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Samenvatting

Op verzoek van STIGAS is onderzocht in welke mate gangbare adembeschermende middelen in de

specifieke situatie van de glastuinbouw de concentratie aan gei'nhaleerde toxisóe stoffen reduceren.

Het bliikt dat in alle gevallen van toepassing van besuijdingsmiddelen afiíoende reductie mogelijk is.

Een volgelaatsmasker met filter-ventilator voldoet in alle prakdjk-gevallen; naargelang de reductie

van de gei'nhaleerde stoffen minder sterk kan zijn komen ook liótere vormen van adembescherming

in aanmerking: volgelaatsmasker, halfinasker met filter-ventilator, kap of helm mer fiker-ventilator

en, in beginsel, halfrnasker en filtrerend gelaatstuk. De protectie van de laatste is evenwel teleur-

stellend laag.

De toepassing van een and-gasfilter in combinatie met een anti-aërosolfilter is nodig wanneer de

MAC-waarde van de actieve component lager is dan zijn verzadigde dampspanning. De effectiviteit

van een anti-gasfilter is in tegenstelling tot die van een anti-aerosolfilter beperkr in gebruiksduur; een

indicatie hiervoor wordt gegeven .

Instructie aan de gebruiker en onderhoud van adembeschermende middelen zijn van wezenlijk

belang. Met name uitademventielen vormen voor het protectieniveau een uiterst kwetsbare schakel.

Omdat individueel zeer significante afwijkingen in prorecieniveau, zowel in positieve als in nega-

tieve zin kunnen voorkomen, wordt aanbevolen dat de gebruikersgroep de beschikking krijgt over een

faciliteit waar individueel de mate van bescherming kan worden vastgesteld.

Summary

At the request of STIGAS it was investigated to what ortent crurent means of respiratory protection

reduce the concentradon of inhaled toxic substances in the specific situation of greenhouse

honiculture. It appears that in all cases of pesticides an effective reduction is possible. As far as

protection is concerned, a power ventilated full facemask is satisfactory in all practical situations; as

less stringent reductions of inhaled compounds are required lighter forms of respiratory prorecrion

means may be considered: full facemask, power ventilated halfmask, power ventilated hood and

helmet and, in principle, halfrnask and filtering face piece. The degree of protection of the latter two,

however, is disappointingly low.

Applicadon of an anti-gasfilter in combination with an anri-aerosolfilter is necessary when the

MAC-value of the active compound is lower than its saturated vapour pressure.
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Conrary to the efficacy of an anti-aerosolfher, that of an anti-gasfilter has a limited time of usel

an indicadon for this time is gven.

Instruction of the user and eare and mainrenance of the equipment are essenrially important,
Notably erhalation valves constinrte an exceedinglly nrlncrable link for the level of protcction.

Sinee individually very- significant deviations ia prctecdon, both positive and negative, may occur, it
is recomrnended that the involved grou, of users have the disposal of a facility ttrat enables the

determination sf iadividual protection levels.
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INLETDING

De Stichting Gezondheidszorg Agrarische Sectoren (STIGAS) heeft het Bureau Humanisering van

de Arbeid GIUMAR) TNO in augustus 1989 opdradrt verleend om de juiste toepassing van adem-

beschermende middelen (ABEMD in de glastuinbouw te onderzoeken. Deze opdracht, genaamd

"Efecdviteit van adembesóerming bijhet werken met bestriidingsmiddelen in de glastuinbouw" [1]

werd omschreven in het onderzoeksprotocol dat eerder in herrlfde iaar was opgesteld. De waag-

stelling omvatte verschillende facetten, die in drie uiteenlopende TNO-instituten werden betrandeld.

Het Medisch Biologisch Laboratorium van de Hoofdgroep Gezondheidsonderzoek (MBL-HGO)

werd belast met het beant'woorden van de waag welke besuijdingsmiddelen worden toegepast en op

welke wijze; dit laatste zowel wat berreft de formuleringen als aard van de uit te voeren werkzaam-

heden. Het Instituut voor Zintuigffsiologie van de Hoofdgroep Defensieonderzoek (IZF-HDO)

bepaalde, mede op grond van de gegevens van het MBI, hoe gebruikerswiendelijk de divene rypen

van ABEMI onder de specifieke condities van de glastuinbouw zijn.

Het PMl-aandeel in de opdraót bestond hoofdzakelijk uit een beoordeling van de primaire functie

van adembeschermende middelen, nl. de protectie tegen inhalatie van toxisóe stoffen die zictr in de

ademludrt bevinden; ook de gebruiksduur van het filter wordr hierin betrokken. Daarnaast is geme-

ten hoe groot de extra ademweerstand van deze middelen is en hoe sterk het gezichtsveld beperkt

wordt.

Een aspect van wezenlijk belang voor de uiwoering van het PMl-aandeel in het onderzoek was de

vraag hoe het onderzoeksmateriaal moest worden geselecteerd. Het protocol geeft enkele criteria aan,

doch het grote aanbod van merken, elk met zijn eigen karakteristieken, vormde een complicatie.

Hoewel a priori niet volledig kon worden uitgesloten dat ook merkeigensdrappen in de beoordeling

van een bepaald type ABEMI zouden doorwerken, was het onderzoek beqrust beperkt opgezet. Het was

niet de bedoeling de merites van versdrillende merken onderling te vergelijken. De doelstelling van

het PMl-aandeel in het onderzoek was primair de adembeschermende eigenschappen van uiteen-

lopende typen ABEMI met elkaar te vergelijken met het oog op toepassing in de glastuinbouw.

De aanpak van het PMl-onderzoek hangt nauw semen met de wijze waarop adembeschermende

middelen zijn opgebouwd. In het algemeen bestaan zij uit t"vee componenten:

(I) een barrière tussen het gelaat ofhet hoofd van de drager enerzijds en de buitenlucht anderzijds en

(tr) een middel dat de drager van geschikte ademlucht voorziet. De luchwoorziening is hetzij aftran-

keliik, hetzii onaftankelijk van de direfie omgevingsluót. In het rweede geval wordt de lucht uit een

meegedragen voorraad ofvia een leiding vanuir een bron op afstand aangevoerd. In het geval van
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omgevingsluótaftankelijke voorziening, waanran in dit onderzoek uitsluitend sprake is, wordr de

omgevingsluót door middel van fltratie of adsorptie ontdaan van ongewenste bestanddelen.

Als afgeleide van de wijze waarop de hier relevante adembesdrermende middelen zijn opgebouwd,

worden de protectie-eigensóappen afzonderlijk aan de barrière en het filter bepaald. Dit is van

praktisch belang, omdat elk van de verschillende typen barrière gecombineerd kan worden met

verschillende filters. Hoewel niet alle filters met een willekeurig t]rpe barrière gecombineerd kunnen

worden, is het aantal combinaties zner aanzienlijk. Een beperkt deel hiervan is in de glastuinbouw

van praktisch belang; deze zijn voonyerp van het hier beschreven onderzoek. Bovendien wordt aan-

daót besteed aan filrerende gelaatstukken (o.a. de zogenaamde snui$es), die in feite de nree functies

van barrière en filter in één materiaal verenigen.

Ook adembesdrermende middelen waarbij sprake is van geforceerde luchttoevoer, blijkt voor de hier

relevante doelgroep van groot praktisch belang te zijn. In het Hoofdstuk Selectie van de aangekochte

middelen wordt verder ingegaan op de modeven om bepaalde typen en merken van ABEMI in het

ondezoek te berekken.

Ofschoon voor de keuze van de meest geschikte ABEMI in een willekeurig gegeven arbeidssituatie

goede documentatie voorhanden is [2], kan voor een gtoep specifieke gebruikers een meer gericht

advies worden opgesteld, dat gebaseerd is op de specifieke werkomstandigheden. Kenmerkend met

beuekking tot adembescherrning in de glastuinbouw is het werken in een amrosfeer waarin zich

bestrijdingsmiddelen bevinden die daar bewust zijn aangebracht. In beginsel zijn de aard en de

hoeveelheid van deze toxische stoffen bekend. Dat maakt het beter mogelijk om een verantwoorde

keuze te maken uit de beschikbare ABEMI gericht op de gewenste vermindering in atmosferische

concentrade.Dez* reductie werkt door in de keuze zowel van de barrière als van het filter. Het PML-

aandeel in het onderzoek steunde in dit opziót mede op de gegevens die het MBL in een ander deel

van de opdra&t had verzameld [3].

Een tweede kenmerk dat met betrekking tot ABEMI voor de glasruinder van belang is, houdt direct

verband met de lióamelijke inspanning die verridrt moet worden. Deze inspanning kan voor de be-

oordeling van de duur gedurende welke een anti-gasfilter bescherming biedt, van doorslaggevend

belang zijn. Gegevens over de inspanning die tiidens het toepassen van bestrijdingsmiddelen verricht

wordt, zijn door het MBL [3] en IZF [4] verzameld en vormden voor het PML één van de uitgangs-

punten om de experimentele condides voor de evaluatie van de anti-gasfilterexperimenten vast te

stellen.
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I\4ATERTAAL

Selecde van het te onderzoeken materieel

Het aanbod van adembeschemrende middelen is qua tlpe zeer gevarieerd, terwiil het aantal merken

groot is. Het onderhavige onderzoek moet bijdragen aan een oordeel over de gesdriktheid van uiteen-

lopende typen ABEMI voor gebruik in de glastuinbouw; het mikt niet op een vergelijking van de

deugdelijkheid van versdrillende merken. Een probleem dat hierbii opduikt is de vraag in hoeverre

het gekozen materiaal vanwege merkeigenschappen het oordeel van een bepaald rype ABEMI beih-

vloedt. Ofschoon het materiaal zoveel mogelijk gedefinieerd wordt in rermen van eigensdrappen die

op basis van bestaande kennis relevant wordt geacht, kan de invloed van het merk niet volledig

worden uitgeschakeld. Het is evident dat alleen een vergelijking van verschillende merken van

hetzelfde rype ABEMI alle merkinvloeden voor een bepaald facet aan het lidrt kan brengen. Een

vergelijkend merkenonderzoek is bewust buiten het onderzoeksprotocol gehouden.

Bij de keuze van de aan te schaffen middelen waren de volgende overwegingen van belang:

De criteria uit het onderzoeksprotocol.

