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1.
Inleiding

Deze notitie beschrijft het protocol bepaling oplosmiddelblootstelling dat door de verf- en drukinktindustrie gebruikt dient te worden voor het beoordelen van de blootstelling aan oplosmiddelen. Daarbij wordt een stapsgewijze aanpak gehanteerd, uitgaande van een eerste beoordeling met behulp van de Stoffenmanager Verf- en Drukinktindustrie. Indien voldoende beheersing na deze eerste beoordeling niet is aangetoond, dienen aanvullend blootstellingsmetingen uitgevoerd te worden en te worden getoetst aan grenswaarden. Voor advies over het gebruik van het protocol bepaling oplosmiddelblootstelling en de Stoffenmanager Verf- en drukinktindustrie kunt u terecht bij de arbodienst. 
 De volgende basisrandvoorwaarden zijn in acht genomen bij het opstellen van dit protocol:

· Het protocol bepaling oplosmiddelblootstelling maakt onderdeel uit van de door de VVVF ontwikkelde Arbocatalogus en is derhalve zo opgesteld dat achtergrond en beoordelingscriteria door de Arbeidsinspectie getoetst kunnen worden;

· Het protocol dient gebruikt te worden door de verf- en drukinktindustrie indien blootstellingsmetingen noodzakelijk zijn om te toetsen aan de grenswaarde(n). Hiervoor is een link naar het door de VVVF opgestelde overzicht met grenswaarden mogelijk gemaakt;

· Het protocol voldoet aan NEN-EN 689 en de NVvA notitie meetstrategie, zoals opgesteld door de Nederlandse Vereniging voor Arbeidshygiëne (NVvA)
;

· De ontwikkelingen betreffende de te verwachten herziening van de NEN-EN 689 door de NVvA en de BOHS (in Engeland) zijn voor zover al bekend zoveel mogelijk in het protocol opgenomen;

· De analysetechniek van de monsters is beschreven en wordt uitgevoerd door gecertificeerde (STER)laboratoria;
· De metingen worden zodanig vastgelegd dat zij voldoen aan de criteria om in STEAMbase (Stoffenmanager Exposure and Modelling Database) opgenomen te worden. Hierin kunnen de gevolgde meetstrategie, de meetresultaten en de contextuele informatie op een geanonimiseerde manier worden vastgelegd. Deze data kan in een later stadium gebruikt worden voor het vergelijken van nieuwe meetdata óf voor het verder valideren van de Stoffenmanager; 
· De metingen moeten afgestemd kunnen worden op schattingen zoals die met de Stoffenmanager Verf- en drukinktindustrie worden gerealiseerd;

· Indien nodig, moeten de metingen gebruikt kunnen worden om in de toekomst de modellering van de Stoffenmanager Verf- en drukinktindustrie verder te kunnen verbeteren.
2. 
Protocol bepaling oplosmiddelblootstelling
In dit protocol wordt uiteengezet hoe de blootstelling aan organische oplosmiddelen bepaald kan worden. Daarbij worden de volgende stappen onderscheiden: 

1) Inventariseren van aanwezige oplosmiddelen of oplosmiddelen bevattende producten

2) Inventariseren van blootstellingsscenario's.

3) Kwantitatieve blootstellingsbeoordeling
4) Bepalen van de Risk Characterization Ratio's.

5) Toetsen van de bepaalde Risk Characterization Ratio's aan de normen en rapportage van de bevindingen.

6) Gestandaardiseerd bewaren van meetdata.

7) Plan van aanpak voor reductie van blootstelling aan vluchtige organische oplosmiddelen.

In dit protocol zullen bovengenoemde onderdelen punt voor punt nader uiteengezet worden.

3.
Inventarisatie 

3.1
Inventariseren van oplosmiddelen of oplosmiddelen bevattende producten 

De eerste stap bij de uitvoering van het protocol bepaalt in grote mate de volledigheid van het onderzoek en dient derhalve zorgvuldig plaats te vinden. Bij de inventarisatie van oplosmiddelen of oplosmiddelen bevattende producten moeten naast de reguliere enkelvoudige grondstoffen ook halffabrikaten, preparaten, meervoudige grondstoffen, schoonmaakmiddelen en eventuele hulpstoffen meegenomen worden in de inventarisatie. 
Voor het uitvoeren van de inventarisatie dient een lijst opgesteld te worden van alle aanwezige / gebruikte producten en componenten (zuivere stoffen). Van iedere stof of product moeten de specifieke eigenschappen worden vastgelegd (tabel 1). Deze zijn o.a. nodig voor toepassing van de Stoffenmanager Verf- en Drukinktindustrie. Stofeigenschappen en grenswaarden staan vermeld in de veiligheidsinformatiebladen die op de bedrijven aanwezig dienen te zijn. Een groot aantal stofeigenschappen en grenswaarden van oplosmiddelen is opgenomen in het overzicht grenswaarden oplosmiddelen van de Arbocatalogus Verf- en Drukinktindustrie. 
Tabel 1:

Product- en stofspecifieke aspecten

	Aspect
	Product
	Component
	Oplosmiddelen database

	Naam van het product / stof
	x
	x
	x

	Datum VIB
	x
	
	

	Leverancier van het product
	x
	
	

	Toestand (vaste stof / vloeistof /pasta/ gas)
	x
	
	x

	Afdeling waar product gebruikt wordt
	x
	
	

