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A.10  LITERATUUR (ALLEEN IN DEZE ANNEX)

A.1 De CSE gerelateerde oplosmiddelen

Voor chemisch geschoolden zijn VOO’s te vinden via de naam, molecuul/structuur of bruto formule
kookpunten en de GHS classificaties (zie A.1.3) in onlinedatabases zoals DOHSBase!, EchemPortal?,
en Gestis?, in documenten van producenten (ECETOC,1996; McKee, Adenuga & Carrillo 2015; CON-
CAWE, 2023) en in de ACGIH (2019) TLV lijst en documentatie.

A.1.1 De SCOEL Ce.12 CSE VOO's

IFA, het onderzoeksbureau van de Duitse sociale verzekering heeft vanuit SCOEL (2007) en RAC
(2011) een lijst gemaakt met ‘Kohlenwasserstoffgemischen’ gerelateerd aan ‘Polyneuropathie oder
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Enzephalopathie’. De lijst bestaat uit van 92 CSE gerelateerde VOO (Arnone et al., 2018) voor de be-

oordeling van een uitkering bij beroepsziekte. Ook deze zijn in DOHSBase! opgenomen. Xylenen en
C9-aromaten staan op die lijst.

DOHSBase (2021-02) koppelt 130 stoffen gekoppeld aan de SCOEL (2007) VOO groepsomschrijving
“all complex hydrocarbon mixtures with their main compounds in the range from C6 to C12”. Van

sommige van deze stoffen wordt volgens het REACH dossier jaarlijks hoeveelheden tot ruim boven de

miljoen ton op de Europese markt verhandeld.

A.1.2 ECETOC

ECETOC, het Europese industrie instituut voor het veilig gebruik van chemische stoffen, evalueerde

een 13-tal groepen koolwaterstof oplosmiddelen (ECETOC, 1996) waaronder chloor en zuurstofhou-

dende. De groepen sluiten aan op de VOO definitie van Gezondheidsraad (1999), zie 4.2. Er zijn gee
CAS-nummer lijsten aan de groepen gekoppeld.

1 https://www.dohsbase.nl/
2 https://www.echemportal.org/echemportal/
3 https://www.dguv.de/ifa/gestis/index-2.jsp
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A.1.3 VOO's en brein gerelateerde GHS classificaties

Brein gerelateerde effecten zijn in de GHS (EC, 2008; Unece, 2023) classificatie criteria voor herhaald
inademen gekoppeld aan specifieke, niet dodelijke effecten STOT RE 1 H372 en bij eenmalige inade-
men aan STOT SE 3 H336 (zie Tabel Al).

Alleen de C¢—Ci; koolwaterstof mengsels White sprits, terpentines, Naphtha, Stoddard Solvent zijn in
de EU geclassificeerd (STOT RE 1, H372) voor CNS-effecten bij herhaalde blootstelling (RAC, 2011).
Bepaalde aromaten en alcoholen zijn in de EU geharmonieerd geclassificeerd voor duizeligheid en
slaperigheid (H336). Volgens US bronnen (NIOSH, 2019; ATSDR, 2014; ACGIH, 2019) hoort dit effect
ook bij Xyleen. In de EU (CLH, CLP en REACH) is door een minderheid van de aanmelders Xyleen
(1330-20-7) en de isomeren (106-42-3 p-, 108-38-3 m- en 95-47-6 0-) geétiketteerd voor effecten op
het centrale zenuwstelsel (H336; H373). Via de ECHA REACH registraties, de CLH classificaties en de
CLP classificaties van notifiers zijn maar weinig CSE VOO componenten te vinden.

Tabel Al: CNS related CLP/GHS classification and labelling

GHS Guidance values Health

. GHS Hazard

Non-lethal specific target toxicit: Rev 10 P Signal hazard class, categor

P g ¥ table |Range Units word |Picto- » category,

and statement
gram

Causes damage to Central Nervous System 3.9.1
through prolonged or repeated Inhalation ex- <0,2 mg/l/6hr/d|D GHS08 |STOT RE 1 H372
posure
May cause damage to Central Nervous System| 3.9.2
through prolonged or repeated Inhalation ex- 0,2-1 mg/l/6hr/d|W GHS08 |STOT RE 2 H373
posure

May cause dizziness or drowsiness single ex- | 3.8.1 Guidance values do
posure not apply

w GHS07 |STOT SE 3 H336

A.1.4 VOS, Arbokennisnet en internationaal

Volgens het Arbeidsomstandighedenbesluit artikel 4.62a zijn VOS “organische verbindingen en meng-
sels hiervan, die bij 293,15 Kelvin (20 °C) een dampspanning (V) hebben van ten minste 0,01 kPa dan
wel een overeenkomstige vluchtigheid bij de specifieke gebruiksomstandigheden”. Tot VOS behoren
ook vluchtige organische stoffen die geen oplosmiddel zijn zoals drijfgassen, organische ontledings-
producten, explosieven, geurstoffen etc.*. Op de CSE bijeenkomst (zie de Inleiding) werd door de
deelnemers een CSE csus gemeld met enkel gewasbescherming (een VOS) in de arbeidsanamnese.

Het Arbokennisnet dossier VOS (Scheffers, 2009) geeft nog andere definities voor VOS vanuit milieu
of explosieveiligheid. Ook hier zijn 'weinig vluchtige' stoffen, waarvan de verzadigde dampspanning
in de werkplekatmosfeer tot CSE grenswaarde overschrijding kan leiden, uitgesloten. Vluchtige Orga-
nische Oplosmiddelen (VOO) is in het Engels Volatile Organic Solvents (VOS) en het Nederlandse

4 https://nl.wikipedia.org/wiki/Vluchtige organische stof, https://waarzitwatin.nl/stoffen/vluchtige-organische-stof-
fen#:~:text=Vluchtige%20organische%20Stoffen
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Vluchtige Organische Stoffen (VOS) is in het Engelse Volatile Organic Compounds (VOC). Of het Ne-
derlandse Arbo-VOS een foute interpretatie is van het Engelse oplosmiddelen VOS is niet bekend.

A.1.5 Solvent Team VOS CAS-nummer lijst

Bijlage 1 van het Solvent Team blootstellingsdocument (Huy, 2002) is een VOS lijst met 77 stoffen
met een CAS#. Sommige MAC’s in deze lijst staan nog in de SER online databank®. Een aantal stoffen
en MACs staan in Tabel A2.