Hierin worden wat betreft de barrière vier typen ABEMI met name genoemd. §?'at betreft de

filters worden zowel het anti-aerosolfilter als het anti-gasfilter genoemd. De gangbaarheid van de

versóillende merken dient als maatstaf getranteerd te worden.

De mate waarin de concentratie aan toxische bestanddelen in de ademlucht gereduceerd moet

worden.

Het MBl-aandeel in de opdracht geeft de gewenste infomutie over de in de kas voorkomende en

de tolereerbare gei'nhaleerde concentratie aan bestrijdingsmiddelen. De relevante beschermings-

nivear:x kunnen daaruit worden afgeleid, hetgeen op zijn beurt een indicatie voÍnt voor het type

ABEMI dat uit een oogpunt van protectie kan worden toegepast.

Aangezien de twee hoofdfuncties van een adembeschermend middel, te weten barrière en filter,

gewoonlijk in apane componenten voorkomen, zijn aparte selecties nodig. Achtereenvolgens zullen

deze in de paragrafen 2.1.1 en 2.1.2 ter sprake komen. De tussenvorm, i.c. de filtrerende gelaats-

stukken (de "snuitjes") zullen onder de gelaatstukken aan de orde komen.
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2.1.1 Selectie van (filterende) gelaatstukken

Bij het opstellen van het onderzoeksprotocol is op grond van de verwachtingen ten aanzien van de

gewenste reductiefactoren ewen uitgegaan dat de volgende typen ABEMI onderzocht zouden moeten

worden:

halfrnasker

volgelaatsmasker

volgelaatsmasker, met voorziening ter handhaving van overdruk binnen het masker

"airstream" helm

Op grond van de bevindingen van het MBL met betrekking tot de voorkomende en de toegelaten

concentraties van bestrijdingsmiddelen in de kassen [3] werd vóór de aanvang van het experimentele

PMl-onderzoek geconcludeerd dat voor het geheel aan toepassingswijzen en voor alle in gebruik

zijnde besuijdingsmiddelen, de wenseliike reductie in concentratie uiteenloopt van een factor I (dat

wil zeggen reductie is niet nodig) tot een faaor 500. Dit leidde direct tot de conclusie dat het domein

van "gewenste protectiefactoren" (gedefinieerd als de concenratie in de omgeving gedeeld door de

hoogste tolereerbare concentratie binnen het masker) niet op optimale wijze door de in het protocol

voorgestelde typen ABEMI werd bestreken. Tabel I vermeldt de zogenaamde nominale

protectiefactoren van de relevante middelen die ongeveer in het verlangde bereik liggen. De nominale

protectiefactor is gedefinieerd als de beschermingsfactor die een bepaald adembesóermend middel

minimaal behoon te halen; de meting ervan gesóiedt in een laboratoriumsituade, waarin praktijk-

omstandigheden worden nagebootst. De gegeven waarden zijn ontleend aan een Europese concept-

norm [5J.
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Tabel I Nominale protecdefacroren [5]

rype gelaatstuk of barrière normkenmerk van het filter nominale protectiefactor

filtrerend gelaatstuk FEPI
EEP2
FEE}

5
t2
50

5
t2
50

kwan- of halfrnasker
met deeltjesfilter

volgelaatsmasker met
deel§esflter

aangeblazen helm of
kap met deeltjesfiher

aangeblazen l«van-, half-,
of volgelaatsmasker met
dedtjesfilter

P1
P2
E}

P1
P2
B

TT{P1
TÍ,P2
THII}

TMPl
TMP2
TMP3

5
l7
1000

10
20
500

20 (10*)
100 (10*)
2Ooo(20*)

*Ingeval 
de geforceerde luchnoevoer uiwalt.

Voor een volgelaatsmasker met longautomaat (persluchtmasker) dat continu op overdruk functio-

neerq wordt in dit document weliswaar geen waarde voor de protectiefactor gegeven, maar deze wordt

wel aanzienlijk hoger geschar dan die voor de toestellen uir Tabel 1. Aan de kant van de hoge

protectiefactoren werd in het protocol dit persluchtmasker genoemd, waarvan de protectiefactor

geschat mag worden op een waarde aanzienlijk boven de 2000. Dir protectieniveau komr dus ruim

uit boven de voor de glastuinbouw hoogste verlangde waarde. Om andere redenen werd dit toesrel

echter niet in het onderzoek betrokken. Een persluótmasker, dat vooral wordt toegepast wanneer

zuurstoftekon mogelijk is of wanneer koolmonoxide in de luót kan voorkomen, wordt door middel

van een zogenaamde longautomaat vanuit luchtcylindeni van ademlucht voorzien. Daarbij wordt
(wiiwel) steeds overdruk in het masker gehandhaafd. De luchr wordt betrokken uit perslucht-

cylinden die op de man worden meegedragen. Daardoor is een dergelijk toestel ramelijk zwaar (max.

15 kg) terwiil de prijs vergeleken bij de andere toestellen hoog is. Op grond van deze overwegingen is

dit toestel niet in het onderzoek betrokken. Vel zijn aangeblazen maskers in het onderzoek

opgenomen.

Aan de kant van de lagere protecdefactoren blijken de lidrtere doch potentieel nuttige middelen @ijv.

de filtrerende gelaatstukken) in het onderzoekprotocol ten onrechte buiten beschouwing te zijn
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gebleven. Daarom werd reeds in een vroeg stedium besloten deze middelen in beginsel wèl in her

ondeuoek te beuekken.

Een compilade van de in Tabel I genoemde en in Nederland verkrijgbare middelen die werd

opgemaakt aan de hand van het bij het PML bekende bestand ven ongeveer 50 leveranciers van

adembeschermingsmiddelen, leverde een onoverzienbaar aanral verschillende producten op dat,

wegens het ontbreken ven informatie bereffende gebruik in de glastuinbouw, niet goed te ordenen

was. Daarom is een andere weg bewandeld om een overzidrt te verkrijgen van wat in Nederland in

de glasruinbouw gangbaar is met betrekking tot ABEMI. Vijf belangrijke door het MBL genoemde

toeleveringsbedrijven van de glastuinbouw werden bezocht. Er werd gei'nventariseerd welke merken

in aanmerking komende adembeschermingsmiddelen werden verkoót. Tevens werd met deze bedrij-

ven in meer algemene zin gesproken over het gebruik en de toepassing door glastuinbouwers. In
Bijlage A wordt een overzicht gegeven van het materiaal dat verkoót wordt. De in Nederland meest

bekende en vooraanstaande merken werden hierbij aangeroflen, zodat het niet nodig was met nog

andere leveranciers in contact te treden.

Over de aanschaf van het mareriaal heeft overleg in de TNO-werkgroep plaatsgevonden, en meer

speciaal met het ÍZF. Uitgangspunt vormde, dat alle relevante protectieniveaus bestreken moesten

worden; daarnaast dienden verschillen binnen één type adembeschermingsmiddelen die relevanr

geaót moesten worden uit een oogpunt van ergonomie of frsiologie, aan bod te komen, uiteraard

voor zover de omvang van het onderzoek dit toeliet. I*idraad hierbii was de overweging dat een

globale indeling gemaakt moest worden, die recht deed aan de te venpachten subjectief ervaren

verschillen tussen adembeschermingsmiddelen. Ofschoon geen dwingende ergumenren voor alle

details van de uiteindelijk gekozen indeling aangevoerd konden worden, is het gekozen materiaal

redelijk representatief en niet zo omvangrijk dat het testprogramma onhandelbaar zou worden.

Bijlage B geeft de lijsr van aangeschaft materiaal.

Met de aangeschafte middelen komen de volgende typen gelaatsukken aan bod:

- snuitje;

- halfinasker;

- halfimasker, aangeblazenl

- volgelaatsmaskerl

- volgelaa:smasker, aangeblazen;

- ademhelmraangeblazen;

- kap, aangeblazen.
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2.t.2 Aanschaf van filters

In beginsel kunnen de door het MBL genoemde gasvormige en deeltjesvormige componenten in de

ademlucht voldoende worden afgevangen met behulp van gangbare gasmaskerfilterbussen. De waag

is welke filten in de gegeven scenario's moeten worden toegepa$.

Aangezien de formuleringen alle in deeltjesvorm (vasr of vloeibaar) worden verspreid, is een anti-

aerosolfilter vereist in al die situaties waarin de concentratie in de ademlucht boven de MAC-waarde

kan uitstijgen. Ingeval de verz:digdedampconcentrade van de werkzeme stof hoger is dan de MAC-

waarde, dient veiligheidshalve bovendien een anti-gasfilter gebruikt te worden, tenzij wordt aange-

toond dat de MAC-waarde na het anti-aerosolfilter niet wordt oversóreden. Zolangdit laatste nier

vaststaat, is het van belang te weten hoe groot de afuangstcapaciteit is van het anti-gasfilter.

In het gebruik bestaat er een zeer belangriik verschil tussen filters bestemd voor de afrangst van

aerosolen (nevels) of van gassen. Een anti-aerosolfilter heeft een gegeven niveau van efficiëntie dat

tijdens gebruik niet afneemt, ja zelfs enigszins kan toenemen. Vordt het filter 
^NeaÍ 

beladen, dan

kan de ademweerstand beduidend toenemen, doordat het filter hetzij verstopt raakt door stof hetzij

dichtslaat onder invloed van waterdruppeltjes.

Een anti-gasfilter daarentegen heeft een beperkte afuangstcapaciteit, zodat bij doorgaande aanvoer

van damp op zeker ogenblik onvermijdelijkrerzadiging optreedt. Hoeveel (toxische) damp kan

worden afgevangen is sterk aÍhankelijk van een aantal factoren zoals concentrade van de damp,

ludtwochtigheid, temperatuur, wateroplosbaarheid, ademsnelheid. Een precieze voonpelling is zelfs

wanneer alle relevante condities bekend zijn, mer behulp van de thans bekende modellen nier moge-

liik. Ook de testkeuringen volgens DIN of CEN-normen, die in feite niets anders beogen dan een

l«raliteitskeuring te zijn, geven onvoldoende houvast om voor een gegeven siruatie een uitspraak te

kunnen doen over de verantwoorde gebruiksduur. Dit neemt niet weg dat op basis van de van het

MBL verkregen gegevens en meer gerióte e:rperimenten wel een uitspraak over een verantwoorde

gebruiksduur gedaan kan worden. In tegensrclling tot het anti-aerosolfilterneemt de ademweentand

van het anti-gasfilter djdens gebruik zeker niet toe.