	Classificatie - gevaarsymbolen
	x
	
	

	Gevaarzinnen - R&S zinnen
	x
	
	

	Samenstelling (concentratie componenten)
	x
	
	

	Intrinsieke emissie (dampspanning / stoffigheid)
	x
	x
	x

	Stofidentificatie  - CAS-nummer
	
	x
	x

	Grenswaarde TGG-8 uur, 15-min… in mg/m3
	
	x
	x

	Molecuul gewicht
	
	x
	x


3.2 
Inventariseren van blootstellingscenario's
Om een representatief beeld te kunnen vormen op welke wijze en op welke locaties medewerk(st)ers mogelijk blootgesteld worden aan oplosmiddelen dient een overzicht opgesteld te worden van alle functies en taken waar blootstelling aan oplosmiddelen kan voorkomen. Voor het opstellen van dit overzicht kan gebruik worden gemaakt van de 'checklist werkproces verf- en drukinktindustrie' (bijlage 1). Deze checklist komt overeen met de in de Stoffenmanager Verf- en Drukinktindustrie gebruikte werkprocessen. 
4.
Kwantitatieve blootstellingsbeoordeling 

Om te bepalen of de blootstelling aan oplosmiddelen in een bepaalde werksituatie voldoende beheerst is moet een vergelijking plaatsvinden van de blootstellingsschatting in mg/m3 met de voor die stof geldende grenswaarde. Het uitvoeren van een kwantitatieve risicobeoordeling voor oplosmiddelen verloopt trapsgewijze (zie figuur 1). Dit is in overeenstemming met de REACH wetgeving die een getrapte werkwijze voorstaat. Daarbij wordt gestart met een oriënterende kwantitatieve schatting, al dan niet gevolgd door een gedetailleerder onderzoek. 
Figuur 1:
Trapsgewijze aanpak kwantitatieve risicobeoordeling

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



4.1
Fase 1 - Oriënterende kwantitatieve schatting
Voor het uitvoeren van een oriënterende kwantitatieve schatting wordt gebruik gemaakt van de Stoffenmanager Verf- en drukinktindustrie. De gebruiker beantwoordt vragen over blootstelling aan oplosmiddelen. Door het model wordt vervolgens voor elke in het product aanwezige component een concentratie in mg/m3 berekend. Dit getal is niet het gemiddelde (mediaan) van de onderliggende meetgegevens, maar het zogenaamde 90-percentiel, ook wel worst-case concentratie genoemd. Het 90-percentiel wil zeggen dat in 90% van de gevallen de daadwerkelijke blootstelling lager zal liggen dan de gepresenteerde waarde, in slechts 10% van de gevallen hoger. Hierbij is rekening gehouden met de variatie in de blootstellingsconcentratie bij uiteenlopende werkomstandigheden. Het is een conservatieve benadering die nationaal en internationaal (REACH) geaccepteerd is.
De uitkomsten van de Stoffenmanager Verf- en Drukinktindustrie moeten worden getoetst aan de grenswaarden voor de betreffende componenten. Dit wordt gedaan door voor elke component de zogenaamde Risk Characterization Ratio (RCR) te berekenen. Dit is de blootstellingsconcentratie aan die component in een bepaalde ruimte gedeeld door de grenswaarde van de component (concentratie / grenswaarde). De RCR wordt ook in de REACH-verordening en de bijbehorende leidraad over Verplichtingen voor Downstream Users genoemd.
Een RCR <1 duidt op een acceptabel blootstellingsniveau. Een RCR >1 geeft aan dat de concentratie tijdens de uitgevoerde handeling hoger is dan de grenswaarde. In dat geval kunnen direct beheersmaatregelen worden geïmplementeerd of kan een gedetailleerdere beoordeling worden uitgevoerd, waaronder het berekenen van een daggemiddelde blootstelling aan oplosmiddelen. Ook kan een gedetailleerdere beoordeling worden uitgevoerd met behulp van verfijndere modellen
 of door het uitvoeren van metingen.
Het is mogelijk dat een oplosmiddel niet voorkomt in het overzicht grenswaarden oplosmiddelen van de Arbocatalogus Verf- en Drukinktindustrie. Ook in dat geval dient er een schatting van de blootstelling aan dit oplosmiddel te worden gemaakt. Met behulp van de Leidraad 'Veilig werken met chemische stoffen' kan voor dit oplosmiddel een grenswaarde worden afgeleid of kan (indien beschreven) een veilige werkwijze worden geselecteerd (zie www.veiligwerkenmetchemischestoffen.nl). 
4.2
Fase 2 - Gedetailleerde kwantitatieve schatting

Op dit moment is Stoffenmanager 4.0 het meest verfijnde model op de markt waarmee een kwantitatieve beoordeling kan worden uitgevoerd. Meer gedetailleerde modellen zijn nog niet beschikbaar. Wel kan de blootstelling aan oplosmiddelen tijdens de betreffende taak of gedurende de werkdag door middel van persoonsgebonden blootstellingsmetingen in kaart worden gebracht en worden vergeleken met de grenswaarde voor de betreffende stof. Op basis van een voldoende aantal metingen van goede kwaliteit kan dan een valide uitspraak worden gedaan over de mate waarin de blootstelling aan oplosmiddelen al dan niet als voldoende beheerst kan worden beschouwd. 