De in de casus (paragraaf 5) genoemde C9 aromaten (CAS# 128601-23-0) en de voor 100-1000
ton/jaar REACH geregistreerde en geharmoniseerd geclassificeerde Stoddard Solvent (8052-41-3)
staan niet in de lijst. Niet alle CAS# zijn correct. Als deze lijst gebruikt is bij de blootstellingsbeoorde-
ling door de Solvent Teams in de afgelopen decennia of gebruikt wordt in de TSB dan zijn vals nega-
tieve Evos relevanties niet uit te sluiten.

A.1.6 Classificatie en etikettering

GHS/CLP-gezondheidsclassificaties® en etiketteringen (Unece, 2023; ECHA CLP) staan op de veilig-
heidsinformatiebladen van de leverancier maar ook, en vaak beter, in verschillende online en andere
bronnen zoals ECHA CLP’, IFA-Gestis® en DOHSBase®.

De drie door SCOEL beoordeelde Terpentines/White Spirits (zie de Tabel A5) hebben een geharmoni-
seerde (CLH) classificatie (STOT RE 1, H372) vanwege CSE (RAC, 2011).

Duizeligheid en slaperigheid zijn de neurotoxische effecten van veel VOO in de ECHA CLP notificatie
database met classificaties®. Het bijbehorende GHS/CLP-etiket voor deze tijdelijke effecten bij een-
malige blootstelling is H336 (May cause drowsiness or dizziness). In DOHSBase (2021-02) staan zo’'n
500 VOO die door notificerende (CLP) of registrerende (REACH) producenten en importeurs geclassi-
ficeerd zijn als H336.

Een klein aantal Ce.1; koolwaterstofmengsels heeft een H373/2 classificatie (May cause/Causes da-
mage to <organ> through prolonged or repeated <route> exposure of wel (Mogelijk) Schade aan <or-
gaan> bij langdurige of herhaalde blootstelling). Het is in de GHS/CLP niet te achterhalen wat voor
soort (niet dodelijke = non-lethal) schade wordt aangericht en dus of hiermee CSE wordt bedoeld.

Veel CSE patiénten klagen over frequent opgetreden duizeligheid (H336) tijdens de periodes van VOO
blootstelling. Of CSE wordt voorkomen als herhaalde H336 niet optreedt, wat wordt betoogd (ECE-
TOC, 1996; ACGIH, 2019),maar is niet bewezen. Mogelijk werken H336 en H372 bij VOO volgens bio-
logisch verschillende mechanismen.

Producenten en importeurs classificeren in de EU VOO mengsels en componenten voor H336 maar
niet of nauwelijks voor CSE (H372). Een geharmoniseerde Europese (ECHA CLH) of een generieke
GHS CNS-Classificering en etikettering (H336, H372) voor alle VOO-mengsels en componenten lijkt
daarom vanuit voorzorg aanbevolen tot producenten meer inhoudelijke informatie geven over de

5 https://www.ser.nl/grenswaarden

6 https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database
7 https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-database
8 https://gestis-database.dguv.de/
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CSE-potentie. De GHS/CLP classificaties H336/H372/H373 zijn op dit moment nog geen goede ingang
om CSE gerelateerde stoffen te identificeren.

A.1.7 Dampspanning issues

De dampspanning V, van een mengsel staat meestal niet in de productveiligheidsbladen van de leve-
ranciers, de component V, soms wel (Verbist et al., 2011) maar die staat vaak beter in het Handbook
Chemistry and Physics (CHEMnetBASE, 2023) of in verschillende onlinebronnen zoals EchemPortal?,
IFA-Gestis®, Episuite®, pubChem?® en de ECHA REACH registraties'!. DOHSBase (2021-02) heeft van
20,000 stoffen een V, vanuit een bronnen-kwaliteitshiérarchie. Het VOS criterium van V,20,01 kPa
komt overeen met 10 Pascal (Pa= 0,1 mbar= 0,075 mmHg bij 20 °C). DOHSBase (2021-02) telt zo’n
300 vloeibare koolwaterstoffen met een Vy<10 Pa en een verzadigingsconcentratie in de lucht groter
dan de GWcse. Dit zijn VOO met 12 of meer gekoppelde koolstofatomen zoals difenylether (CAS# 101-
84-8, Vp 2,79 Pa, C;=190 mg/m?3). Volgens de TSB telt contact met deze oplosmiddelen niet mee in
de Evos relevantie.

In het Solvent Team blootstellingsdocument bijlage 1 (Huy, 2002) staan 10 stoffen met een V, tussen
nul en 0,013 mbar en een verdampingsfactor f gelijk aan nul (zie Tabel A2). Met uitzondering van de
ftalaten (dimethyl- en diethyl-) hebben deze stoffen een verzadigingsconcentratie groter dan de
GWoese.

Tabel A2: Solvent Team VOS met opmerkelijke eigenschappen (Huy, 2002)

CAS-nr. stofnaam (synoniemen) vpt @ MAC® OAR/c*
(mbar) (mgm?)
84-74-2 dibutylftalaat 0,00 0,00
84-66-2 diethylftalaat <0,01 0,00
101-84-8 difenylether (difenyloxide) 0,08 0,00 | 7,00 0,00
131-11-3 dimethylftalaat 0,01 0,00
107-21-1 ethyleenglycol (1,2-ethaandiol) 0,12 0,00 | 52,00 0,00
107-41-5 hexyleenglycol (2-methyl-2,4-pentadiol) 0,07 0,00 | 125,00 0,00
57-55-6 1,2-propyleenglycol (1,2-propaandiol) 0,13 0,00
25265-77-4 texanol (2,2,4-trimethyl-1,3-pentaandiolmonoiso- <0,01 0,00
butyraat)
64742-81-0 white spirit high aromatic high flash (evaporation 0,00 | 575,00 0,00
rate < 0,01)

% https://www.epa.gov/tsca-screening-tools/epi-suitetm-estimation-program-interface
10 https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/
11 https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/registered-substances
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CAS-nr. stofnaam (synoniemen) vpt) f2) MAC®! OAR/c*
(mbar) (mgm™)

white spirit low aromatic high flash (evaporation

64742-48-9
rate < 0,01)