Vat betreft de afrangst van druppekjes of stof bestaan er filters van versóillende efficiëntie, die gede-

finieerd ziin door de mate waarin zij een voorgeschreven tweetal aerosolen uit een luchtstroom

afsóeiden. Deze aerosolen ziin besdrreven in een concept-norÍn prEN van de CEN [6]; één is een

vast aërosol (zout), het ander een vloeibaar (paraffne-olie).
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In onderstaand overzicht ziin de maximale penetÍaties ven de drie klassen aerosolfilters gegeven.

Voor elke klasse is ook een maximale toegelaten luchnreerstand gedefinieerd.

klasse

PI

P2

E}

maximale peneuatie (7o)

zout

20

6

niet gedefinieerd

2

0.05 0,01

Aangezien de feitelijke voorkomende deeltjes veel grorer ziin (doorgaans ongeveer 5 pm) dan de

deelties uit de norm (ongeveer 0,5 pm), worden zij veel efEciënter afgevangen. Dit houdt in dat de

peneratiewaarden in de praktijk lager zijn dan de getallen in de Tabel. Ofschoon penerratiemeringen

die voor practische doeleinden voldoende aan de norm beantwoorden, op her PML uitgevoerd zouden

kunnen worden, z;ljn zij in feite niet nodig, wanneer de filterbussen die worden aangeschaft voldoen

aan de DIN-Norm 318l [7], die model gestaan heeft voor de Europese test met paraffine-olie.

2.t.2.1 Anti-aërosolfilter

Op grond van het in paragraaf 2.1.2 gekozen uitgangspunt zijn anti-aerosolfilters niet gekoót mer

het oog op het meten van eigenschappen betreffende penerrade ruar van weerstand. De standaardi-

sering van gasmaskerfilterbussen is op dit moment op Europees niveau volop gaande. In afwijking

van het onder referentie [5] genoemde CEN-document wordt thans in nieuwere conceptnormen [8]

gesproken van een andere classificering van peneuatie-efficiëntie voor ABElvf[ met geforceerde luót-
toevoer van het type kap of helm. In plaars van drie worden twee klassen voorgesteld. De maximale

(initiële) penetraties mogen 0,04 respectievelijk 6 o/o bedragen; de coderingen zijn TP2
(troogefficiënt) en TPl (madg efficiënt). Op analoge wijze wordt in Documenr Nl17 van dezelfde

Subgroup, ook in augusrus 1990 verschenen, een ondersdreid in t'wee klassen gemaakt voor aange-

blazen maskers, met de codering TM2 en TMl. De situatie is evenwel nog niet definitief; van

praktisch belang is alleen de vraag hoe hoog de penetratie van een gegeven anti-aerosolfilter

maximaal kan zijn bij de gekozen gebruikswijz.e. Ín tenminste één geval heeft een vooruirsrrevende

fabrikant zulke coderingen al op een filterbus aangebraót, met name als P3 (bij gebruik van nier-

aangeblazen maskers), PM3 (bii gebruik van aangeblazen maskers) en PH2 (bii gebruik van helm

of kap); het is evenwel niet langer duidelijk wat de coderingen voor gebruik met ventilaror inhouden.

Informatie over de penetratie onder specifieke omstandigheden is feitelijk hergeen voor de gebruiker

telt.
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De meeste filters die verkocht worden, vermelden een aanduiding voor niet-aangeblazen toestellen.

Dit levert dan ook geen venvarring op.

2.t.2.2 Anti-gasfilter

Vanneer een formulering wordt verspreid van een werkzame stof met een verzadigde dampspanning

hoger dan de MAC-waarde, dient veiligheidstralve achter het anti-aerosolfilter een and-gasfilter te

worden toegepast. Dit dient ook te gebeuren wanneer vaststaat dat in de kasruimte zelf de MAC-

waarde niet wordt overschreden, omdat de op het anti-aerosolÍilter afgevangen formulering als

dampbron van de werkzame stof kan gaan optreden.

Aangezien alle toegepaste werkzame stoffen (zie Tabel uit de bijlage van het MBl-rapport) hoog-

kokende organische stoffen zijn, kan een filter toegepast worden van het in de concept-norm van de

CEN gedefinieerde rype A [9].

Binnen filters van type A bestaan klassen, die van elkaar verschillen door hun adsorptiecapaciteit.

Voor filters bedoeld voor niet-aangeblazen toestellen bestaan in oplopende capaciteit filters die

gecodeerd zijn als: Al, A2 en A3. De onderlinge verhouding in capaciteiten kan in algemene zin niet

in een enkel getal worden uitgedrukt, aangezien deze afrrankelijk is van de omstandigheden, zoals

aard en concentratie van het gas.

Voor aangeblazen toestellen bestaan ook filters van het rype À die, in oplopende capaciteit, aange-

duid worden met TA1, TA2 en TA3. Elk filter in deze serie heeft een lagere capaciteit dan zijn

analogon in de reeks voor niet-aangeblazen toestellen, maar, omdat zii, voor zover bij het PML

bekend, steeds met twee o<emplaren parallel worden gebruikt, is de gebruiksduur van een compleet

systemen niet wezenlijk anders. De tesren van de anti-gasfilters worden voor de A en de TA-rypen

namelijk zodanig uitgevoerd, dat er ongeveer eenzelfde relatie naar de praktijksituatie bestaat. De A-

filters worden getest bij een luchtstroom van 30 Vmin (vergelijk het maximale ademdebiet van 40

Vmin bij het toepassen van bestrijdingsmiddelen). De TA-filtem worden getest bij een luchtstroom

die bepaald wordt door de ventilator in combinatie met masker of helm. Eén en hetzelfde filter kan

voor gebruik in een niet-aangeblazen masker dan ook de in de capaciteitsklasse A2 vallen en voor

gebruik in een aangeblazen sysreem in de klasse TA1. Voor de bepaling van de gebruiksduur in

gegeven praktijkcondities is de genomraliseerde klasse-indeling niet opgezet en evenmin geschikt. Er

bestaat voor sommige specifieke anti-gasfilters een indicatie-systeem dat de drager van het toestel

erop attent maakt, dat de adsorptiecapaciteit verzadigd raakt. In filters voor bestrijdingsmiddelen

bestaat een dergelijke voorziening niet. Vanwege de uitermate lage concenraties die hier in het spel

zijn, is een praktisch bruikbare ontwikkeling ook niet gemakkelijk te verwezenlijken. Overigens is in

het licht van de resultaten van de gebruiksduurmetingen (zie paragraaf 4.2.2) de behoefte hieraan

vennoedelijk niet zeer urgent.
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Alle filters van dit type bevatten geactiveerde kool als filrermateriaal voor de te verwiideren

componenten. Tussen de toegepaste geacriveerde koolsoorten kunnen significante verschillen

bestaan. Daarom is de aanschaf van rype A gasfkers erop geriót gewee$ dat versóillende merken

(i.c. vijfl werden verkregen.

De gasafrangstexperimenten werden uitgevoerd met losse kool uit deze filterbussen (zie paragraaf

3.2.2).

EGERIMENTEEL

I'ML I32IE945I

Gelaatsrukken

Beschermende eigensdrappen

Van de twee typen snuitjes kon er één in het onderzoek naar beschermingseigenschappen betrokken

worden. Daarvoor werd het meest populaire en ook goedkoopste maskertje genomen; dit heeft geen

uitlaawentiel en geen voorziening voor gasafrangst.

3.1.1.1 I-ekkage van de aansluiting op het gelaat of hoofd

De aansluiting van een masker op het gelaat hangt af van de interacde tussen de maskerdrager en

het masker. Deze interactie kan niet instrumenteel, bijvoorbeeld met behulp van een proefkop,

gemeten worden. De grote verscheidenheid in afrnedngen en vormen van gezidrten maakt het nood-

zakelijk de metingen te verrichten aan een panel van proe&ersonen dat representatief is voor de groep

van gebruikers.

In de literatuur over de evaluatie van maskers is geen algemeen aanvaarde en geverifieerde methode

besÓreven voor de samenstelling van een panel dat qua gelaatsafirretingen representatief is voor een

gebruikersgroep. Als beste benadering wordt hier de methode gevolgd waarbii een selectie wordt ge-

maakt op basis van twee gelaamafrnedngen die de lengte en de breedte van het gezidrt weergeven: de

kin-neuswortellengte (menmm-sellion afstand) en de gelaatsbreedte (bizygomadsche breedte) [10].
In Figuur I ziin deze gelaatsafinetingen gegeven.

3.1

3.1.1
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Figuur I De nvee gelaatsafrnedngen waarop de samenstelling van het panel proefuersonen is
gebaseeÍd:
a) de kin-neuswortellengte
b) de gelaatsbreedte

De waarden van de gewenste grootheden zijn ontleend aan een recent antropometrisdr onderzoek dat

is uitgevoerd door het Instituut voor Zintuigfrsiologie [11]. Hierbij werden van een duizendtal

Nederlandse mannelijke militairen in de leeftijd van 18 tor 55 jaar een groot aantal lidraamsmaten

bepaald, waaronder de hier beschreven variabelen. De waarden ziin weergegeven in Tabel 2.

Tabel2 De waarden voor de gelaatslengte en de gelaatsbreedte, ondeend aan referentie [ 1]

(mm)

aantal metingen

gemiddelde

standaarddeviatie

1005

12L,3

1001

136,9

5,3239

Met deze resultaten als uitgangspunt geven 12 mannelijke proefpersonen onderverdeeld in zes

klassen een aanvaardbare representade van de IZF-steekproef. In Figuur 2 is de verdeling van de

IZF-steekproef alsmede de gewenste verdeling van deze waalf proefuersonen weergegeven. De uirerste

grenzen in beide richtingen zijn gekozen als het gemiddelde plus of min rweemaal de srandaard-

deviade.
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In Figuur 3 wordt de feitelijke verdeling over de gelaatslengÍe en de gelaarsbreedre van her mannelijke
testpanel weergegeven binnen de zes gekozen klassen.
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De verdeling over de gelaarslengte (L)
feitelijke testpanel.