5
Uitvoeren van metingen

Voor het uitvoeren van de metingen moet een meetplan worden opgesteld. Hierin dient de (contextuele) informatie te worden vastgelegd die nodig is voor het (in een later stadium) goed kunnen interpreteren en beoordelen van de gevolgde meetstrategie en de gevonden meetresultaten. Voor het vastleggen van meetgegevens is uitgegaan van de criteria zoals genoemd in of nodig voor:

· NEN-EN 689
 
· Notitie NVvA - Vastleggen van gegevens van afzonderlijke blootstellingsmetingen van de werkplekatmosfeer.

· Stoffenmanager Verf- en drukinktindustrie 

· STEAMbase

STEAMbase (Stoffenmanager Exposure and Modelling Database) is een database waarin meetgegevens op een gestandaardiseerde wijze vastgelegd kunnen worden. Hierin kunnen de gevolgde meetstrategie, de meetresultaten en de contextuele informatie op een geanonimiseerde manier worden vastgelegd. Deze data kan in een later stadium gebruikt worden voor het vergelijken van nieuwe meetdata óf voor het verder valideren van de Stoffenmanager. Op het meetformulier worden ook de parameters uitgevraagd die van belang zijn voor het vastleggen van de meetdata in STEAMBase.

5.1
Algemeen 

De meetmethode, actief dan wel diffusief (passief), het debiet van de pomp (actieve bemonstering) en de meettijd die dienen te worden toegepast zijn enerzijds afhankelijk van de aard van de te verwachten componenten en de heersende luchtconcentraties en omgevingsfactoren. Anderzijds moet steeds gedurende een voor het blootstellingspatroon relevante tijd worden bemonsterd. Raadpleeg hiervoor een gecertificeerde arbeidshygiënist. 

Belangrijk is om tijdens uitvoering van de meting de omstandigheden te registreren: blootstellingduur, aard van de werkzaamheden en genomen beheersmaatregelen (zoals bronafzuiging en gebruik van persoonlijke beschermingsmiddelen). Ook dienen de parameters genoteerd te worden die van belang zijn voor het schatten van de blootstelling met behulp van de Stoffenmanager Verf- en drukinktindustrie. Om validatie van het model mogelijk te maken moeten de metingen van goede kwaliteit zijn en gestandaardiseerd worden opgeslagen in STEAMbase. In tabel 2 wordt een overzicht gegeven van de parameters die genoteerd dienen te worden. Een apart meetformulier (Excel) wordt bijgevoegd waarop al de benodigde data kan worden ingevuld. 
Piekblootstellingen:

Piekblootstellingen aan oplosmiddelen dragen in belangrijke mate bij aan CTE (Chronische Toxische Encephalopathy) ook wel OPS (Organo Psycho Syndroom) genoemd. Bij het opstellen van het meetplan moet men er dus met name attent op zijn of er tijdens de werkzaamheden ook kortstondige blootstelling aan hoge concentraties oplosmiddelen kan plaatsvinden. 

Tabel 2: 
Overzicht parameters van blootstelling

	Gegevenselement
	Specificatie

	Bedrijfsnaam
	 

	Locatie (adres)
	 

	Arbeidsplaats (afdeling)
	 

	Proces
	Checklist werkprocessen (Bijlage 1)

	Taken
	Checklist werkprocessen (Bijlage 1)

	Identificatie code werknemer
	 

	Blootstellingspatroon tijdens de monsternameperiode
	continue

	Blootstelling in ademzone
	Ja / nee

	Meerdere werknemers die de taak uitvoeren
	Ja / nee

	Periode van uitdampen / drogen / harden
	Ja / nee

	Regelmatige schoonmaak
	Ja / nee

	Regelmatige inspectie
	Ja / nee

	Bronafscherming
	Keuzeopties STM Verf- en drukinktindustrie

	Ruimteventilatie
	Keuzeopties STM Verf- en drukinktindustrie

	Volume werkruimte (m3)
	Keuzeopties STM Verf- en drukinktindustrie

	Afscherming werknemer
	Keuzeopties STM Verf- en drukinktindustrie

	Ademhalingsbescherming in gebruik
	Keuzeopties STM Verf- en drukinktindustrie

	Temperatuur (°C)
	Invullen

	Relatieve luchtvochtigheid (%)
	Invullen

	Overige opmerkingen 
	Vrije tekst

	Meetstrategie
	Vrije tekst of code

	Meetmethode
	 

	Datum van monstername
	Datum

	Conditie
	Keuzelijst (normaal, abnormaal, onderhoud, worst case enz.)

	     Toelichting conditie
	 

	Soort monster
	Enkelvoudig of duplo, serie of niet serie

	Start monstername
	Tijd

	Eind monstername
	Tijd

	Monsternameduur
	Minuten

	Blootstellingsduur (STM)
	Minuten

	Frequentie van de taak (Stoffenmanager)
	Keuzeopties STM Verf- en drukinktindustrie

	Pomp- of badge nummer (voor datavastlegging)
	 

	Debiet van de pomp (voor)
	L/min

	Debiet van de pomp (na)
	L/min

	Meettechniek
	Actief / diffusief 

	Matrix (actief koolbuis / badge)
	 

	Materiaal van matrix (type actief koolbuis / type badge)
	 

	Specificatie
	Keuzelijst (blanco monster, blootstelling)