0,00 | 575,00 0,00

141-78-6 ethylacetaat 97 1,4 550 2,54

A.1.8 Dampspanning van een mengsel XLunifac

Afhankelijk van de fysisch-chemische eigenschappen van de componenten wijkt de Vpen de samen-
stelling van de VOO-damp in de werkplekatmosfeer af van de samenstelling in de vloeistof of emul-
sie. De Excel-applicatie XLunifac (Randhol en Engelin, 2000) bepaalt de oplosmiddeldampspanning V,
van een mengsel vanuit componenten V,; met activiteitencoéfficiénten. XLunifac corrigeert voor de
thermodynamische grensvlakverschijnselen bij de overgang van vloeistof naar de werkplekatmosfeer
waardoor de concentratie op de werkplek veel hoger of lager kan uitpakken. Stoffenmanager (Verbist
et al., 2011) en ART (Fransman et al., 2013) converteren net als Eyos de kwantitatieve V, naar disc-
reet, logaritmische emissie scores. Het gebruik van XLunifac wordt beschreven binnen de Advanced
REACH Tool (Fransman et al., 2013) en de berekende mengsel V, kan worden ingevoerd, zie de casus
in paragraaf 5. Een UNIFAC-calculator is beschikbaar via de AIHA2, In de casus is de dampspanning
van het mengsel berekend met XLunifac (zie Annex A.9.1.)

A.2 VOO grenswaarden
A.2.1 SCOEL (2007)

De SCOEL GWocse heeft als onderbouwing en kritisch effect: “Departing from the broad range of NO-
AELs from 40 to 90 ppm, an OEL of 116 mg/m?3 (20 ppm) is recommended to prevent subtle chronic
nervous system effects and organic brain damage”. Afhankelijk van het aantal koolstofatomen in de
Ce—C12 oplosmiddel moleculen komt de SCOEL (2007) CSE grenswaarde van 20 ppm (zie 4.3.1) over-
een met concentraties tussen ~75 tot ~150 mg/m3. En 116 mg/m3 komt overeen met een concentra-
ties tussen ~17 tot ~33 ppm. Door onvoldoende arbeidstoxicologische en epidemiologische dosis-
respons informatie heeft SCOEL geen specifieke CSE grenswaarden afgeleid voor Cc—C1; VOO's met
verschillende gehaltes alifatische en aromatische componenten. De GWcs: van 116 mg/m? is een fac-
tor 5 lager dan de meeste internationale grenswaarden voor VOO (zie Annex A.9.2).

A.2.2 Gezondheidsraad (1999)

ECETOC (1996) en de Gezondheidsraad (1999) stellen dat CSE wordt voorkomen als acute sympto-
men doeltreffend worden beheerst. De Gezondheidsraad (1999) geeft in de conclusie van het advies
over VOO piekblootstelling aan “Op dit moment zijn arbeidstoxicologen het erover eens dat overwe-
gend gelijkmatige chronische blootstelling aan concentraties beneden de MAC-waarde het optreden
van CTE niet kan verklaren. Dit blijkt uit de evaluaties van de toxicologische en neurotoxicologische
informatie bij het opstellen van HBROEL's*3 voor individuele oplosmiddelen.”. De opinie van de ar-
beidstoxicologen komt over een met ECETOC (1996) maar moet worden bezien in het licht van die

12 https://aiha-assets.sfo2.digitaloceanspaces.com/AIHA/resources/Public-Resources/unifacal.zip

13 Health-based recommended occupational exposure limits
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tijd (zie Annex A.2.5). De door SCOEL (2007) gebruikte wetenschappelijke publicaties over CSE en
lange termijn blootstelling zijn niet gebruikt door de Gezondheidsraad (1999). SCOEL en Gezond-
heidsraad staan beide als onafhankelijk en deskundig hoog in de gezondheidskundige hiérarchie®*
(Deveau 2015, Scheffers 2018, NVvA 2022). Enerzijds kan hier sprake kan zijn van voortschrijdend in-
zicht, anderzijds was het doel de Gezondheidsraad(1999) licht te werpen op de invloed van piek-
blootstelling en niet op een CSE grenswaarde.

A.2.3  ACGIH-TLV

De ACGIH TLV’s (2019) van Terpentine/Stoddard Solvent/White Spirit van 525 mg/m? vermeldt
schade aan het centraal zenuwstelsel (CNS impair) maar volgens de Documentations of the TLV van
Stoddard Solvent (2001) is CSE niet het kritisch effect met de laagste drempeldosis “Millions of indu-
strial and domestic workers have been exposed to Stoddard solvent with minimal evidence of serious
health effect, apart from its defatting and irritation action of the skin.“. Wat 'minimal evidence of se-
rious health effect' is, wordt niet vermeldt en ook niet of het is vastgesteld of de opinie van de ACGIH
TLV commissie.

A.2.4 MAC’s en VOS

Het in 2007 afgeschafte systeem van wettelijke en bestuurlijke MAC’s was bedoeld voor handhaving
en -naleving van de Arbo-wet en -regels. MAC's worden bij letselschadeverzoeken alleen gebruikt om
de Arbozorgplicht van de werkgever in een betreffende periode te toetsen. MAC’s van VOS en VOO
zijn niet voor CSE vastgesteld en wijken numeriek zowel naar boven als naar beneden (sterk) af van
de GWcse. De “vigerend grenswaarden” zoals de MAC’s uit 2000 in de TSB worden genoemd stellen
hierdoor de CSE relevantie van de blootstelling onzuiver vast.

A.2.5 Beperkte toxiciteitsinformatie

Twee van de vier SCOEL White Spirits (zie Tabel A5 EC# 265-185-4 en 232-489-3) zijn in de EU (RAC,
2011) geharmoniseerd geclassificeerd voor effecten op het brein bij herhaalde blootstelling (STOT RE
1 H372 central nervous system).

Bij de toxicologische screening van 158 bestuurlijke MAC’s door de Gezondheidsraad tussen 2000 en
2005 bleken de grenswaarden van veel oplosmiddelcomponenten beperkt gezondheidskundig onder-
bouwd en is CSE niet meegenomen (Gr 2000%°). De grenswaarden van de meeste VOO's zijn al decen-
nia gelijk en gebaseerd op de evaluaties van onderzoeken uit de jaren 80 of eerder. Deze oudere eva-
luaties zijn daarbij mogelijk onzuiver door ‘corporate influence’ (Castleman, 1998) en onveilig als
technisch-economische haalbaarheid een rol heeft gespeeld bij de vaststelling. De recente REACH
dossiers en DNEL-onderbouwingen van de ECETOC (1996) oplosmiddelen tonen geen CSE of andere
toxicologische of epidemiologische kennisinvesteringen in de laatste 3-4 decennia, ondanks het toe-
nemend EU-marktvolume naar vele miljoenen tonnen per jaar in een groeiend aantal branches. De
REACH DNELs (ECHA 2019) zijn merendeels gebaseerd op dezelfde jaren 80 of eerdere onderzoeken
als de grenswaarden.