Figuur 3 van de leden van het
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De meting van de mate van inlek

De inlek van het masker werd gemeten mer behulp van een condensatiekernenteller (fabrikaat TSI

Inc). Met dit apparaat wordt de totale lek van een masker gemeten, wat wil zeggen dat alle mogelijke

bronnen van lekkage, zoals afsluiring op het gelaat, lekkage van het uitlaawentiel, niet goed vastge-

draaide bus etc. gemeten worden. De proefnemingen werden zodanig uitgevoerd dat alleen het

gelaatslek en het uitlaawendel aan de totale lek konden bijdragen. Het apparaat maakt voor het

meten van de bescherming gebruik van stofdeelties die altijd in normale lucht aanwezigzijn. }Jlet

principe van de werking van dit apparaar is als volgt.

Monsterlucht wordt via een pompje door een kamer geleid die gevuld is met verzadigde damp van

isopropylalcohol (IPA). Deze IPA-damp condenseert op de stofdeeltjes waardoor hun volume groeit.

Met behulp van een laserstraal wordt dan het aantal deeltjes geteld. Door nu afirisselend buitenlucht

en lucht uit het masker te meten, wat geregeld wordt door een magneetklep, is het mogelijk de

verhouding van de aantallen deeltjes te bepalen. Hieruit volgt direcr de waarde voor de protectie-

factor, die is gedeÍinieerd als het quotiënt van het aantal deeltjes in de buitenlucht en het aantal

deeltjes in het masker. Met het apparaat is het mogelijk protectiefactoren van 500.000 en kleiner te

meten. Vanneer de protectiefactor bekend is, kan het percentage lek hieruit berekend worden.

Bij deze metingen is het noodzakeliik d.t i.t masker is uitgerust mer een deeltjesfilter uit de P3-

klasse, dat een zo hoge afvangsteÍficiëntie heeft voor de bij de meting in het spel zijnde deeltjes, dat de

peneratie te verwaarlozen is ten opzichte van de overige twee bronnen van inlek. Immers, penetratie

van deelties door de filterbus als gevolg van een niet-hoogefficient filter zou de metingen vertekenen

doordat ook deeltjes die niet door het filter worden afgevangen worden meegeteld. Bij sommige

maskers echter, met name het snuitie en één van de halfrnaskers, waarop alleen een steekfilter paste,

was het niet mogelijk een dergelijk filter te gebruiken. In die gevallen werd het masker aan de buiten-

zijde voorzien van een zeer flexibele lictrtgewicht constructie, waarin uit een separate bron deeltjesrnije

ademlucht werd geblazen.

Een met adembeschermende middelen vertrouwd proefuersoon brengt het masker onder toezicht van

de experimentator optimaal aan op het hoofd of het gelaat. Door de proefoersonen wordt tijdens de

meting een ongeveer 20 minuten durend protocol van bewegingstoestanden afgewerkr. Dit protocol

is gedeeltelijk afgeleid uit de Europese Normen voor het testen van ABEMI, maar mikt voor war

betreft de lichamelijke inspanning die wordt verricht, op het maximale ademdebiet dat bij her

toepassen van besuijdingsmiddelen voo:.l<omt.

Pagina
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Fietsend op een fietsergometer ('hometrainer') bi; sgr arbeid van 2|waft, werkt de proesersoon hetvolgende programma af:

- het hoofd wordt stilgehouden ( 3 minuten);
- het hoofd wordt van links naar rechm bewogen ( 3 minuten);- her hooftl wordt van boven naar beneden bewogen ( 3 minuten);- er wordr gesproken (3 minuten);
- het hoofd wordt stilgehouden (3 minuren);
- daarna wordt gedurende 3 minuten op de fietsergomerer een arbeid

verricht van 100 waft, zodat het ademminutenvorume oploopt van ca r5liter per minuut naar ca 40 liter per minuut;
- tensrotte wordr in de geva,en waarin een sysreem met vent,ator wordt

getest, gedurende enkele minuten in rust doorgebraór met
uitgeschakelde ventilator; wanneer de proe$enoon het te benauwd
krijgr, wordt de medng onmiddellijk gesropr.

rn de resultaten worden voor elk van de hier genoemde bewegingstoestanden de gemeten waardengepresenteerd

3.1.1.2 Aftlidrting door het uitlaawendel
De luchtkanalen in een gasmasker zijn zodanig geconsrrueerd dat inademlucht uirsruitend via hetfilter binnenstroomt' terwijl uitademluchr volledig via het uitademventiel het masker verlaat.Tijdens de uitademfase van de ademcyclus sruiren het inraawentiel in het gelaatsruk en de sruur_ventielen in het binnenmasker (indien aanwezig) de weg rerug naar het firter af; een kreine srroomvan uitgeademde lucht door het filter is overigens nog aanvaardbaar. ïjdens de inademfase sÈoomrde ludrt via het filter' inlaawentiel het masker in terwijl het uitlaatvenriel voorkomt dat buitenluchtongefilterd naar binnen zou stromen. rnstroming via het uitraapendel kan praats vinden.De ervaring heeft bovendien geleerd dat zelg een geringe hoeveelheid stot zand of een enkele haar inhet companiment van het uitlaarentiel rampzalig kan zijn voor de afdichting van her venriel.De mate van afdichting werd orperimenteel bepaald met de merhode die hieronder wordr beschreven.Fret zogenaamde dynamisÓe lek werd bepaald met een opstelling waarin her gasmasker mer behurpven een ademsimulator zo normaal mogerijk funcrioneert 

-qo'rqn^tr r
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L2____+_

SF5 detektor

Figuur - 
ï:iff'.:ïate opstelling waarrnee de lek van her uitraarventiel op dynamisóe wijze

A ademsimularor:

B proefl<oo
C maskei
D uitlaawentiel
K drierpegklep
Ll hoofclluchisnoom
L2 monsterluchrstroom
M mengkamer

_._ il$::i::iïÍ:i:,ï:ilffiï
-(-
-)- terugslagkleppen

Figuur 4 geeft een sÓema van deze opstelling. Her masker (c) wordt op de proefkop (B) geplaatst
die twee luchtpijpen heeft: één voor de luchtstroom (Ll) die door middel van hoofdlong (A1) deeigenliike ademhaling simuleen, de ander voor de bemonstering van lucht (I2) binnen het masker.
Het uitlaapendel (D) bevindt zich in een mengkamer waarin een consrante zwavelhexafluoride con-
centratie wordt gehandhaafd door middel van een continue doorvoer van SFGgas en rucht. Froeveellucht via het uitlaa$entiel naar binnen lekt volgt uit de SF6-concenrrarie in de gemonsterde luót.De snelheid van luchtbemonstering is op elk momenr een vooraf bepaalde fracde (ca. Sy)van dehoofdstroom; hiermee wordt bereikt dat de sFo-concentratie instrumenteel gewogen wordt naar demomentane inademsnelheid' De uiteindelijk gemeren concenrarie is daardoor juist de gewensre

volume-gemiddelde concenEade. Ingeval van bemonstering die in de tijd constanr is, zar men eentijd-gemiddelde concenuatie verkrijgen.

M fe
L

FT-
SFr

Al hoofdlong
A2 nevenlong
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De door de nevenlonC (A2) uit het masker gemonsterde lucht \l,ordr tijdens de uirademfase via een

driewegklep (K) naar een mengyat geleid, vanwaanrit een klein stroompje met behulp van een SF6-

detector (qrpe Meltron LH 108) geanalyseerd wordt. De verhouding nrssen de SF6- concenrraries in

de nvee menpaten geeft direct aan hoeveel ludrt via het uitlaawentiel naar binnen gelek is.

De metingen werden verricht bij drie ademdebieten t.w. 15, 20 en 40 Vmin. De waarden van I 5 en

20 Umin werden verkregen door 10 ademhalingen per minuut met een teugvolume van 1,5 resp

2l; 40 Vmin werd verkregen door 20 ademhalingen per minuut met een teuryolume van 2l.

Het systeem werd zo opgesteld dat lek van aanvoerslangen, aansluitingen en gezidrtslek uirgesloren

is. Daarom kan de gemeten lek volledig toegeschreven worden aan het uitlaawentiel.

Ingeval de resultaten hiertoe aanleiding gaven, dat wil z.eggen uranneer het gemeten lek groter was

dan toegestaan, werd het uitlaawentiel bevochtigd. Immen in de praktijk is het uitlaaryendel altijd

in vochtige toestand daar de uitgeademde luót (37 "C en 100% RV) condens in het uitlaatsysteem

veroorzaakt. Daardoor sluit het vendel beter af dan in droge toestand.

Maximaal toegestane lekkage

De lekkage van het uitlaawentiel vormt naast de gelaatslekkage en de peneratie door het filter één

van de significante bronnen van inlek van ABEMI. De maximaal toegestane lek van het uitlaat-

ventiel dient gerelateerd te worden aan de protectiefactoren die, als uitkomst van alle drie bronnen

van lekkage, voor het betreffende type ABEMI als maatstaf gehanteerd worden. Hienoe worden de

maximale totale lekkages uit de eerder genoemde "European Draft Guidelines" [5] gehanteerd (zie

Tabel 1).

Hieruit valt redttstreeks af te lezen van welke orde van groofte de lek van het uitlaawentiel op zijn

hoogst megzijn. Redelijkerwijs mag de bijdrage van het uitlaawentiel dan op ongeveer een derde deel

van het totaal gesteld worden; de biidragen zijn dan alle ongeveer even groot. Voor halfmaskers

respectievelijk volgelaatsmaskers bedragen de waarden dan 6,6*l0E-3 (0,66 7o) en 0,33*10E-3

(01033 7o). Meer precies en concreet worden in de Europese Normen voor de betreffende masken,

EN 140 [2] resp. EN 136 [13], waarden opgegeven die beduidend lager liggen, nl. 5*l0E-4

(0105 o/o) respectieveliik 1*108-4 (0,01 %). Vanneer de ventilator niet in werking is wordr in

tegenstelling tot de in het CBN-document genoemde waarde van pf=20, de waarde aangenomen

zoals die voor het half- of volgelaatsmasker geldt (zie Tabel 1).



