatsing met zich
mee kan brengen. Er zijn echter tal van manieren om de luchtverplaatsing in een
spuitcabine te optimaliseren.

. . . . . . Styreenverlies
Fig. 6 toont ons, hoe de luchtstroom in een spuitcabine geoptimaliseerd kan worden. Processen (% van harsgewicht)
De eerste afbeelding (6a) maakt duidelijk dat een open afzuiginrichting voor heel wat
turbulentie kan zorgen. Als de spuitcabine zorgvuldig ontworpen werd om de Gelcoatverstuiving 10-14%
luchtstroom terug in de richting van de cabine te sturen (Fig. 6 serie b-d), dan wordt er Spuiten, niet-LSE-hars 7-10%
minder turbulentie veroorzaakt en zal er ook minder lucht verplaatst hoeven te worden ’

Aanbrenging van gelcoat met borstel 6-8%
voor de styreenextractie.
Draadwikkelproces 5-7%
Inschatten van de ventilatiebehoeften Handmatige stratificatie, niet-LSE-hars 4-6%
Het percentage styreen dat in een polyesterwerkplaats kan verdampen, hangt af van tal Spuiten, LSE-/LSH-hars 4-6%
van factoren, zoals het type hars, het applicatieproces, de gebruikte Verstuiving van een e
applicatieuitrusting, het ontwerp van het hulpmiddel en de configuratie, enz. afwerkingslaag
Bij wijze van richtsnoer vermeldt Fig. 7 daarom het percentage styreen dat doorgaans e A%
verloren gaat bij de verschillende verwerkingstechnieken, berekend in de vorm van een met borstel
verlies aan harsgewicht. Handmatige stratificatie, LSE-/LSH-hars 3-4%
Pultrusie 1-3%
Opstellingen voor cabine-optimalisatie
. e s Continue stratificatie 1-2%
Vanuit deze tabel kan de ventilatiecapaciteit geraamd worden.
Een werkplaats meet 40 x 20 x 5 m, wat betekent dat de werkplaats 8.000 m? groot is. SMC-/BMC-fabricage 1-2%
Als 150 kg hars door middel van verstuiving in lagen wordt aangebracht met gebruik SMC-/BMC-verwerking 1-2%
van een LSE-/LSH-hars met een styreenverdampingspercentage van 4%, dan bedraagt Gesloten procedes (RTM/RTM "
de styreenemissie per uur 6 kg. Ervan uitgaande dat deze hoeveelheid styreen gelijk Light/infusie)
verspreid wordt doorheen de werkplaatsatmosfeer, zal dit in een styreenconcentratie Fig. 7. Styreenverlies per proces

van 750 mg/m?3 resulteren.
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Als er gebruikgemaakt wordt van dilutieventilatie, dan kunnen we de minimale
ventilatiecapaciteit ramen, die nodig is om de styreenconcentratie onder de Maximaal
Aanvaarde Concentratie (MAC) te houden. Bij een MAC-waarde van 108/m? (25 ppm)
moet het werkplaatsvolume 750/180 = 7 keer per uur ververst worden. Dat zou
neerkomen op een minimale ventilatiecapaciteit van 56.000 m3/u.

De daadwerkelijk benodigde ventilatie kan echter nog veel hoger liggen. Als dezelfde
werkplaats ook regelmatig gebruikt wordt voor gelcoatingactiviteiten, dan zal de
styreenemissie beduidend hoger liggen en zal dus ook de ventilatiecapaciteit
dienovereenkomstig moeten toenemen.

Een zorgvuldig ontwerp van het werkplaatsventilatiesysteem kan de kosten niettemin

aanzienlijk drukken. In de praktijk is het namelijk zo dat een goed ontworpen productie-
inrichting en een ventilatiesysteem dat geoptimaliseerd werd in functie van de
luchtstroom- en afvoervoorzieningen tot een veel lagere ventilatiecapaciteit zal leiden.

Algemene aanbevelingen
. Het is een algemene misvatting dat, aangezien styreen zwaarder is dan lucht, de stof

automatisch zal dalen. Hoewel het inderdaad klopt dat de styreendampen een 3,6 Fig 6d. Cabine
keer grotere dichtheid hebben dan lucht, is het eveneens zo dat een

styreenconcentratie van 500 ppm in de lucht maar tot een stijging van de dichtheid
met 0,13% zal leiden in vergelijking met zuivere lucht.

. Kleine convectiestromen en gewone luchtverplaatsingen volstaan dus al om het
styreen zich over de hele werkplaats te laten verspreiden.

. Houd de werkplaats gesloten. Een goed ontworpen ventilatiesysteem zal alleen maar
doeltreffend kunnen werken, als de luchtstromen niet verstoord worden door open
ramen of deuren. Het openzetten van de deuren in de zomer om de temperatuur te
verlagen, leidt in die optiek vaak tot een grotere blootstelling aan styreen.