	Shift / taak
	Taak meting

	Meetstrategie
	Taak specifiek

	Monstertype
	Persoonsgebonden

	Opmerkingen monstername
	 

	Analyse
	 

	Analysemethode
	Beschrijving

	Gemeten taakconcentratie
	mg/m3

	referentie naar meetverslag
	 

	Naam uitvoerende bedrijf of medewerker
	 

	Deskundige (functie)
	 


5.2
Type metingen
Om de blootstelling aan oplosmiddelen te bepalen wordt gekozen voor het uitvoeren van persoonsgebonden metingen. Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen het uitvoeren van taakmetingen of het uitvoeren van een 8-uurs meting (compliance meting). Hieronder worden de twee type metingen beschreven. 
Taakmetingen
Taakmetingen kunnen worden gebruikt voor validatie van de Stoffenmanager. Een taakmeting wil zeggen dat gedurende de tijd dat één bepaalde taak wordt uitgevoerd gemeten wordt. Wanneer een taak de gehele werkdag wordt uitgevoerd, moet de duur van bemonstering minimaal 70% van de werkdag of dienst bedragen. Omdat het bij dit soort werkzaamheden vaak om activiteiten gaat die korter dan een totale werkdag van ca. 8 uur duren, moet er een representatief aantal monsters worden genomen. Als er veel fluctuaties in het blootstellingpatroon per werkzaamheid zit, moet soms besloten worden om veel meer monsternemingen uit te voeren dan de in tabel 3 genoemde aantallen. Dit heeft te maken met de statistische nauwkeurigheid. Wanneer per dag meerdere taken door een medewerker worden uitgevoerd dienen alle taken afzonderlijk bemeten te worden onder vermelding van de duur en de omschrijving van elke taak.
Compliance meting (8-uurs meting)

Bij compliance metingen wordt de blootstelling van de medewerker aan oplosmiddelen gedurende een gehele werkdag gemeten en vergeleken met de geldende grenswaarden. Op deze manier wordt de daggemiddelde blootstelling van de medewerker aan oplosmiddelen in kaart gebracht. De blootstelling kan echter niet gespecificeerd worden voor de op die dag verschillende uitgevoerde taken. 
5.3
Meetmethodes

Verschillende meetmethodes kunnen gebruikt worden om blootstelling aan oplosmiddelen te bepalen. In dit protocol worden twee verschillende meetmethodes beschreven, namelijk actieve en diffusieve (passieve) monstername (Praktijkgidsen Arbeidshygiëne, RI&E Toxische stoffen, het beoordelen van de blootstelling). Aanbevolen wordt om voor taakmetingen gebruik te maken van de actieve monstername methode. Voor compliance metingen kan gebruik gemaakt worden van de diffusieve (passieve) monstername methode. Raadpleeg een gecertificeerd arbeidshygiënist voor de correcte bemonstering- en analysemethodiek. 
Actieve monstername
Monstername door middel van actief koolbuisjes. Met behulp van een pomp wordt met een vooraf ingesteld debiet lucht aangezogen door een actief koolbuisje. Het gebruikte koolbuisje en het debiet waarmee lucht wordt aangezogen zijn afhankelijk van de stof die bemeten dient te worden. Het monster wordt na beëindiging van de meting in een laboratorium geanalyseerd. De totale hoeveelheid verontreiniging op het monster gedeeld door het totale monstervolume geeft de gemeten concentratie in de lucht.
De te meten stof wordt geabsorbeerd door een absorptiemedium, bijvoorbeeld actieve kool, tenax of silicagel. Het absorptiemateriaal in het monsternamebuisje is verdeeld in twee compartimenten. Beide worden apart geanalyseerd. Indien in het tweede compartiment stoffen worden aangetroffen, betekent dit dat er doorslag heeft plaatsgevonden. De absorptiecapaciteit van het absorbens in het eerste compartiment van het buisje is dan overschreden. Als algemene richtlijn geldt dat de meting als onbetrouwbaar wordt beschouwd als het tweede compartiment meer dan 10% bevat van de hoeveelheid die is gevonden in het eerste en tweede compartiment samen (NEN 2947).
Debiet:
Wanneer actieve monstername gebruikt wordt voor het uitvoeren van compliance metingen dient gebruik gemaakt te worden van kleine koolbuisjes met een debiet van 200 ml/min.  

NB: Een van de doelen van het protocol is dat gegevens over blootstelling aan oplosmiddeldamp ter beschikking gesteld kunnen worden aan de VVVF. De gegevens kunnen dan (geanonimiseerd) opgenomen worden in de database STEAMBase. Vervolgens kunnen de gegevens gebruikt worden voor het actualiseren van de berekeningen van oplosmiddelblootstelling met Stoffenmanager voor de Verf- en Drukinktindustrie. De keuze voor een vast debiet van 200 ml/min heeft als doel dat de metingen in de bedrijven op dezelfde manier worden uitgevoerd. Het voordeel is dat, door het beperken van het aantal parameters bij de metingen, de betrouwbaarheid van de gegevens wordt verhoogd. Indien wordt afgeweken van het debiet  van 200 ml/min (bijvoorbeeld vanwege kans op doorslag van de koolbuisjes), dan is het verzoek om dit te melden en te onderbouwen waarom hiervan is afgeweken. Een groep van deskundigen van de VVVF kan dan achteraf bepalen of de gegevens toch nog geschikt zijn voor opname in de database.