TNGrapport

PML 132189451 Pagina
2l

Materiaal

De materialen waaraan gemeten werd, waren eerst door het IZF gebruikt voor de experimenren met

proefpersonen. Met vier volgelaatsmaskers (verschillende merken) en drie halfmaskers (wee

merken) werden de experimenten uitgevoerd.

* Volgelaatmaskers. De volgelaatsmaskers werden voorzien van het biibehorende filter-ventilator-

systeem. Deze systemen zijn alle uitgevoerd met twee filterbussen. Van één merk

volgelaatsmasker is geen filter-blower systeem in de handel. Dit masker werd voorzien van een

ander merk filter-blower systeem. De systemen werden gebruikt met zo groot mogelijke

luóttoevoer. Indien twee schakelstanden aanwezig zijn werd de hoogste stand gebruikt.

De metingen werden uitgevoerd met de maskers voorzien van het eigen merk filterbus.

* Halfrnaskers. De drie halfmaskers kunnen met betrekking tot meting van de ventiellekkage als

volgt beschreven worden:

- masker met twee uitlaawentielen, één roldraadaansluiting voor een filterbus of filter-

ventilator systeem (één inlaawentiel);

- masker met twee uitlaawentielen, één steekfilter (één inlaawentiel);

- masker met één uitlaawentiel en twee steekfilters (nvee inlaawentielen).

Het halfrnasker met mree uitlaawentielen en één roldraadaansluiting werd op twee manieren geme-

ten: hezij voorzien van het filter-ventilatorsysteem hetzil'van de filterbus.

* Helm en kap. Daar de beschermingssystemen helm en kap geen uitlaawentielsysteem bezitten

zijn hiermee geen experimenten uitgevoerd.

3.1 .2 Ademweerstand

Aangezien de inademlucht een andere weg aflegI door het masker dan de uitademlucht zijn de

luchrweerstanden die hierbij optreden in beginsel onafrrankelijk van elkaar, behalve bij het snuitje

zonder uitademventiel. Zij werden beide gemeten met de opstelling uit Figuur 5.
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Figuur 5 Sdrema van de opstelling waarmee de ludrnrreerstanden van de in- en uitademings-
weg als functie van een continu debiet werden gemeten

proeÍkop met masker of flrerbus
lududebiemreter (§De Fleisdrkop)
stofruiger (zuigend of blazend)
variac
drukvenchilmeter

XY-recorder

Nadat in de positie A hezij de proefkop met masker hetzij een filterbus was aangebradrt werd de

luótstroom met betrulp van variac (D) en stofzuiger (C) gevarieerd russen 0 en 160 Vmin in één

van beide richtingen. Het luótdebiet en de luchnpeerstand, uitgedrukr in een dnr}verschil over de

luchtkanalen van het masker of over het filrer werden met behulp van drukverschilmeter (E) en

debietmeter (B) op de XY-recorder opgenomen. De experimenten werden op een zodanige wijze

uitgevoerd dat geen lekkage langs de geziótsafsluiting opueedt.

A
B
C
D
E
F
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Snui§e, half- en volgelaatsmasker

Van de snuirjes, half- en volgelaatsmaskers met de eigen merk filters werden de luchtweerstanden

bepaald als functie van het luchtdebiet:

inademweerstand: snurre

gelaatstuk (half- en volgelaatsmasker)

filter(s)

snuide

gelaatstuk (half- en volgelaatsmasker)

uitademweerstand:

Filter-ventilatorsystemen

Indien gebruik wordt gemaakt van een filter-ventilatorsysteem reedt ook tijdens de ademhaling een

drukversóil op in het masker. Met het systeem dat is uitgevoerd met een ventilator waaryan de

luchtopbrengst afrrankelijk is van de heersende druk in het masker, wordt in het algemeen ernaar

gesueefd dat de aangeblazen hoeveelheid lucht voldoende is om zelfs bii inademen het masker op een

geringe overdruk te houden.

De luchtopbrengst door het filter-ventilatorsysteem met de biibetrorende ademweerstand werd geme-

ten met de opstelling uit Figuur 3.6a. In plaats van een continue luchtstroom werd nu gebruik ge-

maakt van een ademsimulator (ÉI). Tussen het filterventilatorsysteem (G) en her masker werd de

ludrtsuoom gemeten met de luchtdebieuneter @) bij een ademminutenvolume van 20 en 40 Umin,

gerealiseerd door een ademfrequentie van 10 respectievelijk 20 ademhalingen per minuut bij een

ademvolume van 2liter. De frequentie heeft overigens geen invloed op de maximaal optredende

drukvenchillen.

Pag,Í]a
B



TNOrapport

I'ML 132189451 Pagina
2L

89451-6a

Figuur 6a Schema van de opstelling waarbij de ludrtopbrenst door het filter-ventilarorsysreem
en de weentanden in het masker worden gemeten tijdens edemen met een ademsimu-
lator.
A proefkop mer masker of filterbus
B lududebietrneter (rype Fleisdrkop)
E drukverschilmeter
F XY-recorder
G filter-ventilatorsysteem: Gl ventilator, G2 filterbussen
H ademsimulator

Ademweerstand van de filter-ventilators5ntemen bii niet-werkende ventilator

De weerstanden werden gemeten mer de opstelling uir Figuur 6b.

Hierbij is de luótdebiemreter tussen de proefl<op en ademhalingsmachine geplaatsr om de volledige

ademhaling te kunnen volgen.

Indien de venrilator van her filter-ventilatorsysteem om één of andere reden uitgevallen is wordt ge-

ademd door het systeem als zijnde een masker met filter. De maximale weerstanden bij zowel in- als

uitademing bij een ademminutenvolume van 20 en 40 Vmin werden bepaald.

In plaats van het filter-ventilatorsysteem (2 filters) werd het masker voorzien van het bijbehorende

filter en geademd mer een ademminurenvolume van 20 en 40 Vmin.
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89451-6b

Figuur 6b Schema van de opstelling waarbii de weerstanden en de luchtopbrengst worden geme-
ten didens ademen met een ademsimulator

3.r.3 Gezidrtsveldbeperking

Het gezichtsveld van de drager van een adembeschermingsmiddel wordt ten opzichte van het

natuurlijke gezichtsveld beperkt door de begrensde afrneti.g en in geval ven een volgelaatsmasker de

positie van het gezichtsvenster. De omvang of plaatsing van diverse maskeronderdelen, zoals

filterbus, neuskap (indien aanwezig) en uitlaatventielbehuizing kunnen het gezichtsveld verder

inperken. Het is duideliik dat het gezichtsveld in beginsel zo min mogelijk verkleind dient te worden,

ofschoon bii voorbaat niet duidelijk is hoe ernstig een inperking in de praktijk voor uiteenlopende

spuinnerkzaamheden is (zoals het spuiten laag bij de grond of boven de lictraamslengte).

Het gezichtsveld wordt met behulp van een proeÍkop met een apertometer volgens Stoll gemeten.

Vanwege de relatief geringe variatie die verwaór wordt voor verschillende individuen hoeft niet met

een panel van proefoemonen gewerk te worden. De mettrode wordt besóreven in de Europese Norm

EN 140 ll2l.Dezn houdt in dat de ruimtehoek wordt gemeten van de lichtbundel die ontstaat

wenneer een lampie vanuit de positie van één van de ogen licht naar buiten werpt. In de opstelling

(zie Figuur 3.7) wordt de proeÍkop, waarin op de plaatsen van de ogen lampjes zijn aangebracht, in

het midden van de halve bol geplaatst zodanig dat het middelpunt zich tussen de lampjes bevindt.

De ruimtehoek wordt adrtereenvolgens voor elk van de lampjes door middel van de sóaduwrand op

de gradenboog gemeten. Vervolgens wordt hif in een projectie op her platte vlak afgebeeld. De graden-

boog wordt rond de horizontale as telkens 10'verdraaid.
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Figuur 7 Schema van de opstelling voor het meten van het gezichtsveld van een masker;
(1) gloeilampie, (2) gradenboog die om een horizontale as (---) draaibaar is,
(3) gefixeerde gradenboog.

De posities van de gemeten punten van zowel het linker als het rechteroog worden in kaart gebracht

op het diagram waar reeds het namurlijk gezichtsveld volgens Stoll aangegeven is (Figuur 8).

De afbeelding van de ziótbare mimtehoeken op het diagram is zodanig dat een oppervlakte-eenheid

in het diagram overal evenredig is aan de corresponderende nrimtehoek.
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overlappend gezichtsveld

natuurlijk gezichtsveld

Figuur 8 Natuurlijk gezichtsveld volgens Stoll.

De punten worden met elkaar verbondenl op die manier ontsrear een aÍbeelding van het effectieve

gezidttweld. Een voorbeeld van een gemeten effectief gezichrsveld wordt weerggeven in Figuur 9.
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ffi overlappend gezichtsveld

gemeten eÍfectief gezichtsveld

Figuur9 Gemeteneffectiefgezidrtweld

Hierin stelt de onderbroken lijn het gemeten geziótsveld van een volgelaatsmasker en de gesrippelde

lijn het natuurlijk gezichtsveld volgens Stoll voor.

Het quodënt van de oppervlakte van het gebied begrensd door buitenste ononderbroken lijn en de

oppervlakte begrensd door de buitenste gesdppelde lijn is de maat voor het gemeten effectieve

gezichtsveld. Tevens wordt het quotiënr van de oppenilakte van het overlappend effectieve gezichts-

veld en het overlappend oppervlak van het natuurlijk gezichtsveld bepaald.

In de resultaten (paragraaf 4.1.3) wordt het effectieve gezichtweld weergegeven. Voor de oppervlake-

berekeningen wordt alléén het oppervlak van het effectieve gezichtsveld binnen het natuurlijk

gezidrtweld gebruikt. Dit geldt eveneens voor het effectieve overlappend gezichtsveld. De procentuele

waarde van het effectieve gezichtsveld geeft geen indicatie op welke manier de inperking plaats vindt.

Bii de presentatie van de resultaten wordt een begrip ingevoerd, de zogenaamde lineaire visuele efE-

ciëntie-index, die gedefinieerd is als het quotiënt van de gezichtshoek met en zonder masker in de
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opwaartse, neerwaartse en zijwaartse richting, in het diagram bij resp. bii 0", 180" en 90" zowel

naar links als naar rechts.