. De inademing van styreendampen dient vermeden te worden, indien nodig door het
gebruik van een persoonlijke ademhalingsbescherming.

. Voorkom ook dat harsen in contact kunnen komen met huid en ogen door gepaste
veiligheidskleding te dragen, zoals handschoenen, overalls en veiligheidsbrillen.

. Decanteer en meng UP-harsen in een aparte, goed verluchte ruimte om de kans te
verkleinen dat er zich styreendampen tot in de aanpalende werkzones kunnen
verspreiden.

. Volg de instructies van de fabrikant bij het mengen en combineren van additieven,
bindingsversnellers, vulstoffen en peroxides. Aangezien we hier met reactieve stoffen
te maken hebben, kunnen sommige additieven of combinaties van additieven
trouwens ongewenste reacties veroorzaken.
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Persoonlijke beschermingsmiddelen

Net zoals in tal van andere industriéle omgevingen zijn ook werknemers in de OP-harsverwerkende sector dagelijks blootgesteld aan
beroepsrisico's. Na procesgerelateerde maatregelen (zoals het gebruik van laag-styreenemitterende harsen (LSE-harsen), laag-
styreenhoudende harsen (LSH-harsen) of gesloten-maltechnieken) getroffen te hebben en technische voorzieningen zoals
werkplaatsventilatie naar behoren geidentificeerd en, waar mogelijk, ook geimplementeerd te hebben, geldt het gebruik van
persoonlijke beschermingsmiddelen (PBM) als laatste mogelijke maatregel.

Om de veiligheid op het werk te kunnen maximaliseren, dienen er namelijk vaak ook gepaste persoonlijke beschermingsmiddelen
gebruikt te worden.

Deze gids beschrijft in die optiek de gangbare gezondheidsrisico's in de OP-harsverwerkende sector en formuleert een aantal algemene
aanbevelingen in verband met de juiste PBM. Deze aanbevelingen dienen echter wel altijd in combinatie met het beleid van de
onderneming en de verplichte nationale wetgeving in verband met de bescherming van de werknemers en hun veiligheid
geinterpreteerd te worden.

Gelieve ten slotte ook steeds het veiligheidsinformatieblad van de leverancier te raadplegen voor meer specifieke informatie.
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Blootstelling aan vluchtige organische stoffen (VOS)

OP-harsen zijn oplossingen van polyesterpolymeren verdund in reactieve
monomeren zoals styreen. Aangezien er geen ernstige gevaren bekend zijn, die van
de polymeren zouden uitgaan, geldt de blootstelling aan styreen en andere
vluchtige organische stoffen (VOS) als het meest voorkomende gezondheidsrisico bij
de hantering van OP-harsen.

Styreen is een gevaarlijke stof die geabsorbeerd en verspreid kan worden doorheen
het lichaam via inhalatie, ingestie of contact met de huid. Een PBM wordt gebruikt,
wanneer collectieve beschermingsmaatregelen niet volstaan om de blootstelling
aan styreen en andere VOS onder controle te houden.

Het grootste blootstellingsrisico doet zich voor bij de open-malverwerking van met
glasvezel versterkte polyestercomposieten. Werkplaatsconcentraties van
styreendampen (die gemeten kunnen worden aan de hand van in de handel
verkrijgbare monitoringtoestellen die meteen ingezet kunnen worden) kunnen de
beroepsmatige blootstellingsdrempelwaarden overschrijden tijdens bepaalde
procedés, zoals stratificatie-, spuit- en draadwikkelprocessen.

Andere chemische stoffen die we vaak in werkplaatsen voor met glasvezel
versterkte polyester aantreffen, zijn aceton, vinyltolueen en methylmethacrylaat.
Wanneer ventilatie en werkpraktijken ontoereikend blijken, moet dan ook een
gepaste ademhalingsbescherming gebruikt worden om de blootstelling aan VOS via
inhalatie te beperken.

Direct, langdurig of herhaaldelijk contact van de huid met OP-harsen of voormelde
chemische stoffen kan voor ontvetting, uitdroging of irritatie zorgen en dient
bijgevolg vermeden te worden.

Blootstelling aan organische peroxides

Bij een correcte katalyse gaan OP-harsen van een vloeibare naar een vaste staat
over. Organische peroxides, zoals methylethylketoneperoxide (MEKP) en
benzoylperoxide (BPO), worden daarbij gebruikt voor het vernetten of uitharden
van OP-hars.

Organische peroxides zijn echter agressieve chemische stoffen die een verwoestend
effect kunnen hebben op de ogen en de huid.

Elk contact met organische peroxides dient dan ook vermeden te worden door het
gebruik van gepaste oog- en huidbescherming.