Diffusieve monstername
Bij diffusieve of passieve monstername wordt gebruik gemaakt van een eenvoudig op de kraag te spelden diffusiebadge of -buisje. De verontreinigde lucht passeert door diffusie een membraan en wordt geabsorbeerd door een absorptiemiddel. De badge wordt na beëindiging in een laboratorium geanalyseerd. Om de concentraties te kunnen berekenen zijn gegevens nodig over de maten van de badge en de diffusieconstanten van de gemeten stof. Deze gegevens worden meestal door de leverancier van de diffusiebadges of -buisjes geleverd. Om de uitvoering van de metingen zo uniform mogelijk te laten verlopen, wordt sterk aanbevolen te kiezen voor de 3M-badges 3500.
Het principe van passieve monstername berust op diffusie van de stof door een laagje stilstaande lucht tussen membraan en absorptiemiddel. Passieve monstername is veel eenvoudiger in uitvoering dan actieve monstername, maar kan lang niet altijd worden toegepast. Zo kan passieve monstername beter niet worden toegepast wanneer de temperatuur duidelijk lager of hoger is dan de normale omgevingstemperatuur, bij zeer hoge of juist zeer lage relatieve vochtigheid, bij luchtsnelheden van meer dan 3 meter per seconde, en bij sterk wisselende concentraties. Er zijn ook situaties waarbij het gebruik van diffusiebadges juist de voorkeur geniet, bijvoorbeeld als de werknemer zo min mogelijk door apparatuur mag worden gehinderd. Er moet altijd rekening worden gehouden met mogelijke systematische verschillen ten opzichte van actieve monsternamemethoden. 
Voor zowel het uitvoeren van actieve als passieve monstername geldt dat deskundigheid en ervaring nodig is. 

5.4
Bepalen aantal metingen

Afhankelijk van de hoogte van het risico moeten een of meerdere metingen worden uitgevoerd (zie ook NEN-EN 689, bijlage C). Hierbij dient opgemerkt te worden dat het uitvoeren van slechts één meting ter discussie staat, gezien de grote variatie die kan optreden in blootstelling door variabele meetomstandigheden en variatie tussen en binnen personen. Om de normoverschrijdingskans voldoende statistisch betrouwbaar te kunnen inschatten wordt voor homogene blootstellingsgroepen dan ook een minimum van 6 metingen aanbevolen (NEN-EN 689, bijlage D). Tabel 3 kan gevolgd worden voor het vaststellen van het aantal te bemeten medewerkers (bron: NIOSH sampling strategy).
Tabel 3: 
Bepalen van het aantal uit te voeren metingen op basis van groepsgrootte

	N
	8
	9
	10
	11-12
	13-14
	15-17
	18-20
	21-24
	25-29
	30-37
	38-49
	50
	∞

	n
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	22


N = groepsgrootte

n = aantal te bemonsteren medewerkers
Indien er in een bedrijf minder dan acht medewerkers in productie werkzaam zijn, moeten er tenminste vier metingen plaatsvinden.

Blootstellingsmetingen worden uitgevoerd per homogene blootstellingsgroep. Het aantal monsternemingen per homogene blootstellinggroep moet over de diverse ploegen worden gespreid, met andere woorden voorkom zoveel mogelijk dat dezelfde persoon meerdere keren bemonsterd wordt, maar bekijk dit ook over een aantal dagen, weken of maanden. Als seizoensinvloeden waarschijnlijk zijn (hogere temperatuur: meer verdamping, maar ook: koud seizoen: meer gesloten ramen/deuren) moet ook spreiding van bemonstering over de seizoenen plaatsvinden.

5.5
Uitvoeren van metingen

Metingen worden uitgevoerd in de ademzone van werknemers, namelijk binnen een cirkel van 30 cm rond neus en mond. Indien persoonlijke adembeschermingsmiddelen worden gedragen, worden de metingen buiten deze beschermingsmiddelen om uitgevoerd. In geval van diffusieve metingen moet er voldoende luchtbeweging zijn om correcte monsterneming te waarborgen. Bevestig de monsternemer op de linker revers bij linkshandigen en op de rechter revers bij rechtshandigen. Let hier op, omdat dit het resultaat kan beïnvloeden. Dit bleek uit onderzoek bij rechts- en linkshandigen, waar bij rechtshandigen systematisch een hogere expositie werd waargenomen bij bevestiging van de monsternemer op de rechter revers en omgekeerd. Let er ALTIJD op dat de monsternemer (badge/buisje) NIET door de bemonsterde medewerker zèlf of zijn/haar collega wordt verwijderd i.v.m. contaminatie t.g.v. ‘vuile’ handen.