3.2

3.2.1

Filters

Anti-aërosolfilters

Zoals eerder gemeld werden slechts metingen verriót om te achterhalen of een weerstandsverhoging

als gevolg van waternevel op zou treden. Tijdens het spuiten (nevelen) is er in de omgeving van de

persoon een waternevel aanwezig. Bij het inademen wordt de nevel tegengehouden door het deeltjes-

filter.

Om te onderzoeken of deze nevel weerstandverhoging tot gevolg heeft tijdens de ademhaling werd het

adembeschermingsmiddel, gelaatstuk met bijbehorend filter, op de proefl<op geplaatst en met de

ademhalings-simulator werd geademd met 40 Vmin ( 20 ademhalingen per minuut met een

volume van 2 liter). Tijdens het ademhalen werd een waternevel gericht op het adembeschermings-

middel op een zodanige wijze dat op of in het filter een hoeveelheid water aanwezig was die vergele-

ken bij wat onder praktijkcondities voorkomt, groot was. Gedurende de ademhaling werd de weer-

stand in het masker gemeten.

3.2.2 Anti-gasfilters

Om een uitspraak te kunnen doen over de capaciteit voor bestrijdingsmiddelen van filterbussen die

in de glastuinbouw gebruikt worden, werd gekozen voor een capaciteitsbepaling met de in dit opzicht

meest ongunstige stof. Van alle in de tuinbouw gebruikte bestriidingsmiddelen heeft dichloorvos de

hoogste verzadigde dampspanning (1,6 Pa bij 20 "C). De oplosbaarheid in water is erg goed,

waardoor hoge luchwochtigheid de adsorptiecapaciteit voor deze stof reladef weinig aantast; dit pleit

tegen het gebruik van dichloorvos als teststof. De alternatieve stof echter die vanwege zijn slechte

oplosbaarheid in water het meest geschikt zou. zijn, nl. quintozeen, heeft een verzadigde

dampspanning die ongeveer twee orden van grootte lager is dan die van dichloorvos, zodat de bela-

ding van het anti-gasfilter in absolute zin slechts maximaal ongeveer 0r5 mg per werkdag zou

bedragen. Dit is een zo lage waarde dat het te onwaarschijnlijk geacht moet worden dat een hoge

Iuchtvochtigheid de adsorptiecapaciteit voor deze stof belangrijk zou aantasten. Daarom werd

besloten dióloorvos als testgas te gebruiken. Een filterbus zal mer deze srof dus het snelst beladen

zijn en doorslaan.

In de filterbussen worden diverse typen actieve kool gebruikt, zoals schilferkool bestaande uit reladef

kleine kooldeeltjes en cilindrisch gevormde kool die uit reladef grote kooldeeltjes bestaat. Uit de anti-

gasfilterbussen van vijf verschillende merken werd actieve kool gemonsterd om vast te stellen welke
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soom op basis van standaard adsorptiemetingen (stikstofadsorptie bij 77 K) de laagste adsorpdecapa-

citeit had. Te oordelen naar het uiterlijk van de soorten \paÍen er vier van hetzelfde fabrikaat.

Alle vijf bleken overigens verregaand dezelfde adsorpdecapaciteit te bezimen: een porievolume met

poriediameters tot 300 nm van 0162 tot 0166 cm3lg en een BET-oppenlakte van 1120 tot 1190

m2lg. Na adsorptiecapaciteit zijn de kinedsche eigenschappen van een actieve kool van het meeste

belang. Aangezien een filterbus die gevuld is met grote kooldeeldes, tiidens dynamisóe adsorptie

kinetisch het slechtste adsorptiegedrag zal vertonen werd voor het hier beschreven experiment

gekozen voor cilindrisch gevomrde kool met de grootste korrelafrneting, De diameter van deze kool

was 1 mm, en de lengte was 6 à I mm.

De experimenten werden uitgevoerd met een Iuótstroom die verzadigd was met dichloorvosdamp.

Uit de experimenten met de ventilatoren die hiewoor zijn besdrreven bliikt, dat het debiet door een

filterbus 1 Vs bedraagt. Dit blijkt dus sterker de limiet van de gebruiksduur te bepalen dan de

maximale ademsnelheid tijdens arbeid. Bij een diameter van de filterbus van l0 cm, en dus een

oppervlakte van 7815 cm2, kan de lineaire snelheid door de filterbus berekend worden met de

fonnule:

vL = v*o

waartn: v1= Superficiële Lineaire snelheid (cut/s)

V = Debiet door de bus (cm3§

O = Oppervlakte van de bus (cm2)

Uit deze formule volgt dat de lineaire snelheid door de bus 12174 cm/s bedraagt.

Uit experimenteel oogpunt was het onmogelijk om een complete bus bif deze lineaire snelheid met

lucht die verzadigd was met dictrloorvosdamp te beladen.

Daarom werd gekozen voor een experiment, waarbij geen complete filterbus werd gebruikt, maar

waarbii een gedeelte van de kool uit de fiiterbus werd "ingeregend" in een precisiebuis met een

diameter van 5100 cm, waarbii de laaghoogte van de kool zodanig is gekozen dat hij equivalent is

aan de laaghoo$e van een A2-anti-gasfilter (in dit geval ongeveer 4 cm). Ook de lineaire snelheid

door de kool werd gelijk gehouden aan de lineaire snelheid door de filterbus. Bij een oppervlak van de

precisiebuis van 19163 cm2 resulteert dit in een debiet door de buis van l5r0 liter per minuut.

Het inregenen van de kool is erop gericht de koolkorrels op de mee$ compacte wijze in het adsorptie-

bed te stapelen.
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Omdat de relatieve vochtigheid (RV) van de lucht in de kassen hoge waarden kan bereiken werd het

experiment uitgevoerd bij een RV-waarde van 95 7o. Voorafgaande aan de test werd de kool in

evenwicht gebraót met luót van deze reladeve vochtigheid. De experimenten werden uitgevoerd bij

een temperatuur van 25 "C.

De experimentele opzet was als volgt.

Het schema van de opstelling wordt gegeven in Figuur 10.

Een luchtstroom van 15 liter (25 "C,95% RV) die 150 mg dichloorvos per kubieke meter bevatte,

werd over 50 gram kool geleid (895). De laaghoogte bedroeg 4,0 cm.

De lucht die uit her koolbed l«yam werd op gez,ette tijden geanalyseerd op de aanwezigheid van

dióloorvos door gedurende 10 minuten 5 liter ludrt door een borrelvat te leiden dat gevuld was met

10,0 ml isopropylalcohol (IPA). I Ul IPA werd geihjecteerd in een gaschromatograaf die was uitge-

rusr met een sdkstolfosfor detector §PD). De detectiegrens van dezr analysemethode was 0105 mg

dichloorvos per kubieke meter gemonsterde lucht. De doorbraak van dichloorvos werd gedurende 80

uur belading, verspreid over een periode van 3 I dagen, gevolgd.

89451-10

Het schema van de opstelling om de dióloorvosdampafrangst te bepalen

1 Luchtstroom 957o RV, 25 'C; concentratie van dictrloorvosdamp: 150 mdm3
2 Precisiebuis met actieve-koolbed; diameter 5,00 cm, gewicht aan kool 50 g

(hoogte ongeveer 4 cm)
3 Veiligheidskoolfilter
4 Luchtstroom voor analyse van dichloorvos

Figuur 10
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RESULTATEN EN DIS CUSSIE

Gelaatstuk

Besóermende eigenschappen

Aansluiting op het gelaat of hoofd

De resultaten van de metingen worden gËfisch weergegeven in de figuren 10a dm lOh. Elk van

deze figuren stelt een staafdiagram voor van de aantallen proefpersonen die, bij de verschillende

bewegingstoestanden, een lekkage binnen gegeven grenzen vertoonden; de onder- en bovengrens van

elk interval verschillen een factor 5. Voor alle maskers omvat de aangegeven lekkage ook de bijdrage

van het uitlaawentiel, indien aanwezig, maar niet van anti-gas of anti-aërosolfilter(s). In alle

gevallen is de lek logaritmisch uitgezet om de brede spreiding in lekkage te kunnen weergeven en de

typen onderling te kunnen vergelijken.

De voor de prakijk belangrijke protectiefactoren kunnen uit de gemeten lekkage worden afgeleid door

de contributie van het filter (i.c. aerosolfilter) erbij op te tellen. Voor de aangegeven intervalgrenzen

zijn de protectiefactoren voor elk van de drie soorten aerosolfilters bovenin het diagram aangegeven.

De protectiefactor (pf) wordt uit de gemeten Iekkage (o in %) (gelaatslek plus ventiellek) en de

Íilterpenetratie P (in %) afgeleid door middel van:

- 100 totale lek
PÏ =loraltleE =,, .,. 11-crp

Zoals eerder gemeld zijn de maximale penetraties voor P 1, P2 en P3-filter resp. 0101, 6 en 20o/o.

Voor de berekening zijndeze maximale waarden genomen, zodat in de prakijk eventueel gunstiger

situaties bestaan.

4.L

4.t.1

4.1.1.1
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Helm en kap

De rypen helm en kap geven sterk op elkaar gelijkende resultaten (zie Figuur lla en b), hetgeen

gezien de nauw verwanre opbouw geen verressing is. Drie zaken springen onmiddelliik in het oog:

* de beschermingsfactoren lopen (ook met draaiende ventilator) sterk uiteen; bii gebruik van een

P3-filter liggen de grenzen ongeveer bii 2000 maximaal en 25 (helm) of 55(kap) minimaal.

* Tijdens spreken ligt de pf ongeveer Rtssen de 25 en 500.

Voor de overige lichaamsbewegingen ligt de protectiefactor tussende 2000 en 150.

* Valt de vendlator uit, dan neemt de bescherming af tot een pf van 1r5 minimaal.