Blootstelling aan stof en nevels

Het schuren, zagen, slijpen, boren, schaven, machinaal bewerken en polijsten van
met glasvezel versterkte polyestercomposieten en uitgehard OP-hars doet fijn stof
in de lucht belanden, dat de ogen, de huid en de luchtwegen kan irriteren.
Spuitapplicaties kunnen bovendien harsnevels veroorzaken en glasvezels en VOS
doen vrijkomen.

Bij het uitvoeren van deze taken moet dan ook voor een gepaste ventilatie
gezorgd worden, zeker wanneer het gevormde stof brandvertragers, pigmenten of
glasvezels kan bevatten.

En als het blootstellingsrisico niet afdoende verminderd kan worden via
technische middelen, moet er bijkomend tevens gebruikgemaakt worden van
PBM.
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Elektrische luchtzuiverende
ademhalingstoestellen zorgen voor veiligheid en
comfort

Blootstelling aan lawaai

Een continue of intermitterende blootstelling aan geluidsniveaus boven 80
dBA kan onherroepelijke gehoorschade veroorzaken. In de composietsector
worden laminaten vaak doorgezaagd met behulp van een cirkel- of
decoupeerzaag. Andere uitrustingen die voor een gevaarlijke mate aan
geluidshinder kunnen zorgen, zijn glasvezelsnijders op choppistolen en
schuurmachines.

De geluidsniveaus die bij deze activiteiten gegenereerd worden, kunnen de
blootstellingsgrenswaarden overschrijden en het risico op gehoorverlies
vergroten, als er geen gepaste gehoorbescherming gedragen wordt.

Studies bij dieren lijken er voorts op te wijzen dat de inhalatie van styreen in
hoge concentraties eveneens het gehoor kan aantasten, zeker in combinatie
met een blootstelling aan geluidshinder.

Een bijzondere aandacht dient daarom uit te gaan naar de combinatie van
styreenblootstelling en hoge geluidsniveaus.

In de meeste werkplaatsen zijn er overigens nog andere risico's die
niet specifiek verband houden met OP-hars.

Voorbeelden hiervan zijn het werken op gladde of oneffen
oppervlakken, werken op hoogtes of blootstelling aan vallende
voorwerpen.

Ook voor deze gevaren dienen er persoonlijke
beschermingsmiddelen bepaald te worden. Dat wordt echter niet
behandeld in deze gids.



Adembhalingsbescherming

Met behulp van ademhalingsbeschermingsuitrusting die getest en conform de
Europese normen verklaard werd, kunnen werknemers zich eveneens beschermen
tegen styreendampen en andere verontreinigende stoffen in de lucht.

De meest courante stofmaskers die in de OP-harsverwerkende sector gebruikt
worden, zijn luchtzuiverende ademhalingstoestellen die uitgerust zijn met
vervangbare patronen van type A tegen organische dampen. Dergelijke type A
patronen bevatten actieve kool en zijn doeltreffend tegen styreen, vinyltolueen en
methylmethacrylaat. Patronen van het type AX dienen dan weer gebruikt te worden
tegen oplosmiddelen met een laag kookpunt, zoals aceton.

Actieve-koolpatronen hebben een beperkte levensduur die van meerdere factoren
afhangt, zoals de specifieke chemische stof, de concentratie, de gebruikstijd, de
ademhalingssnelheid, de relatieve luchtvochtigheid, de temperatuur en de
opslagomstandigheden wanneer ze niet gebruikt worden. Patronen tegen organische
dampen moeten bijgevolg regelmatig vervangen worden om te voorkomen dat het
ademhalingstoestel defect zou raken.

Filters van het type P worden dan weer gebruikt voor partikels als harsstof e
glasvezels. Zij moeten vervangen worden, zodra het moeilijker ademen worclt.
Combinatiefilters voor organische dampen en partikels zijn voorts eveneens
verkrijgbaar, net als filterende wegwerpmaskers die alleen bescherming bieclen tegen
stof en vezels.

Gebruikers hebben dus de keuze uit een ruime waaier aan ademhalingstoestellen en
maskers, al naargelang de mate van bescherming die ze nodig hebben. Tabel 1 toon
het aanbevolen type ademhalingsbeschermingsuitrusting voor typische
gebruiksscenario's van OP-harsen. Een halfgelaats ademhalingsmasker bedekt de
mond, de neus en de kin. Een volgelaatsmasker bedekt de mond, de neus, de kin en
de ogen. Volgelaatsmaskers beschermen bijgevolg zowel de ogen en het gez cht als de
luchtwegen.

Het is evenwel belangrijk om goed voor ogen te houden dat deze maskers al een naar
behoren werken, wanneer het masker luchtdicht aansluit op het gezicht. Baarden,
snorren en bakkebaarden kunnen de goede aanpassing en werking van het masker
dan ook belemmeren.