14 https://www.tsac.nl/fotos/OELV_Hierarchy.pdf
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Dat CSE pas optreedt boven de VOS grenswaarden en de veronderstelde no-effect levels van meer
dan 20 jaar geleden is een impliciet verwerkt in het TSB protocol en wordt nog steeds uitgedragen
door de industrie (ECETOC, 1996) en de producenten en importeurs van veel REACH dossiers. Dit
laatste verklaart mogelijk waarom er geen onderzoek meer is gedaan naar welke stoffen CSE veroor-
zaken, wat het mechanisme is en de dosis-respons. Het verschilt met de inspanning voor stoffen van
dezelfde omvang en importantie in de markt zoals benzeen en de effecten op het bloed (Armstrong,
1996; Swaen, 2005; Gezondheidsraad, 2014).

Met een PBPK programma als IndusChemfate (CEFIC, 2011) is de additionele belasting van piekbloot-
stelling mogelijk te schatten.

A.3 Instrumentarium beoordelen VOO blootstelling

Het CSE consensusdocument (Van Valen et al., 2012) noemt de beoordeling van de blootstelling cru-
ciaal. Het document waarschuwt voor ‘substantiéle’ fouten bij het retrospectief vaststellen van de
blootstelling en verwijst hiervoor naar Tielemans (1999) en Burstyn & Kromhout (2002)**. Voor meer
over de database van Burstyn & Kromhout (2002) met oplosmiddel metingen bij schilders in de
bouwnijverheid zie de Annex A.3.8.

Methoden en richtlijnen voor het kwalitatief en kwantitatief beoordelen de dagelijkse blootstelling
aan chemische stoffen in de werkplekatmosfeer bestaan al vele decennia en wereldwijd. De consen-
sus over de aanpak is groot (Leidel, 1977; Boleij et al., 1987; NBN,1987; Hawkins, 1991; BOSH, 1993;
EN689 (CEN,1995); Committee on Hazardous Substances, 2010).

Binnen Europa is EN689, par. 5.1 en Annex B) leidend, maar ook REACH referentie documenten
(ECHA, 2015, 2016) zijn bruikbaar. AIHA (1991, 1998, 2015) en Roach (1992) zijn klassiekers buiten
Europa. Het begrip blootstellingsprofiel van EN689 is identiek aan het blootstellingspatroon (expo-
sure patern) van AIHA (2015). En vergelijkbaar met het REACH ‘workers contributing exposure scena-
rio’. Beroepen en functies war de TSB mee werkt worden ook gebruikt in JEM’s. Ze zijn meer gedetail-
leerd dan de blootstellingssituaties van EN689, Annex A en de REACH PROC's (Noij et al., 2023).

A.3.1 beoordelen langetermijn blootstelling

Tussen 1978 en 2003 bestond de wettelijke regeling Vinylchloridemonomeer (EEC, 1978) waarbij de
langetermijn blootstelling werd beoordeeld en naleving werd getoetst met het langetermijn reken-
kundig gemiddelde AMvcwm,1jaar<3 ppm (Scheffers 1999, 2001). Het idee binnen de EU en de VS om dit
uit te breiden tot alle kankerverwekkende en chronisch toxische stoffen (Marquart et al., 1999;
Scheffers, 2001) is echter op de achtergrond geraakt (NVAB, 2018).

Een 'Arbo'-paspoort of een health-surveillance registratie van persoonsgebonden blootstellingsgege-
vens aan chemische stoffen gedurende het arbeidsleven (zoals in de stralingshygiéne) bestaat in Ne-
derland bij een beperkt aantal bedrijven en Arbodiensten voor een beperkt aantal stoffen (Scheffers,
1996, 2001).

1500k in het TtA gepubliceerd: Burstyn en Kromhout (2003)
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A.3.2 Solvent Team

De Solvent Team Eindscore Eyos is rond 2000 ontwikkeld ter vervanging van een eerdere aanpak uit
1995 die niet reproduceerbaar en valide bleek (Fransman et al, 2002). De Eyos-algoritme past in tijd-
geest van de modelmatige blootstellingsbeoordeling die toen in opmars was (Cherrie 1996, 1999).
Bartstra (2020) geeft aan dat een nadere validatie van de Eindscore nog moet plaatsvinden.

A.3.3 Ontwikkelingen na 2000

Sinds de introductie van de Solvent Team Eindscore Evos in 2002 is er wereldwijd veel veranderd in
het instrumentarium. Richtlijnen zijn doorontwikkeld en (inter)nationaal breder geaccepteerd (AIHA,
2015; BOSH-NVVA, 2011/2022; EN689; NVVA, 2020b; NLA, 2023; IOHA, 2023). Het werken met de
OAR is gestopt (Smedbold, 2023). Er is een CSE specifieke grenswaarde voor koolwaterstof oplosmid-
delen (SCOEL, 2007). Er zijn verbeterde modellen voor het kwantitatief schatten de blootstelling (Ver-
bist et al., 2011; Fransman et al., 2011; Savic et al., 2017a). Ook zijn Duitse en Franse databases met
VOO-werkplekatmosfeer metingen nu te raadplegen. Deze ontwikkelingen zijn binnen de arbeidsom-
standighedenzorg in Nederland breed gecommuniceerd en in de praktijk uitgerold. Ze worden ge-
bruikt in Clcse. Deze ontwikkelingen zijn niet in het TSB protocol verwerkt (NCVB, 2022; Min. SZW
2022b).

A.3.4 Verschillen tussen de blootstellingsmodellen

Paragraaf 5 toont voor de metaalverfverspuiter grote verschillen in de AM’s en Cgsy, waarden tussen
de modellen. De uitersten (212-67000 mg/m?3) verschillen een factor 32. Ook in validatiestudies wor-
den verschillen tussen modellen gesignaleerd (Tongeren, 2017) wat pleit voor betere onderlinge af-
stemming tussen de modellen.

Zoals gezegd in de Discussie is het zuiver schatten van de blootstelling met modellen en waarom er
grote onderlinge verschillen zijn tussen blootstellingsprofielen een blijvend onderwerp van onder-
zoek en discussies. Daarom is het noodzakelijk bij de aannemelijkheid van CSE modelresultaten te
ondersteunen met gegevens uit andere bron of aanpak, databases en publicaties.