Volgelaatsmaskers

Met ventilat or. Zeer opvallend aan het systeem van volgelaatsmaskers met (werkende) ventilator

(zie Figuur llc en d) is de tamelijk smalle marge waarbinnen de inlek zich bevindt. Bij

toepassing van een ftoogefticiënt) P3-filter liggen de protectiefactoren voor beide onderzochte

merken ongeveer russen de 1500 en 2000, zij het dat het éne exemplaar iets beter is dan het

andere. Bij normale werking is het protectieniveau dus wii nauwkeurig gedefinieerd. Valt de

ventilaror uit, dan blijkt in één geval de spreiding in de protectiefactor te verbreden, maar nog

altijd minimaal ongeveer 700 te bedragen. In her andere geval daalt de protectiefactor tot een

waarde van tussen de 100 en 1000. Dit wordt veroorzaakt door een lek in de aanvoer tussen de

ventilator en het masker, dat, zolang er sprake is van enige overdruk, geen l«raad doet, doch bii

werking van het sysreem op onderdn:k ingijpende gevolgen blijkt te hebben. Deze tekortkoming

is uiteraard niet inherent aan de opbouw van het systeem, maer aan de wiize waarop het is

gerealiseerd.

Zonder ventilator.

De resultaren (zie Figuur l le) tonen een zeer brede spreiding in de gemeten inlek. Vordt het

masker (rype no M13, doch aan een ander exemplaar dan waaraan uitlaawentiellekkage werd

gemeten) met een P3-filter gecombineerd, dan loopt de protectiefactor over alle in het protocol

voorkomende bewegingstoestanden uiteen van ongeveer 2000 tot 140. Tijdens het verriÓten van

arbeid versmaft in dit geval de verdeling zich tot binnen uitente waarden van ongeveer 2000 en

1450.

yag,Íja
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Halfmaskers

Met vendlator.

Mer werkende ventilator (zie Figuur 10Q loopt de prorectiefactor uiteen van circa 2000 tot 140

ingeval een P3-filter wordr roegepesr. Spreken blijkt met dit t51pe masker een reladef sterk nega-

tieve invloed te hebben. Wordt spreken nagelaten, dan ligt de protectiefactor ongeveer russen de

2000 en 800, hetgeen een vrij nauwkeurig gedefinieerde merge is. Valt de ventilator uit, dan

zakt voor de helft van de proeftersonen de protectiefactor naar een waarde van 3 à 4.

Zonder ventilator.

Opvallend is de brede spreiding (zie Figuur l lg) van de inlek en de hoge waarden ervan,

ongeacht de waag in welke bewegingsroestand de drager verkeert. Bij toepassing van een P3-filter

varieert de protectiefactor van ongeveer 2000 tot 1,5; ingeval van een P2-filter loopt de

protectiefactor bij benadering uiteen van 17 tot 1,5.

Filtrerend gelaatstuk ("Snuitje")

De intervallen van inlekpercentages (exclusief de penetratie door het filtermateriaal, waaruit het

snuitje in zijn geheel is opgebouwd) zijn op eenzelfde schaal uitgezet. De verdeling uitgedrukt in

tennen van protectiefacror, wordt begrensd door de vrij dicht bii elkaar liggende waarden van 4,5 en

1,5. Gezien de relatief lage waarden in absolute zin ken de spreiding ook niet erg groot ziin.

Er dient evenwel te worden opgemerkt, dat andere uiwoeringen van commercieel verkrijgbare

snuitjes, onder andere het hier vermelde snuitje dat voorzien is van een uitlaawentiel en van een

and-gasfilter (dat overigens niet in de termen van de CEN gestandaardiseerd is), ongerwijfeld beter

op het gelaat kunnen passen. Ook een meer recente vorÍn van snuitje, waarbif de rubber rand die

dient als houder voor het filtrerend gelaatstuk, behouden blijft na gebruik, heeft vermoedelijk een

aanzienlijk lagere gelaatslekkage. Genoemde typen snuitje zijn beduidend minder goedkoop in

aansóaf.

Pagina
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Figuur 1la/b Het voorkomen van inlek aÍkomstig van gelaatslekkage en uitlaawentiellekkage.
Voor elke bewegingstoesmnd (zie paragraaf 3.1.1.1) is aangegeven hoeveel proef-
personen in een bepaald domein van inlek voorkomen. De domeingrenzen lopen
relkens met een factor viif op. Bovenin het le diagram(fig. 11.a) zijn de
domeingrenzen aangegeven met behulp van de feitelijke protectiefactoren die tiidens
gebruik gelden bii toepassing van een aerosolfilter uit de klassen Pl, P2 of P3
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Figuur 1lc/d Het voorkomen van inlek afkomstig van gelaatslekkage en uitlaawentiellekkage.
Voor elke bewegingstoestand (zie paragraaf 3.1.1.1) is aangegeven hoeveel proef-
personen in een bepaald domein van inlek voorkomen. De domeingrenzen lopen
telkens met een factorvijf op.
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Figuur 1ldf Het voorkomen van inlek afkomsdg van gelaatslekkage en uitlaawenriellekkage.
Voor elke bewegingstoestand (zie parugraaf 3.1.1.1) is aangegeven hoeveel proef-
personen in een bepaald domein van inlek voorkomen. De domeingrenzen lopen
telkens met een factor vijf op.
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Figuur 1lgfh Het voorkomen van inlek afkomstig van gelaatslekkage en uitlaawentiellekkage.
Voor elke bewegingstoestand (zie paragraaf3.1.1.1) is aangegeven hoeveel proeË
personen in een bepaald domein van inlek voorkomen. De domeingrenzen lopen
telkens met een factor vijf op.
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Tabel3 Bereik van prote$iefactoren in aftrankelijkheid van het toegepaste anti-aërosolfilter.
De laagste (onderstreepte) waarden voor elk type ABEMI moeten in de praktijk als
veilige maatstaf worden gehanteerd

ABEMI I3

50 à 2000

25 à 2000

Aërosolfilterklasse

P2

J5à 17

10à17

P1

4.5 à 5,0

4.3 à 5,0

5,0

4.9 à 5,0

5r0

_l-5

Kap *)

Helm *)

Volgelaatsmaskers:

met ventilator *)

zonder ventilator

Halfmaskers:

met ventilator *)

zonder ventilator

snuitje (klasse 1)

1500 à 2000 16.5 à 17

150 à 2000

r50 à 2000

1.5 à 2000

!t à17

15 à t7

1.5 à 17

à 4.5

*) Met normaal functionerende ventilator

Tabel 3 geeft een samenvatting van de belangrijkste resultalen van de lekmetingen aan de barrière-

component en de daaruit op grond van de maximale peneuatiegetallen van de verschillende klassen

anti-aerosolfilters, afgeleide waarden voor de netto protectiefactor. De efficiëntie van het gasfilter

speelt hierbij in zoverre geen rol, dat deze praktisch gesproken als 100 7o beschouwd mag worden,

zolang er geen verzadiging optreedt. Vanaf het moment echter dat dit wèl het geval is moet het anti-

gasfilter als onbruikbaar beschouwd worden. De paragaaf Anti-gasfilterc (4.2.2) geeft informatie

over de duur van het gebruik.

Aangezien in de glastuinbouw bescherming tegen nevels het allereerste vereiste vormt (indien adem-

bescherming nodig is), is tabel 3 het beste uitgangspunt om vanuit een oogpunt van protectie

geschikte ABEMI te selecteren. De getallen in de tabel zijn gebaseerd op metingen aan een panel van

proefpersonen dat qua gelaatsafmetingen een representatie is van de mannelijke Nederlandse mili-

tairen. Er is geen reden om aan te nemen dat er een verschil zou bestaan met de totale Nederlandse

manneli jke beroepsbevolking.

In overeenstemming met algemeen bekende ervaring met protectiefactonnetingen van ABEMI blijkt

er in een aantal gevallen een (zeer) brede spreiding in protectieniveeu tussen individuen voor te

komen. De prestaties van andere systemen zijn duidelijk minder aftrankelijk van de persoon van de

drager. Er is in dit onderzoek nagegaan of de lek van ABEIv[t op het hoofd of gelaat van de drager

systemadsch aftankelijk is van de twee gebruikte gelaatsafmetingen. Voor géén van de middelen
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bestond er echter een correlatie, zodar deze tr*ree geziómafoietingen niet als een preciezer criterium

genomen kunnen worden bij de selecti e. Zolang een gemakkelijk voor de individuele gebruiker toe te

passen test op lekkage niet beschikbaar is, kunnen algemene aanbevelingen voor een groep gebrui-

kers veiligheidshalve op niers anders gebaseerd worden dan op de laagste protectieniveaus die men

kan verwachten. De waarden van deze laagste niveaus zijn in tabel 3 ondersreept weergegeven.

Naarmate de protectiefactor voor een bepaald type ABEMI een bredere spreiding vertoont tussen

individuen, is de kans groter dat hij voor een willekeurige gebruiker beneden de aangegeven onder-

grens ligt. Op basis van het beperkte aantal proefrersonen in het onderhavige onderzoek kan deze

kans niet getalsmatig worden aangegeven.

Het is evident dat bepaalde lichaamskenmerken in combinatie met sommige ABEMI zeer nadelig

zijn voor een goede passing, bijv een volle baard en bakkebaarden ingeval de aansluiting hierop zou

moeren plaatsvinden, of onregelmatigheden in gelaatsvorm en huid. Bii gebruik van toestellen met

ventilator is de negatieve invloed van zulke karakterisdeken vermoedeliik geringer dan in niet-aange-

blazen toestellen.

Een opvallend resultaat is de slectrts zrer lage protectie die de gebruikersgroep van een halfrnasker

zonder ventilator mag verwachten. Dit resultaat steunt vooral op metingen die aan één merk half-

masker zijn verricht, maar wordt ondersteund door de uitkomsten verkregen mer een ander merkl

van dit nveede exemplaar, dat overigens hoofdzaketijk met ventilator werd gemeten, werd vastgesteld

dat de protectiefactor na uischakeling van de geforceerde luómoevoer, bii een aantal personen daalde

ror waarden van 3 à 4. De gelaatslekkage is zó groot dat het praktisch niets uitmaakt welk type anti-

aerosolfilter wordt toegepast.

Ook voor het snuitje geldt dat de gelaatslekkage uitzonderliik groot kan ziin. Toepassing van een

meer efficiënt filtermateriaal dan overeenkomend met het besóikbare type Pl kan voor de grote

fractie van personen met slechte aansluiting op het gelaat geen beduidende verbetering brengen.