5.6
Bewaren en vervoeren van monsters

Verpak ieder monster direct na sampling apart in aluminiumfolie en bewaar de monsters tot analyse in de vriezer of de koelkast. Zorg ervoor dat de monsters in een stootveilige verpakking naar het laboratorium worden verstuurd, zodat kans op beschadiging tijdens vervoer tot een minimum wordt beperkt. 
5.7
Analyse van monsters

Monsters dienen door een gecertificeerd laboratorium geanalyseerd te worden. Besloten is analyses te laten uitvoeren door het Laboratorium voor Arbeidshygiëne en Toxicologie, Leuven.
 Laat zoveel mogelijk analyses in één ‘run’ uitvoeren. Zodoende wordt eventueel dezelfde analysefout gemaakt.
Voor de analyse van monsters dient gebruik gemaakt te worden van gevalideerde analyseprocedures, zoals beschreven door NIOSH, OSHA, EPA e.a. Indien gewenst kunnen monsters ook met GC-MS (gaschromatografie-massaspectrometrie) worden geanalyseerd (zie bijlage 2).
5.8
Statistiek

Voor het interpreteren van de meetresultaten kan gebruik worden gemaakt van statistische programma's zoals Hygienist. Hiermee kan het geometrisch gemiddelde van de taakmetingen worden berekend en wordt de spreiding in meetresultaten (geometrische standaarddeviatie) inzichtelijk gemaakt. Bovendien kan de kans op normoverschrijding worden berekend (NEN-EN 689). 
6.
Bepalen van de Risk Characterization Ratio (RCR) 

6.1
Oplosmiddelen

Om te bepalen wat de totale blootstelling van werknemers aan verschillende oplosmiddelen op de werkplekken is moeten de dagconcentratie aan oplosmiddelen worden berekend. Hierbij wordt voor elke component eerst de Risk Characterization Ratio (RCR) berekend, door de concentratie aan het oplosmiddel te delen door de grenswaarde van het oplosmiddel (concentratie / grenswaarde). De producten van de verf- en drukinktindustrie bevatten vaak meerdere oplosmiddelen. Dit betekent dat werknemers bij de productie, kleur maken of afvullen tegelijkertijd worden blootgesteld aan meerdere oplosmiddelen. Het merendeel van deze oplosmiddelen vertoont nagenoeg dezelfde soorten nadelige effecten op de gezondheid. Daarom mogen de oplosmiddelen, die een gelijksoortig nadelig effect veroorzaken, gezamenlijk geëvalueerd worden. De blootstelling aan een mengsel van oplosmiddelen wordt uitgedrukt als de Risk Characterization Ratio - totaal (RCR-totaal) en wordt als volgt berekend:
RCR-totaal = (C1/OEL1) + (C2/OEL2) + …….. + (Cn/OELn)
RCR:
Risk Characterization Ratio

C:
Concentratie aan oplosmiddel 1
OEL:
Occupational Exposure Limit (grenswaarde) van oplosmiddel 1
NB: De RCR-totaal kan ook met behulp van de Stoffenmanager Verf- en drukinktindustrie worden berekend. Voor een voorbeeld zie tabel 4.
Tabel 4:

Bepalen van de RCR-totaal
	Component
	Taakconcentratie (A) (mg/m3)
	Grenswaarde (B) 
(mg/m3)
	RCR-taak 
(A / B)

	Xyleen (C1)
	150
	210
	0,71

	Tolueen (C2)
	50
	150
	0,33

	White Spirit (C3)
	90
	575
	0,16

	
	
	
	

	
	
	RCR-totaal (C1 + C2 + C3)
	1,2


6.2
Stoddards

In de verf/ en drukinktindustrie wordt gewerkt met oplosmiddelen die een fractie zijn van een destillatieproces. Dit worden stoddards genoemd. In een dergelijk oplosmiddel kunnen verschillende koolwaterstoffen zitten, zowel aromatische als alifatische koolwaterstoffen. Voorbeelden hiervan zijn terpentines, white spirits solvesso’s. Voor deze oplosmiddelenmengsels worden door de producenten van deze stoffen grenswaarden vastgesteld en vermeld op het veiligheidinformatieblad. 

Analyse van uitgevoerde metingen aan deze producten levert verschillende koolwaterstoffen op, in verschillende concentraties. Deze koolwaterstoffen hebben ieder hun eigen grenswaarden. Voor het berekenen van de RCR kan daarom niet gebruik worden gemaakt van de door de producten van het product vastgestelde grenswaarde. 

De volgende methode kan gevolgd worden om blootstelling aan stoddards te bepalen:

1 Als het gaat om gedearomatiseerde koolwaterstoffen, dan moet er volgens opgaaf van het VIB gekeken worden naar de heptanen en hun isomeren en de octanen en hun isomeren. Voor heptaan en octaan zijn er grenswaarden waarmee de RCR berekend kan worden.

2 Voor aromatische koolwaterstoffen moet gekeken worden naar de aromatische componenten. Deze maken ca 15% van het totaal uit. Dit zijn meestal isomeren van trimethylbenzeen, xylenen en ethylbenzeen. Ook voor deze stoffen zijn er grenswaarden. Verder moet dan, voor de resterende 85%, weer gekeken worden naar de heptanen en octanen en hun isomeren.

3 Voor oplosmiddelen die vrijwel volledig uit aromaten bestaan, moeten die stoffen worden doorgerekend die in het VIB staan. In veel gevallen gaat het dan weer om isomeren van trimethylbenzeen, xylenen en ethylbenzeen.