Voorzorg en onzekerheid zijn de reden dat hier alle AM’s zonder onderscheid of hiérarchie zijn ge-
bruikt bij de beoordeling. Ondanks dat het blootstellingsprofiel van taak 2 beter past in ART en
IHMOD (met hogere AM-waarden) dan in de twee Stoffenmanager’s. Bij Stoffenmanager’s past de
keuze-optie voor ‘type of handling/task’: ‘Handling liquids using low pressure and on medium sized
surfaces’ van Stoffenmanager V4 beter dan ‘Handling liquids (using low pressure but high speed) wit-
hout creating a mist or spray/haze’ van de hogere Cysy Stoffenmanager® V8 schatting.

Het mechanistisch model IHMOD (AIHA, 2015) maakt geen gebruik van de dampspanning en ver-
dampingsfactoren en komt voor traag- en laagverdampende VOO hoger uit dan de hybride modellen.
De VOO in de casus verdampen echter snel en hebben relatief hoge dampspanningen. Met de
IHMOD ontwikkelaars is intensief gecorrespondeerd. De Random air velocity in IHMOD is in 2020 bij-
gesteld waardoor de berekende Near Field concentratie lager is dan die berekend met IHMOD-ver-
sies 2.003 en eerder.
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A.3.5 Buitenlandse databases

Er zijn in Nederland databases met werkplekatmosfeer meetuitkomsten van oplosmiddel blootstel-
lingsprofielen (0.a. Burstyn en Kromhout, 2003) maar het aantal en de omvang is beperkt en de ruwe
gegevens zijn niet publiek beschikbaar (NVVvA, 2003). Ter Burg (2014) geeft een overzicht met databa-
ses in Europa met meetgegevens voor kankerverwekkende stoffen. In Statistical Modelling of Ancil-
lary Information across 77 Chemicals staan "Trends in OSHA Compliance Monitoring Data 1979-
2011" (Sarazin et al., 2016). De toegang tot de OHSA database blijkt moeilijk en is niet verder ge-
bruikt. De blootstellingsdatabase MEGA van IFA, het kennisinstituut van de Duitse sociale verzeke-
ring, bevat meer dan 1 miljoen werkplekatmosfeer metingen. De gegevens van de Duitse databases
MEGA en de Franse Solvex AMuymve ondersteunen in het profiel van de metaalverfverspuiter de AM
range van de modellen.

A3.6 JEM's

Voor zover bekend zijn er nog geen Job Exposure Matrices ontwikkeld uit mega databases met repre-
sentatieve werkplekatmosfeer concentraties en met vooronderstellingen (lognormaliteit, detectie-
grens) controlerende en aanpassende statistische methoden (Scheffers, 1998) waarmee VOO en
componenten blootstelling kan worden bepaald voor de afgelopen decennia en voor het breed scala
aan VOO gerelateerde beroepen (Van Balen, 2023).

A.3.7 Publicaties

De zoekopdracht ‘exposure and paint and xylene’ in PubMed?® leverde 89 hits maar geen bruikbare
publicaties op over de blootstelling aan aromatische oplosmiddelen bij het verspuiten van verf op
metalen voorwerpen.

Burstyn & Kromhout (2002) geeft aan vanuit een database met 350 metingen bij schilders in de bouw
een model te hebben ontwikkeld waarmee de aromaat concentratie in de werkplekatmosfeer kan
worden voorspeld. Gezien de beschrijving is het model vergelijkbaar met de bestaande hybride mo-
dellen. Echter een bruikbaar algoritme met emissiepotentie en werkplekfactoren wordt in de publi-
catie niet beschreven.

A.3.8 Blootstellingssurvey in de bouwnijverheid

De oudste dataset in de publicatie van Burstyn & Kromhout (2002) is de blootstellingssurvey bij schil-
ders uit 1980 (Scheffers et al., 1985, Tabel A.3). Doel van deze survey was een indruk te krijgen van
het niveau en de spreiding van de toenmalige VOO blootstellingsverdeling bij huisschilders. Een ge-
stratificeerde meetstrategie is gebruikt voor maximale spreiding. Er is gericht gezocht naar diversiteit
in verfproducten, locaties, dagen en werkplekfactoren. Van het profiel huisschilderwerk met Alkyd-
verf en terpentine-achtige VOO zijn 20 persoonsgebonden VOO metingen beschikbaar. De 20 metin-
gen zijn gebruikt als voorbeeld voor de berekening van Clcse.

16 https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
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A.4 Blootstellingsduur voor CSE

5 Tot 10 Index-jaren en een blootstellingsduur van 5 tot 10 jaar is de expertconsensus voor CSE van
de EU en verschillende EU landen waarbij een waarde van minder dan 10 Index-jaren geassocieerd is
aan blootstelling met frequente hoge pieken en de bijbehorende narcotische verschijnselen (Jonge-
neelen & Terwoert, 2011, Tabel 1). Volgens Van Valen et al. (2015) is er “... nog steeds geen uniform
afkappunt aan te wijzen voor de minimale blootstellingsduur of ernst”. Desondanks meldt het TSB-
protocol zonder bronverwijzing dat: “In Nederland wordt CSE veelal gezien bij een blootstellingsduur
van meer dan 10 jaar bij overschrijding van vigerende grenswaarden voor de luchtconcentratie voor
beroepsmatige blootstelling. Dit stemt overeen met bevindingen uit het buitenland”. Eén vaste
waarde voor de duur onafhankelijk van het blootstellingsniveau komt niet overeen met Paracelsus en
de wet van Haber (zie 4.3.6) en verdient dus onderbouwing of nuancering. Consensus onder deskun-
digen is niet hetzelfde als sterk wetenschappelijk bewijs.

A.5 Eyos beoordeling

In Evos wordt niet alleen VOO maar elk contact met VOS meegeteld in de score van een beroep, func-
tie of deelactiviteit en dus in de eindscore (#11) ook al is de blootstelling ver onder het veilig werken
niveau. Zelfs stoffen met een verdampingsfactor (#4) gelijk aan nul (zie Tabel A6) tellen mee via de
producteigenschap pi:=1 (#5). Als verdamping en oppervlak niet klein zijn (p1*a>6) dan is bij 10 jaar
contact Eyos altijd relevant. En als voor eerste 3 beroepen het aantal solventjaren n wordt verdub-
beld, dan is ook bij blootstellingniveaus onder GWcse de Evos>15 relevant.