Er zouden dus regelmatig pascontroles gehouden moeten worden om die aanpassing
te verifiéren.

Loszittende ademluchtvizieren of helmen maken gebruik van een door een hatterij
aangedreven pomp en een filtersysteem dat door de operator aan zijn middel
gedragen wordt.

Luchtzuiverende ademhalingstoestellen voeren geen zuurstof aan en kunnen niet
gebruikt worden in atmosferen die onmiddellijk levensbedreigend zijn. Het gebruik
van ademhalingsapparatuur met luchttoevoer en overdruk evenals een voorziening
voor evacuatie in noodgevallen geldt ten slotte als verplicht, als er een kans op een
ongecontroleerde vrijgave bestaat of als er sprake is van een laag zuurstofniveau, een
toegang tot een besloten ruimte, onbekende luchtconcentraties of andere
omstandigheden waarin luchtzuiverende ademhalingstoestellen mogelijk ge:2n
afdoende bescherming kunnen bieden.

Halfgelaats luchtzuiverend
ademhalingstoestel met
organische damppatronen en
partikelfilters
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Wegwerpoveralls die met een halfgelaatsmasker
en bril gedragen worden

De juiste ademhalingsbescherming kiezen

Elk type ademhalingsbeschermingsuitrusting kreeg een 'Assigned
Protection Factor' (APF) toegewezen. Deze APF is een numerieke rating
die aangeeft, hoeveel bescherming de
adembhalingsbeschermingsuitrusting kan bieden. Zo zal een
ademhalingsbeschermingsuitrusting met een APF van 10 de
blootstelling van de drager met minstens factor 10 verkleinen, indien de
aanpassing naar behoren gecontroleerd werd en de uitrusting ook op
de juiste manier gedragen wordt. De drager zal in theorie zo maar een
tiende of minder inademen van de hoeveelheid stof die in de lucht
aanwezig is. Met moderne uitrusting is de beschermingsefficiéntie
evenwel vaak veel groter.

Als bescherming tegen styreendampen wordt meestal voor een
gefilterd/elektrisch ademhalingstoestel met APF 20 of APF 40
geopteerd, zij het dan nog wel slechts voor een
kortetermijnblootstelling van minder dan een uur. Voor
spuitapplicaties, manuele laminatie en andere activiteiten met een
grote blootstelling wordt ten stelligste het gebruik van een kap met
luchttoevoer en een APF van 40 of een APF van 200 aanbevolen.

Een APF van 40 zou op een efficiéntie van 97,5% als ondergrens wijzen
(elektrische maskers, gecombineerde partikelfilter). Een APF van 200
zou op een doeltreffendheid van 99,5% als ondergrens duiden (kap met
constante toevoer via luchtleiding).

Als de kans bestaat dat er een aerosolmist gegenereerd wordt, dan is
ten slotte een gecombineerde organische en partikelfilter vereist.
Partikelfilters dienen daarbij aan de EN 143-norm te voldoen.
Desgevallend wordt tevens het gebruik van het type P3 aanbevolen.
Gewoonlijk dienen filters in elk geval minstens te beantwoorden aan EN
14387:2004.



Over het algemeen kunnen nauw aansluitende maskers alleen aanbevolen
worden voor kortstondig gebruik (minder dan een uur). Warmte en zweet
kunnen er immers voor zorgen dat de operator zich ongemakkelijk gaat
voelen, waardoor hij de neiging zal hebben om zijn masker te verplaatsen,
wat op zijn beurt dan weer tot een directe incidentele blootstelling kan
leiden.

Kappen met luchttoevoer voeren verse lucht aan via een slang die vanuit
een pomp of compressor in een niet-gecontamineerde ruimte vertrekt. Het
gebruik van dergelijke kappen wordt aanbevolen, wanneer de activiteiten
van de operator langer dan 1 uur zullen duren, bv. een werknemer die aan
een specifieke spuitlijn ingezet wordt.

Een kap met luchttoevoer kan zowel een hoge mate aan bescherming als het
nodige comfort bieden voor de operator. Leveranciers bieden gewoonlijk
kapmodellen aan, die ook ontworpen werden om het nodige comfort te
bieden - ze zijn licht en flexibel voor gebruik met zowel filters als
luchtleidingsystemen en zijn bijgevolg geschikt om gedurende langere tijd
gedragen te worden.

Ook de filters moeten regelmatig gecontroleerd en vervangen worden en
dat vereist een strikt hygiéneregime. Een opgebruikte filter kan immers tot
een onopzettelijke blootstelling leiden. Verder kan de kostprijs van een
regelmatige filtercontrole en -vervanging tot de conclusie leiden dat de
installatie van een systeem met luchttoevoer de meest kosteneffectieve
optie is, terwijl dit tegelijk de hoogste mate aan bescherming en comfort
voor de operator biedt.