De oplosmiddelen die een nagenoeg zelfde soort nadelige effect op de gezondheid hebben kunnen gezamenlijk geëvalueerd worden.
7.
Toetsing van RCR aan normen en rapportage 

Een RCR-totaal >1 duidt op een overschrijding van de maximaal toegestane blootstelling aan oplosmiddelen. In dat geval moeten maatregelen genomen worden om de blootstelling te reduceren en moet het effect van deze maatregelen op de blootstelling worden bepaald. De meetresultaten dienen te worden vastgelegd in een rapport. Hierin moeten de in tabel 2 beschreven parameters worden vastgelegd, zodat meetgegevens gebruikt kunnen worden voor validatie van Stoffenmanager en vergelijking van toekomstige meetresultaten.
8.
Gestandaardiseerd bewaren van meetgegevens 

Voor het gestandaardiseerd vastleggen van meetgegevens wordt gebruik gemaakt van STEAMbase (Stoffenmanager Exposure and Modelling Database. Hierin kunnen de gevolgde meetstrategie, de meetresultaten en de contextuele informatie op een geanonimiseerde manier worden vastgelegd. Deze data kan in een later stadium gebruikt worden voor het vergelijken van nieuwe meetdata óf voor het verder valideren van de Stoffenmanager. Op het meetformulier worden ook de parameters uitgevraagd die van belang zijn voor het vastleggen van de meetdata in STEAMBase.
9.
Plan van Aanpak 

Wanneer personen worden blootgesteld aan oplosmiddelen, dient de werkgever te zorgen voor een doeltreffende bescherming van de gezondheid van deze personen. Dat kan door de blootstelling aan dergelijke stoffen zo laag mogelijk te houden. Bij het nemen van beheersmaatregelen dient de arbeidshygiënische strategie gevolgd te worden. Dit houdt in dat oplossingen de lijn moeten volgen van bronaanpak, beperking van overdracht, organisatorische maatregelen en persoonlijke beschermingsmiddelen.

1. Bronaanpak; het verwijderen van of het toepassen van minder schadelijke oplosmiddelen. 

2. Beperking van overdracht; het voorkomen of verminderen van de blootstelling aan oplosmiddelen op de werkplek door het gebruik van bronafzuiging in combinatie met een goede ruimtelijke ventilatie.

3. Organisatorische maatregelen; het inrichten van de werkplek en het nemen van organisatorische maatregelen, zodanig dat blootstelling aan oplosmiddelen wordt geminimaliseerd. Denk hierbij aan afwisseling van werkzaamheden, zorgen voor de grootst mogelijke zorgvuldigheid, ordelijkheid en netheid. Ook opleiding en training van werknemers (en leerlingen) zorgt er voor dat zij op de hoogte zijn van de risico's van oplosmiddelen. Duidelijke WerkplekInstructieKaarten  (WIK’s) en informatie uit VeiligheidsInformatieBladen (VIB’s) kunnen hierbij helpen.

4. Persoonlijke beschermingsmiddelen; het (op de juiste manier) gebruiken van persoonlijke beschermingsmiddelen (zoals veiligheidsbril, handschoenen, beschermende kleding etc.).
Voordat overgegaan wordt tot afscherming van de bron dient aangetoond te kunnen worden dat verwijderen van de bron of toepassen van minder schadelijke producten redelijkerwijs niet mogelijk is. Persoonlijke beschermingsmiddelen mogen uitsluitend toegepast worden indien aangetoond kan worden dat redelijkerwijs niet verwacht mag worden dat afscherming of verwijdering van de bron wordt uitgevoerd en als tijdelijke noodoplossing tot maatregelen getroffen zijn (zie ook stand der techniek). 

De voorgestelde maatregelen kunnen worden opgenomen in het Plan van Aanpak. Hierin wordt aangegeven welke maatregelen wanneer en door wie uitgevoerd moeten worden. 
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Bijlage 1 - Checklist werkproces verf- en drukinktindustrie 
Vaste stoffen

	Processtap
	Variant

	Grondstoffen ontvangen en opslaan

 

 
	Levering verpakte goederen

	
	Levering van grote volumes grondstoffen

	
	Opslag grondstoffen

	 
	 

	Grondstoffen verzamelen en doseren

 
	Distributie van vaste grondstoffen vanuit bulkopslag via pijpleiding

	
	Handmatige distributie vaste grondstoffen vanuit bulkopslag of verpakte goederen

	 
	 

	Voormengen

 

 
	Mengen van grondstoffen via volledige dosering uit bulk

	
	Doseren en mengen grondstoffen uit stukgoed en gereedgemaakte hoeveelheden

	
	Doseren en mengen van grondstoffen uit bulk en/of via stukgoed


Vloeistoffen


	Processtap
	Variant

	Grondstoffen ontvangen en opslaan

 

 

 
	Levering van grote volumes grondstoffen

	
	Opslag grondstoffen

	
	Levering grote volumes grondstoffen: aan- en afkoppelen tankwagens of productielijnen

	
	Levering grote volumes grondstoffen: afvullen drums of UBS uit tankwagens 

	Grondstoffen verzamelen en doseren

 
	Distributie van vloeibare grondstoffen vanuit bulkopslag via pijpleiding

	
	Handmatige distributie van vloeibare grondstoffen vanuit bulkopslag of verpakte goederen

	Voormengen

 

 
	Mengen van grondstoffen via volledige dosering uit bulk.

	
	Doseren en mengen van grondstoffen uit stukgoed en gereed gemaakte hoeveelheden

	
	Doseren en mengen van grondstoffen uit bulk en/of via stukgoed

	Dispergeren – gesloten continu proces 
	Monstername. Indien relevant, handmatig bijwassen van tank/kuip.

	Dispergeren – gesloten batch proces
	Niet bedoeld zijn kuipen met losse deksels, maar volledig afgesloten

Monstername. Indien relevant, handmatig bijwassen van tank/kuip.