De dimensieloze, numerieke OAR (#4) wordt met drie niet onderbouwde afkappunten omgezet naar
de producteigenschap p1 met de scores 1, 3 en 5 (#5). Met zo weinig waarden heeft de score een ge-
ring discriminerend vermogen. In de bijlage van het Solvent Team document (Huy 2002) staan een
paar belangrijke oplosmiddelen (White spirits, Thinner) zonder OAR/dampspanning nul (zie Tabel 7).
De OAR is al in 2005 bij de EU-harmonisatie door het Noorse Ministerie van Arbeid en Sociale Zaken
ingetrokken (Smedbold, 2023).

De omschrijving van de categorieén in de parameters Applicatie (=toepassingswijze/ Flux), Piek, Ven-
tilatie en PBM zijn weinig concreet. De hieraan gekoppelde scores met variérende getalswaarden ho-
ren niet thuis in een semi kwantitatieve, geordende maat. Veel interpretatieruimte vergroot de kans
op een onzuivere schatting met veel spreiding en lage reproduceerbaarheid binnen en tussen beoor-
delaars die ook al in de eerdere Solvent Team eindscore is gesignaleerd (Fransman et al, 2002).

Frequente pieken alleen zijn juridisch onvoldoende voor ‘CSE door VOO’ letselschadeclaim (Charlier,
2010). De vaste reductiefactor van 0,4 maal de blootstellingsduur kan voor autoschadeherstellers
gelden maar kan voor een kunstschilder of ieder ander beroep veel hoger of lager zijn (Bartstra &
Huy, 2018, sheet 27).

Als met mate in het afwegingskader Causaliteit “de aanvrager tijdens de arbeid is blootgesteld aan
stoffen, in een dergelijke mate dat dit volgens de gangbare wetenschappelijke inzichten oorzakelijk
verband houdt met de gediagnosticeerde aandoening" (MinSZW 2022 Bijlage 1) wordt bedoeld een
concentratie in mg/m3 of ppm dan voldoet Eyos hier niet aan.

Evos lijkt voor een ervaren beoordelaar (bedrijfsarts, arbeidshygiénist) overbodig omdat de relevantie
met de combinatie arbeidsanamnese (beroep, duur) en basiskarakterisering (aard) inzichtelijker zijn.
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A.6 Discriminerend vermogen van Eyos en Clcse

De mediane (=50%-tiel) Evos waarde van 16,2 jaar bij een VOS arbeidshistorie van 10 jaar en dicht bij
het criterium van relevant contact (Evos >15) lijkt te suggereren dat Evos discrimineert.

Tussen 1997 en 2020 hebben de twee Solvent Teams in Nederland zo’n 3450 personen beoordeeld
op de CSE (Bartstra et.al. 2020). Andere tellingen leren dat van de 110 Intakes door de Solvent Teams
in 2017 er 4 een CSE diagnose kregen en 2 CSE in combi met andere aandoeningen (Bartstra & Huy
2018, sheet 40). Over de afgelopen 25 jaar hebben 86% van de CSE beoordeelden een relevant (Evos
>15) contact (Van Balen, 2023). Daarvan krijgt uiteindelijk 16% de diagnose CSE (Van Valen et al.,
2015). Het discriminerend vermogen van Evos is dus laag. Het percentage vals positief en negatief is
niet bekend.

Er is geen database van de civielrechtelijke CSE letselschadeclaims. Noch is het aantal ingediende en
toegewezen claims bekend zo leert een emailwisseling met betrokkenen bij letselschade.

Met de database van het Solvent Team zijn random steekproeven uit de toegekende en afgewezen
tegemoetkomingsverzoeken is te onderzoeken hoe sterk de blootstellingsmaten (Clcse of een ander)
de CSE diagnose voorspellen.

A.7 Draagvlak voor CSE en Eyos

Maatschappelijk en wetenschappelijke acceptatie van beroepsziekte door chemische stoffen is vaak
een langdurig proces en een wisselwerking tussen overtuigend onderzoek, herhaalde waarnemin-
gen, kostbare aansprakelijkheidsstellingen en langdurige, intense publieke aandacht. De maatschap-
pelijke CSE acceptatie is regionaal, vooral in Noord-West Europa en dan bij de gezondheidskundige
professies betrokken bij de observationele CSE epidemiologie en medische casuistiek. CSE heeft niet
geleid tot massaclaims (in de US en daarbuiten) en misschien mede daarom niet tot diepgaand stof-
specifiek productveiligheidsonderzoek door de VOO-producenten.

Bij arbeidstoxicologen en blootstellingsbeoordelaars in binnen- en buitenland is er door dit gebrek
aan robuuste gegevens nog het nodige voorbehoud over CSE. Mogelijk hierdoor is de CSE vaststelling
en slachtofferregeling decennialang bijna uitsluitend medisch benaderd. En zijn bij het opstellen van
Europese en nationale CSE beoordelingscriteria (Van Valen et al., 2012; Van Valen et al., 2015; Van
Valen, 2018) de ontwikkelingen in kwantificering van blootstelling en de normstelling door SCOEL
(2007) niet meegenomen of opgevallen.

A.8 Instructie, scholing en ervaring

TSB en letselschade maken gebruik van deskundigen die vanuit hun professionele kennis en ervaring
op discussiepunten besluiten moeten nemen. Met de beperkte onderbouwing van en de onduidelijk-
heid in de 6 parameters van de Eyosis dat op zijn minst een uitdaging. Mogelijk is het beter bij de TSB
CSE voorlopig alleen af te gaan op de arbeidsanamnese en de basiskarakterisering. Arbeidshygienis-
ten zijn in de afgelopen decennia via de NVVA symposia en contactbijeenkomsten en via andere trai-
ningen (DOHSBase!, HYGINIST) geschoold in de methoden gebruikt bij de Clcse-beoordeling. EN689 is
de in Europa voorgeschreven standaard waar 300 Nederlandse arbeidshygiénisten kennis van heb-
ben via training (NVvA 2020b) en deze ook in de praktijk gebruiken via een scala aan toepassingen
zoals naleving en handhaving van de Arbo-regels, health surveillance, interventie-onderzoek, de ‘Ver-
diepende RIE chemische stoffen’ en de ‘Zelfinspectie chemische stoffen van de Arbeidsinspectie’. Ook

12
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hebben veel arbeidshygiénisten kennis van en praktijkervaring met een of meerdere van de hier be-
sproken modellen (Stoffenmanager, ART, IHMOD). Dit samen is een voordeel bij het reproduceerbaar
beoordelen van VOO langetermijnblootstelling voor de CSE-aannemelijkheid.