Systemen met een continue toevoer zijn daarbij te verkiezen boven een
systeem met zuurstofregeling volgens behoefte, aangezien de kans op een
uitdroging van de huid en het hiermee gepaard ongemak kleiner is. Het
spreekt voor zich dat zulke systemen geinstalleerd dienen te worden met de
volle medewerking van de betroffen operatoren en dat een specifieke
opleiding in het correcte gebruik van een PBM voor elk gebruiksscenario van
essentieel belang is.

Stofmaskers alleen bieden ten slotte geen bescherming tegen dampen en
het gebruik ervan wordt dan ook ten stelligste afgeraden.

Tabel 1 toon het aanbevolen type ademhalingsbeschermingsuitrusting
voor typische gebruiksscenario's van OP-harsen.
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Oog- en gezichtsbescherming

Brillen moeten daarom altijd naar behoren onderhouden
worden.

Een veiligheidsbril met zijkleppen beschermt de drager tegen rondvliegende
deeltjes en biedt een beperkte oogbescherming tegen stof en spatten. Een
chemische bril en een gelaatsscherm of vizier dient men te dragen in situaties
waarbij er een kans op direct oogcontact met styreen of OP-hars bestaat,
wanneer er met chemische stoffen onder druk gewerkt wordt en bij de
omgang met organische peroxides.

Voor oogbescherming kan ook gezorgd worden door het gebruik van
volgelaats ademhalingsmaskers. De oogbescherming zelf moet verder
eveneens behandeld worden tegen aandamping of dient zodanig
ontworpen te zijn dat een toereikende luchtcirculatie verzekerd is om een
verminderd gezichtsvermogen als gevolg van condensatie te voorkomen.

Operatoren die een bril op sterkte dragen, moeten voorzien worden van een
geschikte oogbescherming, afgestemd op hun behoeften. Dragers van
contactlenzen moeten eveneens gebruikmaken van een gepaste
oogbescherming in gevaarlijke omgevingen.

Alle oog en gezichtsbescherming moet voorts ook naar behoren
onderhouden worden. Krassen of vuile glazen, brillen en viziers verminderen
immers het zicht, zorgen voor verblinding en kunnen bijdragen tot
ongevallen.
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Oogwasstations voor noodsituaties

Oogwasstations voor noodsituaties moeten voorzien worden in zones waar
werknemers blootgesteld kunnen worden aan accidentele spatten van bijtende stoffen,
zoals organische peroxides.

Dergelijke faciliteiten moeten visueel aangegeven en regelmatig gecontroleerd worden
en dienen zich op plaatsen te bevinden, waar ze gemakkelijk toegankelijk zijn in geval

van nood.

Lichaamsbescherming

Werkkledij moet bescherming bieden tegen normale contaminatie en met
name tegen harsstof en glasvezels. Overalls die het hele lichaam
bedekken of andere werkkledij met lange mouwen worden sterk
aanbevolen om huidirritatie door glasvezels te voorkomen. Normale
werkkledij biedt geen bescherming tegen direct contact met vloeibare
harsen, oplosmiddelen en organische peroxides. Kleding of schoenen die
gecontamineerd werden door schadelijke vloeistoffen, moeten
onmiddellijk uitgetrokken worden, waarna de huid gewassen dient te
worden met zeep en water om schade te voorkomen.

Gehoorbescherming

Tijdens activiteiten waarbij werknemers blootgesteld worden aan
geluidsniveaus van meer dan 80 dBA moet er gehoorbescherming ter
beschikking gesteld worden. Naar behoren passende individuele
gehoorbeschermers, oordopjes met beugel of oorbeschermers moeten
gebruikt worden wanneer het geluidsniveau 85 dBA of meer bedraagt.

Er bestaan lichte oorbeschermers die comfort met een sterke

geluiddemping combineren (gewoonlijk een 'Single Noise Rating' of SNR
Handbescherming van 25 3 30 dB)

Er moeten geschikte chemicaliénbestendige handschoenen gedragen worden om de
huid te beschermen tegen contact met en absorptie van chemische stoffen die in de
OP-harsverwerkende sector gebruikt worden. Het gebruik van polyvinylalcohol (PVA),
Viton® en van een gelamineerde film voorziene handschoenen wordt aanbevolen bij
direct of continu contact met OP-harsen.

Handschoenen vervaardigd van nitrilrubber of polyvinylchloride (pvc) kunnen gebruikt
worden als bescherming tegen spatten en kort of intermitterend contact met OP-
harsen, maar zijn niet geschikt voor de hantering van aceton, styreen of
methylmethacrylaat. Gebruik ook nooit chirurgische handschoenen uit
natuurrubberlatex, aangezien ze chemische stoffen doorlaten en allergische reacties
kunnen veroorzaken bij hiervoor gevoelige personen.