	Dispergeren – open batch proces
	Monstername. Indien relevant, handmatig bijwassen van tank/kuip.

	Dispergeren – open batch proces inclusief dosering tot eindproduct
	open batch proces inclusief dosering tot eindproduct

Monstername. Indien relevant, handmatig bijwassen van tank/kuip.

	Afmengen – gesloten continu proces 
	Toevoegen van oplosmiddelen en andere grondstoffen om eindproduct samen te stellen

Monstername. Indien relevant, handmatig bijwassen van tank/kuip.

	Afmengen – gesloten batch proces 
	

	Afmengen – open batch proces 
	

	Kleurmaken – gesloten continu proces 
	Toevoegen van kleurpasta's om gewenste kleur van product te verkrijgen

Monstername. Indien relevant, handmatig bijwassen van tank/kuip.

Monstername. Indien relevant, handmatig bijwassen van tank/kuip.

	Kleurmaken – gesloten batch proces 
	

	Kleurmaken – open batch proces 
	

	Afvullen/filteren en zeven

 
	Afgesloten en open specifieke lijnen

	
	Afgesloten en open niet-specifieke lijnen

	Productieapparatuur reinigen

 

 

 
	Afgesloten omgeving ter plaatse op de werkplek

	
	Afgesloten omgeving buiten de lijn op de werkplek

	
	Open omgeving ter plaatse op de werkplek

	
	Open omgeving buiten de lijn op de werkplek


Bijlage 2 - Analysemethoden
Routineanalyse van vluchtige organische componenten (VOCs) - KU Leuven

Naam: 

Routineanalyse van vluchtige organische componenten (VOCs).

Onderwerp: 
De routineanalyse is gericht op het opsporen en doseren van organische 

oplosmiddelen in luchtstalen genomen op actieve kool, in 



oplosmiddelenmengsels of in viskeuze en vaste monsters. Elk monster wordt 

systematisch onderzocht op de aan- of 
afwezigheid van de componenten die 

in deze lijst zijn opgenomen. In 
het monster aanwezige producten die niet 

tot de gegeven lijst behoren, worden als niet-geïdentificeerde componenten 

in het verslag vermeld.

Referenties: 
NIOSH methoden:



1500, 1501, 1552 alifatische en aromatische koolwaterstoffen



1003, 1005, 1019, 1022 gechloreerde koolwaterstoffen



1300, 1301, 1400, 1401, 1402, 1403, 1450, 1454, 1457, polaire producten



1458, 1459, 1602, 1604, 1609, 1615, 1618, 2500, 2508

Beschrijving: 
Monsters worden chemisch gedesorbeerd of geëxtraheerd met 


koolstofdisulfide (CS2). Er wordt een simultane gaschromatografische 


analyse uitgevoerd met vlamionisatie-detectie (GC-FID) op capillaire 


kolommen van 60 m met verschillende fasen. Identificatie van de in het 

monster aanwezige componenten wordt uitgevoerd a.h.v. een product 

specifieke set van relatieve retentietijden (RRT). Kwantificering van de 


geïdentificeerde componenten wordt uitgevoerd a.h.v. product-specifieke 

relatieve respons-factoren (RRF) die in het laboratorium voor elke 


component worden bepaald en rekening houdend met de nodige specifieke 

berekeningsparameters (o.m. desorptieefficiëntie) en de door de 


opdrachtgever verstrekte monsternamegegevens. De desorptie-efficiëntie in 

CS2 van elke component wordt over een relevant concentratiegebied 


bepaald voor de actieve koolbuisjes die het laboratorium aanwendt en 


verdeelt, zijnde type NIOSH SKC 100/50 mg Lot 2000. Voor polaire producten 

wordt de desorptie-efficiëntie bepaald a.h.v. een vooraf opgestelde functie 

die de relatie beschrijft tussen de desorptie-efficiëntie en de eigen 


productconcentratie.

Voorbehoud: 
Bij monstername op actieve koolbuizen gelden de weergegeven 


concentraties onder voorbehoud van de door de opdrachtgever verstrekte



monsternamegegevens en de berekeningsparameters, die in het 


laboratorium werden bepaald voor actieve koolbuisjes van het type NIOSH



C 100/50 mg Lot 2000. Bij monstername op passieve monitors gelden de 

weergegeven concentraties onder voorbehoud van de door de 



opdrachtgever vermeldde bemonsteringsduur en de door de producent van 

de monitor verstrekte berekeningsparameters.

Zie verder: http://med.kuleuven.be/cpg/dienstverlening/Informatiebrochure%202009.pdf
� http://www.arbeidshygiene.nl/UserFiles/File/publicaties/werkplekatmosfeer.pdf


� Bij het opstellen van dit protocol geldt dat meer verfijndere modellen dan Stoffenmanager in ontwikkeling zijn en nog niet toegepast kunnen worden voor het beoordelen van de blootstelling aan oplosmiddelen. 


� Bij het opstellen van dit protocol was nog geen informatie beschikbaar over de verwachte herziening van de NEN-EN 689.


� Laboratorium voor Arbeidshygiëne en Toxicologie. Faculteit Geneeskunde, afdeling Arbeids-, Milieu- en Verzekeringsgeneeskunde. Katholieke Universiteit Leuven. � HYPERLINK "http://www.med.kuleuven.be/cpg/dienstverlening.htm" ��http://www.med.kuleuven.be/cpg/dienstverlening.htm�
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