A.9 Casus

Volgens het Solvent Team (zie Tabel A3) was er bronafzuiging wat een Ventilatie score van v=0,6 ople-
vert. Een installatie voor bronafzuiging was bij het bezoek aan de werkplek noch op historische foto’s
aanwezig. Wel was er op een tiental meters afstand wandafzuiging aanwezig. Volgens het Solvent
Team werd er PBM gebruikt tijdens piekmomenten wat een score van PBM p3=0,75 levert. Foto’s van
de persoon tijdens het werk tonen de afdruk van adembescherming op het gezicht. In sommige pro-
cesstukken wordt gesproken van stofmaskers als adembescherming. Een stofmasker is ongeschikt
(‘verkeerd’) voor VOS en is in Eyos gekoppeld aan een de PBM-score =1. Met de 4,8 jaren dat de me-
taalverfverspuiter voor de aansprakelijk gestelde onderneming heeft gewerkt is Evos=34,6.

De score van de producteigenschap p:=5 komt overeen met de verdunde, high-solid epoxi-verf (zie
Tabel A6). Wordt de OAR bepaald met het VOO-mengsel (zie de online Annex Tabel A7) dan is de
OAR=365,5 en is p1=3. Dit geeft een lagere Evos=21. De Solvent Team Eindscore was echter geen issue
in de casus.

Tabel A3: Solvent Team beoordeling blootstelling van de metaalverfverspuiter

1 2 3 4 5 6 Subtotaal
Beroep  Blootstelling-duur Risico v.d. bron (OAR) Toepassings-factor (Flux) Frequentie piek Ventilatie PBM 1%2%*3%4%5%6
in solventjaren
1 11 5 4 2 0,6 0,75 79,2
2 0
3 0
Eindscore 1tm3 79,2

A9.1 Fysisch-chemisch

In de eerste vier kolommen van Tabel A4 staat de samenstelling en eigenschappen van de VOO in het
verfproduct gebruikt door de metaalverfverspuiter.

Tabel A4: De fysisch-chemische eigenschappen en de resulterende dampspanning (Vp) van het VOO-mengsel in
de metaalverf

XLunifac ac- Verf ge- lsolvent solvent )é:;l:'f:f Partiéle en |Aandeel in
naam VOO tiviteiten co- MW wichf % loew. % mol nentr:I in totale Vp injtotale Vp

efficiént 0BEW- % ractie Pa PN b, in%
xylenen 1330-20-7 1,3140 106 |25 62,5% 0,562 819 605 50,43%
n-Butanol 71-36-3 1,5827 74 10 25,0% 0,322 858 438 36,46%

17 De molaire fractie in een mengsel: de verhouding van het aantal molen van de stoffen in een mengsel. Het zijn dimensie-
loze getallen tussen nul en één en hun som is één https://www.wetenschapsforum.nl/viewtopic.php?t=160964 en
https://nl.wikipedia.org/wiki/Molfractie
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XLunifac ac- Verf ge- lsolvent solvent )é:':r:“f:_c Partiéle en |Aandeel in
naam VOO tiviteiten co- MW wichf % loew. % mol nentr:I in totale Vp inftotale Vp

efficiént 0BEW- % ractie = PN, in %
C9-aromatics o o
128601-23-0 1,3984 120 |2,5 6,3% 0,050 200 14 1,16%
L-methoxy-2-propanol |, o574 9 5 [63% 0,066 [1197 143 11,94%
107-98-2 ’ ’ =7 ’ Ak
Som VOO-mengsel 40 100,0% |1 1200 100%

De XLunifac (zie Annex A.1.8) dampspanning van het VOO-mengsel in de werkplekatmosfeer van
1200 Pa is 44% hoger dan de som van de partiele component V,'s in de vloeistof. Daarnaast is het
molair aandeel van de alcoholen in de damp zo’n 6% hoger dan in de verf. Uit de databases die enkel
xyleen rapporteren is met XLunifac de VOO-concentratie berekend. De eigenschappen van de VOO
componenten van de casus en van twee SCOEL Terpentines staan in Tabel 5. Hiermee zijn de concen-
traties in de werkplekatmosfeer en de opname via de huid te schatten.

Tabel A5: Fysisch-chemische eigenschappen en gezondheidsschadelijkheid

White Spirit
Naam/ C9-aromaten (als 1-Methyl- |White spirit _—
. Xylenen ) Butanol-1 1s|type 1, Stoddard
eigenschap Mesithyleen) 2-Propanol (type 1, Naphta
Solvent

ECH# 215-535-7 |918-668-5 200-751-6 203-539-1 |265-185-4 232-489-3
CAS# 1330-20-7 [128601-23-0 71-36-3 107-98-2 |64742-82-1 8052-41-3
MW 106 120 74 90 ~142 142
smeltpunt°C |-39,3 <-100 -88,6 -96,7 --95 |-60 -44,1
Dampspanning ) ¢ 0,279 0,858 1,197 0,499 0,499
(Vp) in kPa
Verzadegings-
concentratie in |46000 14000 26000 44000 29000 29000
mg/m?3
Water Opl. A 2,69*10°12 -

1 -22 6 !
mg/| 65,8 5,05-228,6 74 10 2000 0,1
P(Kow) 3,16 3,03-4,73 0,84 0,37 2-18 5,25

Acute Tox. Acute Tox. 4
GHS Classifica- |4 Skin Ir-  |Asp. Tox. 1 STOT [Skin Irrit. 2 Asp. Tox. 1 Asp. Tox. 1
. . STOT SE 3 (Stot SE 3 Stot SE 3
tie rit. 2 STOT |SE 3 Eye Dam. 1 STOT RE 1 STOTRE 1

RE 2 STOT SE 3

H332 H312 sHif)s(i(r':':;Bous H302 H335 H304 H336 H304 H336 H372
GHS H-codes  |H315 H336 | V. |H336 H315 H336 H372 (central (central nervous

H335 (respir) (in-
H373 hal)t® H318 nervous system) |system)

18 Note P: the substance has less than 0,1 % w/w benzene.
1% |In de ECHA database on classification and labelling https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/cl-inventory-data-
base/-/discli/details/133274 zijn de H-codes verwisseld H335 (other:Nervous system...) (inhalation) en H336 (other:res-

pirato...) (inhalation). Gecheckt op 2023-04-20.
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Ook volgens SCOEL (2007) is de verzadigde dampspanning van terpentine ongeveer 29000 mg/m?3
[5000 ppm] (25 °C) bij een dampspanning van ongeveer 500 Pa (25 °C/101 kPa).