Handschoenen moeten véor elk gebruik gecontroleerd worden en dienen

onmiddellijk verwijderd en vervangen te worden bij elk teken van aantasting,
penetratie of ernstige contaminatie. Was verder altijd uw handen met zeep en water
na het werken met chemische stoffen. Raadpleeg ook het veiligheidsinformatieblad
en uw PBM-leverancier voor bijkomende instructies of een gepaste keuze en gebruik
van handschoenen. En tot slot zijn er ook barrierecremes beschikbaar voor een
secundaire huidbescherming als aanvulling op handschoenen.
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Tabel 1: Aanbevolen types van ademhalingsbeschermingsuitrusting voor activiteiten met OP-harsen

Activiteit & duur Aanbevolen ademhalingsbeschermingsuitrusting Afbeelding

Wanneer er een kans is op kortstondige, Herbruikbare halfgelaats ademhalingsmaskers —
intermitterende/incidentele blootstelling gas-/dampfilter (BS EN 140 en BS EN 14387; BS EN
405; BS EN 1827)

(afvalverwijdering, uitrustingsonderhoud,

reiniging) Filter van type A1

< 15 min. Organische dampen (BP> 650C )
APF 10

Kortstondige lage-energieactiviteiten Volgelaats

(onderdompelen, gieten, borstelen)
adembhalingsmasker — gas-/dampfilter (BS EN 136
<1uur masker en BS EN 14387 filter)

Filter van type Al

Organische dampen (BP> 650C )

APF 20
Kortstondige hoge-energieactiviteiten Elektrische ademhalingstoestellen met masker (BS
(spuiten, borstelen) EN 12942)
<1uur Filter van type Al

Organische dampen (BP> 650C )

Partikelfilters (P3) — aerosols EN143

APF 20 - APF 40

Specifieke lage-energieapplicaties (borstelen, Elektrische ademhalingstoestellen met kap/helm

rollen) (BS EN 12941)
>1uur Filter van type Al
>4 uur Organische dampen (BP> 650C )

APF 20 - APF 40

Specifieke spuitactiviteiten Ademhalingstoestel met constante toevoer via
luchtleiding met kap/helm (BS EN 14594)
>1uur
APF 200
>4 uur
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Technieken om styreen-emissie te reduceren

Er zijn een aantal reductietechnieken beschikbaar voor het verminderen van de uitstoot aan vluchtige organische
stoffen (VOS) in de omgeving. Sommige daarvan zijn beter geschikt dan andere voor de behandeling van lucht die lage
concentraties van organische dampen bevat. Dat is vaak het geval bij de vervaardiging van componenten uit
vezelversterkt onverzadigd polyesterhars met gebruik van open-maltechnieken.

Deze gids beschrijft diverse processen die toegepast kunnen worden om afvoerlucht afkomstig van
polyesterverwerkende faciliteiten te reinigen.
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Pollutiepreventie

De meest doeltreffende reductietechniek is voorkomen dat er VOS in de
werkplaats en vervolgens in de lucht kunnen ontsnappen. Het gebruik van laag-
styreenemitterende en laag-styreenhoudende harsen zal hierbij helpen in het
geval van open-malapplicaties. Het vermindert de hoeveelheid VOS die er
uitgestoten wordt in vergelijking met de situatie bij het gebruik van klassieke
harsen.

Nog doeltreffender is evenwel het gebruik van gesloten-maltechnieken, zoals
het werken met vacutim zakken, RTM ('Resin Transfer Moulding'), RTM Light
(waarbij er een licht, goedkoop malhulpmiddel gebruikt wordt) en warme en
koude persvormen.

Types van reductietechnieken
Kortom, wanneer de styreenemissie onder controle gehouden moet worden,
hebt u dus de keuze uit een aantal reductietechnieken.

Recuperatiemethoden

Een recuperatieprocedé is alleen rendabel, als er een grote hoeveelheid
oplosmiddel is dat gerecupereerd en verkocht kan worden of als het
gerecupereerde oplosmiddel gebruikt kan worden op de plaats waar het
gerecupereerd werd. In de sector van de met glasvezel versterkte kunststof
bevat het uitlaatgas slechts geringe concentraties aan VOS, wat de kapitaal- en
exploitatiekosten van een oplosmiddelrecuperatieproces doet oplopen; vandaar
dat recuperatiesystemen in deze sector economisch nauwelijks gerechtvaardigd
lijken.

Oplosmiddelrecuperatie

¢ Recuperatie door adsorptie met regeneratie via drukvariatie of thermische
weg (met behulp van zeolieten, polymerische adsorbenten of actieve kool)

» Condensatie (cryogenisch)

* Absorptie van olién

Oplosmiddelvernietiging

¢ Oxidatie in situ met gebruik van een thermisch of katalytisch oxidatiemiddel
(met regeneratie of recuperatie)

e Biofiltratie of bioscrubbing

e Adsorptie op vast bed (geactiveerde kool)

e Absorptie door vloeistof

¢ Concentratiesystemen gevolgd door oxidatie

Reductietechnieken waarbij de styreendampen geélimineerd worden door
middel van verbranding of biologische processen, zijn in die optiek beter voor de
polyesterverwerkende sector.

De volgende processen worden in die optiek gebruikt en hebben hun
geschiktheid ter zake alvast bewezen:

Verbranding

Hoge-temperatuurverbranding of katalytische verbranding (bij een lagere
temperatuur) geldt als erg efficiént, namelijk ca. 99%, inclusief energierecyclage.
Om economisch leefbaar te zijn, mag het procedé alleen de brandbare polluent
als brandstof gebruiken en geen extra toevoer van brandstof vergen (behalve bij
aanvang of bij korte onderbrekingen).
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Directe thermische oxidanten

Regeneratieve thermische oxidanten bieden een goede vernietigingsefficiéntie
(96-98%) met een warmterecuperatie van 90% bij gebruik van grind- of
keramische bedden.

Ze kunnen autothermisch werken, zonder gebruik van extra oplosmiddel, met een
solventrecuperatiegraad van ca. 1 g/m3. Bij inlaatconcentraties onder dit niveau
zijn bijkomende energiebronnen zoals gas of elektriciteit nodig om het
oxidatiemiddel op temperatuur te houden. Dergelijke oxidanten doen het goed bij
1345 mg/m3 en grote luchtdebieten, zijn relatief gemakkelijk om mee te werken
en zijn niet zo duur in aankoop.

Vergelijkbare thermische oxidanten maken eerder gebruik van warmtewisselaars
dan een grind- of keramisch bed voor warmteterugwinning, waarbij de
warmterecuperatie beperkt blijft tot ca. 70%.

Vandaar dat er meer oplosmiddel nodig is ter hoogte van de inlaatstroom (23 3
g/m3) om een autotherme vernietiging te verkrijgen dan bij een regeneratief
oxidatiemiddel.

Directe katalytische oxidanten

Katalytische oxidanten bieden het voordeel dat er met lagere
bedrijfstemperaturen en een grotere vernietigingsefficiéntie gewerkt kan worden
dan bij thermische oxidanten en er dus ook sprake is van lagere exploitatiekosten.
De kostprijs van de katalysator zorgt echter gewoonlijk voor hogere
investeringskosten. Katalytische minisystemen kunnen daarentegen gebruikt
worden, wanneer de luchtdebieten klein of de emissies intermitterend zijn.

Biofiltratiesystemen

Biofiltratie is de bacteriéle oxidatie van organisch materiaal en resulteert in de
conversie van organisch materiaal, net als bij verbranding, in op
koolstofgebaseerde gassen en waterdamp. Biofilters zijn goed in het verwijderen
van lage concentraties oplosmiddel, maar hun nadelen situeren zich op het vlak
van de benodigde tijd om VOS af te breken, de efficiéntie van hun afbraakproces
en de regulering van hun procedé.

Sommige oplosmiddelen worden weliswaar gemakkelijk afgebroken door de
micro-organismen in de filters, maar grotere moleculen zoals styreen dienen
langer vastgehouden te worden om vernietigd te kunnen worden, waardoor er
grotere installaties nodig zijn, die dus ook meer plaats innemen. Hun efficiéntie
varieert van 60 a 70% voor biofilters met een langere retentietijd tot 80 a 90%
voor bioscrubbers met buffereffect.

De extractieconcentraties zijn beperkt tot 1 g/m3 voor bioscrubbers en 0,35 g/m3
voor biofilters. Inlaatomstandigheden en met name de temperatuur (20 en 40 °C)
vereisen evenwel een zorgvuldige controle om een optimale
vernietigingsefficiéntie te verzekeren en de kosten te drukken. Een
vochtigheidscontrole is verder eveneens essentieel voor het overleven en het
metabolisme van micro-organismen.

En ook veranderingen in de solventinlaatconcentratie hebben ten slotte gevolgen
voor het metabolisme van de micro-organismen en zullen in een geringere
efficiéntie bij hogere inlaatsolventconcentraties resulteren.