A.9.2 OAR Scores

In Tabel A6 en Tabel A7 staan de OAR’s voor het epoxy verfproduct. Volgens Tabel 6 is de productei-
genschap score 5. Als die wordt berekend met de componenten de mogelijk gebruikte verfpro-
ducten. is de OAR van het verfproduct berekend met de componenten is de score 3.

Tabel A6: VOO-gehalte, OAR en de producteigenschap/Risico van de bron score (Huy, 2002)

Verf product VOO (g/L) OAR (m3/L) Score
Epoxy >250g/I 1800 5
High solid epoxies <250g/I 1400 5

Tabel A7: MAC’s en OAR’s van de componenten en het VOO mengsel in de casus

Ve MAC \g halt

CAS-nr. stofnaam (synoniemen) (mbar) f (mg/m?) OAR/c c-einag/T OAR
1

71-36-3 1-butanol 7 1 45 22,22 10 222
128601-23-0 |C9-aromatics (als 1,2,4 trimethylben- 279 |07 100 7 25 17,5
(95-63-6) zeen)
107-98-2 1-methoxy-2-propanol (PGME) 10,8 1 360 2,78 2,5 7
1330-20-7 xyleen 8 1 210 4,76 25 119
VOO-mengsel metaalverfverspuiter OAR=Y 365,5

A.9.3 Gezondheidskundige classificatie en etikettering

De C9-aromaten, Butanol-1 en 1-Methoxy-2-Propanol zijn EU geclassificeerd voor duizeligheid en sla-
perigheid (H336), zie Tabel A4.

A.9.3.1 Grenswaarden

De grenswaarden van Xyleen en Butanol-1 hebben een gedateerde, gezondheidskundige onderbou-
wing uit een periode dat CSE wel bekend maar niet meegenomen is bij het vaststellen van de veilige
drempel. Ook werd ‘corporate influence’ (Castleman, 1998) in gezondheidskundige grenswaarden
toen nog geaccepteerd.
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A9.3.2 Xyleen

De Nederlandse wettelijke xyleen grenswaarde® van 210 mg/m3/8 uur is gebaseerd op WGD-RA 05
(Arbeidsinspectie, 1991). De twee recente DNEL’s van 221 mg/m?3 zijn gekoppeld aan “Systemic ef-
fects, long term exposure, neurotoxicity”, een ruime omschrijving van de CNS-effecten bij vrijwilligers
gemeld in het bron document SEG-SUM19b (1992). De verschillen in mg/m?3zijn veroorzaakt door het
gebruik van verschillende conversiefactoren vanuit dezelfde waarde in ppm.

A.9.3.3 (C9-aromaten

Uit het REACH registratiedossier (CAS: 128601-23-0, EC: 918-668-5, Reg.nr.:01-2119455851-35) blijkt
dat de DNEL van 151 mg/m? voor “Koolwaterstoffen C9, aromaten” is gekoppeld aan “Systemic ef-
fects Long term exposure repeated dose toxicity” van een ratten voedingsstudie en ook ‘CNS-effects
or discomfort in humans’. De DNEL wordt ondersteund door een read-across “Repeated Dose Inhala-
tion 12 month — NOAEC = 900 mg/m? for rats” uit 1978. De irritatie drempel voor de C9 aromaat
1,2,4 Trimethyl benzene (TMB) bij vrijwilligers ligt bij ongeveer 125 mg/m?3.

A.9.3.4 Alcoholen

Butanol-1 en 1-methoxy-2-propanol zijn zuurstofhoudende C4-koolstofwaterstoffen en hebben waar-
schijnlijk vergelijkbare neurotoxische effecten als het beter onderzochte Ethanol. De gezondheids-
kundige GHS/CLP classificaties komen deels overeen met white spirit, xyleen en C9 Aromaten (zie Ta-
bel A7). De Gezondheidsraad (1999) relateert zuurstofhoudende oplosmiddelen en effecten op het
centrale zenuwstelsel. De stofgrenswaarden zijn gebaseerd op oogirritatie als kritisch effect: Butanol-
1 met 45 mg/m3/15 minuten (DECOS Gr1994/100SH), 1-methoxy-2-propanol 375 mg/m3/8 uur en
563 mg/m3/15 minuten (SCOEL, 1999).

Interactie

Er zijn geen aanwijzingen gevonden dat de Aromaten en Alcoholen in het VOO-mengsel elkaar ver-
sterken of verzwakken op de CSE effecten, wat noodzaakt tot het aanpassen van de groepsgrens-
waarde.

A.9.4 TREXMO exposure scenario

Het blootstellingprofiel van de metaalverfverspuiter taak 2 (paragraaf 5) is ingevoerd in het TREXMO
exposure scenario All-in-one invoer blad (zie Figuur Al). Hiermee zijn de kengetallen van VOO-bloot-
stellingsverdelingen berekend.

20 https://wetten.overheid.nl/BWBR0008587/2022-01-01#BijlageXIlI
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Figuur Al: Het TREXMO exposure scenario van de metaalverfverspuiter taak 2

@ trexmo.unisante.ch/trexmoplus/677

All-in-one # Home O Help @ Log out

SMyES [HSaveas = Reset » Run

ES Name: Trexmo.Monopox-solvent-mix.low-app-rate.MFf=1.10-ACH.190922

Source Activity Controls
Product type of the Activity Class Localized controls - primary
substance/preparation

Liquids ~ Spray application of liquids v No localized controls v
Vapour pressure (max 100 000 Pa) Activity sub-class Exposure site

1200 Surface spraying of liquids v Indoors v
Mole fraction (0-1) Situation which best represents activity Ventilation rate

1 Low application rate (0.03-0.3 l/minute) ~ 10 ACH ~
Molecular weight (g/mol) Direction of spraying Workplace volume

90 Spraying in any direction (including upwa v 3000 m3 v |
Activity coefficient of substance (0-40) Spray technique

1 Spraying with no or low compressed airu v
Source distance from the worker's Process category (PROC)
breathing zone (mouth and nose)

Less than 1 metre (near-field zone) ~ 0 PROC 11: non-industrial spraying v
Secondary sources present at Type of settings
workplace

No v 0! Professional v
Surface contamination / Fugitive Task duration (0-480 min)

emission sources

General good housekeeping practices ~ 480
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