Bioway Zerochem systeem voor bacteriéle
oxidatie




Adsorptie en absorptie op tijdelijke dragers

Deze twee technologieén zijn vergelijkbaar met elkaar met uitzondering van het
medium dat ze gebruiken en ze hebben allebei te kampen met soortgelijke nadelen.
Adsorptie vindt meestal plaats op een koolfilter, terwijl absorptie in een vloeistof
gebeurt. Eenmaal verzadigd met oplosmiddel, worden de media verwijderd en naar
een andere locatie overgebracht voor regeneratie of verdere verwerking als afval.
Deze systemen worden niet gebruikt bij continue of semi-continue afvoersystemen,
maar wel in zones die intermitterend gezuiverd worden. De exploitatiekosten zijn
namelijk hoog.

Concentratiesystemen

Concentratiesystemen zijn wellicht de beste techniek voor de verwerking van VOS bij
emissieniveaus zoals we die gewoonlijk in de composietsector aantreffen.

Er bestaan twee types van concentratiesystemen, namelijk draaiwiel- en
wervelbedsystemen. Beide verwijderen oplosmiddelen uit de inkomende lucht via
adsorptie op zeolieten of polymerische adsorbenten en desorberen deze in een
warme luchtstroom die een fractie uitmaakt van het niveau van het oorspronkelijke
luchtdebiet.

De geconcentreerde luchtstroom bevat tussen 2 en 8 g/m?® aan oplosmiddel dat
vernietigd kan worden in een katalytisch oxidatiemiddel zonder extra brandstof, wat
zowel de kapitaal- als de exploitatiekosten drukt. De keuze voor een specifiek
systeem hangt af van de benodigde concentratieverhouding, waarbij men voor ogen
dient te houden dat het de bedoeling is om een zo hoog mogelijke
concentratieverhouding te krijgen om zowel de kapitaal- (door de grootte van de
eenheid te verkleinen) als de exploitatiekosten te drukken (door ervoor te zorgen dat
het systeem altijd autotherm is).

De geproduceerde extra warmte kan verder gebruikt worden voor het verwarming
van de vervangingslucht. De volgende tabel geeft alvast een overzicht van de
procesvoorwaarden en geraamde investeringskosten voor enkele van de hierboven
vermelde systemen.
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Informatie over VOS-reductie
eChematur Limited (Polyad)

*CSO Technic Limited (Therminodour)
e Air Protekt

eForbes Environmental Technologies
*Bioway

Bedrijven die in het reductiegedeelte vermeld worden:
Chematur Limited (Polyad) http://www.chematur.se/

CSO Technic Limited (Therminodour)http://www.csotech.com/

Air Protekt http://www.airprotekt.co.uk/

Forbes Environmental Technologies
http://www.forbes-group.co.uk/index.htm

Bioway http://www.bioway.nl/

Technique Capacity Ingoing Outgoing Investment Advantages Disadvantages
concentration concentration | €/1000Nm°/h)
Adsorption 100-100.000 m°/h | 10-10.000 mgrim* 5-100 mgr/im® 5.000—10.000 | - Simple robust technique Saturated sorbent
on active carbon Is chemical waste
Bio filtration 50— 200 m*m2h 50 — 500 mgrim?® > 10 magr/m?® 5.000 —20.000 | - Simple construction - Large volume
- Biological process installation
- Sensitive to
poisoning
- Inflexible at
changing
concentrations
Catalytic oxidizer 1000 — 30.000 = 1.000 — 2.000 =20 -50 10.000 — - High vield - Use of additional
m*h mgr/m® mar/m® 40.000 - Relatively compact fuel when not
installation running auto
thermal
Thermal oxidizer 1000 —30.000 > 1.000—2.000 =20-50 5.000 —40.000 | - High yield - Use of additional
m*/h mgr/m mgr/m® - Relatively compact fuel when not
installation running auto
- Heat recovery possible thermal
- Emission of CO-»
and NO,
Regenerative N.A. 500 — 5000 100 — 250 MNA. - No chemical waste - Complex
adsorption mgr/m® mgr/m® installation
Cryocondensation 0 — 1000 m*/h 200 — 1.000 gr'm?® 1—5 grim® 500.000 - Compact technigue - Use of liquid
- Recovery of VOC's nitrogen
- Mot suitable for
wet gas streams
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Deze publicatie is louter bedoeld als richtsnoer en hoewel de informatie te goeder trouw verstrekt wordt en gebaseerd is op de beste
informatie die momenteel beschikbaar is, mag de gebruiker er alleen op eigen risico op vertrouwen. De informatie vervat in dit document
wordt te goeder trouw verstrekt en hoewel ze accuraat is, voor zover de auteurs weten, worden er geen verklaringen afgelegd of garanties
gegeven met betrekking tot haar volledigheid en wordt er geen aansprakelijkheid aanvaard voor eender welke schade die er uit het
gebruik van of het vertrouwen op de informatie in deze publicatie zou voortvloeien.

Versie voor het laatst bijgewerkt in maart 2017, vertaald in november 2017 uit het Engels in opdracht van Wouter Geurts (Agoria).
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