De in tabel 3 gegeven aanbeveling voor het gebruik van ABElvt[ kan vergeleken worden met de

nominale protectiefacroren uit tabel l. Het bliikt dan dat de nominale protectiefactoren in het

algemeen een re gunstig beeld van het protectieniveau opleveren. De oorzaak ligl voor een deel in de

omstandigheid dat in het advies aan de huidige doelgroep de laagste experimenteel vastgestelde

protectiefactoren, met het oog op veiligheid, als maatgevend besdrouwd zijn.

4.1.t.2 Afdichting door het uitlaawentiel

De uitlaawentielen van de vier volgelaatsmaskers voorzien van een werkende ventilator van het

filter-blower systeem vertoonden een lek van 0100002%o bij een ademdebiet van 15, 20 of 40 Vmin.

(zie tabel 4, kolom 1). Gezien de eis uit de Europese Norm EN 136 [13], die stelt dat het lek

hoogstens Or}Loh mag zijn, doet het masker in dit opzicht wat ervan venilacht mag worden.

l'aBrDa
fi
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Belangrijker nog is, dat de maximaal toegestane lek voor de doelgroep onder de meest moeilijke

condities, zijnde 0r2 o/o overeenkomend met een protectidactor van 500, veel groter is. Van het

uidaawentiel van een volgelaatsmasker met ventilator is dus geen probleem te veniladlten.

De maskers voorzien van het filrer-blower systeem waarvan de ventilator uitgeschakeld was (in de

praktijk bijv. bij het uiwallen van de voedingsspanning) en de maskers voorzien van de filterbus,

venoonden een lek van het uitlaawentiel zoals in tabel 4, kolom 2 en 3 vermeld wordt. De gemeten

lek van drie maskers gaf aanleiding om het uitlaawentiel te bevochtigen. Verbetering trad niet op

(zie tabel 4, kolom 4 en 5), eerder een venledrtering. In eerste instantie leek het erop dat drie van de

vier maskers \Àreren voorzien ven een minder goed werkend uitlaawentiel.

Na deze experimenten werd geconstateerd dat bij één masker vuil en bij een ander masker een haar

in het uitlaawentiel aanwezig was; voor de orperimenten was dit niet opgemerkt, omdat de maskers

bewust werden gebruikt in de staat zoals ontvangen. Verontreinigingen leiden er doorgaans toe dat

lekkage gdllig verloopt. Na verwijdering van vuil en haar werden de drie maskers goed gespoeld met

sromend kraanwater. Hierna werd wederom de lek bepaald. (tabel 4, kolom 6).

Tabel4 Gemeten lek van het uitlaawentiel van vier volgelaatsmaskers (in %)

Masker Aderrrlebiet

freq*
teugvol.

zoals onwangen bevoótigd spoelen

vent. met met
uit filter filter

or4 I 0,007

0,6 I 01009

0rg 2 o,0l

2 0,6 0,0009

2 0,5 0,02

2 Or5 0102

I 0,01 1

016 or2 016

0,4 0r7 0r2

0r01

<0,033

0,01

<0,033

564

ventilator
ean uit

; met
flter

M5+ l0*1r5

v4 L0*2

20*2

M8 10*1,5

l0*2

20*2

M14 10*1,5

L0*2

20*2

M13 10*1,5

t0*2

20*2

Eis **) 0,01

Eis *) í0,017

Kolom

<0,00002

<0,00002

<0,00002

<0,00002

<0,00002

<0,00002

<0,00002

<0,00002

<0,00002

<0,00002

<0,00002

<0,00002

0r01

<0,033

1

012

0'2

0r07

I

0r6

0rl

0rl

0r1

0r02

Or02

0,02

0r01

0,01

<0,033

2

o12

0'2

0r09

I

0r5

0r3

012

0r3

0r06

0r03

0r03

0r03

0r01

<0,033

3

*)
**)

Indien de eis wordt afgeleid uit de totaal toegestane lek (zie pangraaf 3.L.1.2)
Volgens de Europese Norm EN 136
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Uit de resultaten blijkt dat drie masken tenslotte een lek vertonen van hoogstens 0r037o en daarmee

dus nagenoeg voldoen aan de eis van EN 136. Eén masker bezit een niet voldoend werkend uitlaat-

ventiel lYo>lek> Or2o/o (tabel l, kolom 6). Hierbij dient opgemerkt te worden dat dit masker niet in

het verkooppakket van de bezodrte toeleveringsbedriiven voo*omt.

De medngen zijn uitgevoerd aan één e:remplaar van elk merk, hetgeen dus een te smalle basis vormt

om definitieve conclusies te uekken ten aanzien van het lekkageniveau van deze maskers. Niettemin

kan wel de gevolgrekking gemaakr worden, dat voor minimaal rwee van de vier maskers de uitlaat-

ventielen zodanig gevoelig zijn voor stof en haren dat de feitelijke lek I à 2 orden van grootte boven

de verlangde waarde van 010170 uit de Europese Norm uitkomt. In géén van de vier maskers is ook

maar enige voorziening getroffen om het uitlaawentiel tegen van binnenuit komende haren of stof te

beschermen. Ofschoon in sommige gevallen door middel van reiniging de nadelige effecten blijken te

kunnen worden verzacht, vorrnt dit onderdeel een zwak punt in de onderzochte maskers. Ook de

bescherming van het uitlaatventielcompartiment tegen van buiten komende verontreinigingen is

niet verzekerd. Aangezien de mate van besctrerming aanzienlijk kan worden eangetast, moeten deze

rekortkomingen als zeer ernstig besctrouwd worden.

Bekijken we de resultaten in het liót van de speciÍieke toepassing in de glastuinbouw, waar voor de

ongunstigste condities een totale lek van 0rZ o/o is toegestaan (equivalent aan een protectiefactor van

500), dan is het beeld vanwege de relatief milde eis iets minder slecht. Uiteindeliik bliikt na reini-

ging weliswaar slechts één masker vanwege zijn uitlaawentiel het gewenste besctrermingsniveau niet

te kunnen halen, er is onvoldoende waarborg dat haren of stof de werking van de uitlaawentielen

nier zouden aanrasren, ook niet in het geval van het éne masker dat bij de huidige metingen wel

onmiddellijk afdoende functioneerde. Algemeen kan aangenomen worden dat bij gebruikmaking van

volgelaatsmaskers mer een ventilator- annex filtersysteem de uitlaawentiellek beneden de toegestane

waarde ligt zodat zelfs in de lastigste condities gewerkt kan worden. Voor volgelaatsmaskers zonder

ventilatorsysteem moet men er vóór gebruik zeker van zijn dat het uitlaawentielcompaniment niet

verontreinigd is, en zelfs dan bestaat er nog kans dat de inlek te hoog is om in alle condities

voldoende reductie van de toxisdre concentratie te verkrijgen.

Halfrnaskers

De twee uitlaawentielen van één halfrnasker, Ml0 (schroefdraad) voorzien van een werkende

venrilaror vertoonden een lek van <2*108-5%bii een ademdebiet van Lsr 20 of 40 Vmin (tabel 5,

kolom 1) en derhalve een ruimschoots voldoende afdichting. Van ditzelfde masker, voorzien van

zowel her filter-blower systeem met uitgeschakelde ventilator als van de filterbus vertoonde elk van de

twee uitlaawentielen voldoende afdichting (zie Tabel 5, kolom 2 en3).
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De andere ru/ee halfrnaskers die voorzien zijn van één resp. t$ree steekfilters of van nvee resp. één

uitlaawentiel(en) venoonden een voldoende afdichting. (zje tabel 5, kolom 3).

Tabel5 Gemeten lek van het uitlaawentiel van drie halfrnaskers

Pagina
41

masker ademdebiet

(min-1.t-)

10* 115

l0*2

20*2

10*l15

l0*2

20*2

I 0* 1,5

t0*2

20*2

10* 1r5

lo*2

2v,2

10* 1r5

la*2

20r2

zoals onwangen

ventilator
aan uit

M10

ventiel 1

ventiel 2

<0,00002

<0,00002

<0,00002

<0,00002

<0,00002

<0,00002

0r03

0,03

Or02

0r05

0r08

0'4

filter

0,04

0r06

0r05

012

0r07

0r3

0r04

0r05

0,03

M9

steeldlter

I\(3

ventiel 1

venriel 2

0,007

0,006

0,001

0,008

0,008

0,002

<0,05

<0r66

3

Eis **) <0r05 <0r05

Eis t7

1

<0.66

Kolom 2

*)
**)

Indien de eis wordt afgeleid uit de totaal toegestane lek (zie paragraaf 3.1.1.2)
Volgens Europese Norm EN 140

Uit de resultaten blijkt dat de drie exemplaren aangekochte halfrnaskers uitlaawendelen bezimen die

volgens de Europese Norm niet alle een voldoende afdichdng bezitten. Vergeleken met de totaal te

verwachten inlek van een halfrnasker functioneerden alle drie de onderzochte maskers bewedigend,

ook wanneer zii zonder venrilator werden beproefd. Nienemin moet gevreesd worden dat ook deze

halfrnaskers gevoelig zijn voor haren en stof. Ofschoon bij de huidige experimenten geen verontrei-
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nigingen in de comparrimenten van de uitlaawentielen werden aangeroffen, biedt de construcde

geen enkele waarborg voor afdoende besdrerming tegen van binnen of van buiten komende veront-

reinigingen.

4.1.2 Ademweerstand

De weerstanden van de snuities, gelaatstukken en gelaatstukken met bijbehorende filters werden

bepaald met een continue luchtstroom tot 160 Umin voor zowel in- als uitademen. De waarden van

de weersranden bii ?0r 95 en 160 Umin voor zowel in- als voor uitademen stean verÍneld in tabel

6.

Tabel6 In- en uitademweerstand van snuities, gelaatstukken en gelaatstukken met
biibetrorende filters

masker

halfrnaskers:

M9

f\,13

M1

M10

volgelaatsmasker:

M13

M8

M5

Ml4

snuities:

Àít2

M6

30
gelaatst.

10

20

30

20

Vmin
totaal

inademweerstand (Pa)

95 Vmin
gelaatst. totaal

160
gelaatst.

70

75

320

t65

Vmin
totaal

60

100

120

130

45

30

170

85

20

110

85

60

245

410

530

555

450

600

850

300

450

850

1070

1 100

0

20

10

15

115

t45

140

70

60

240

180

r40

910

I 190

1 650

630

t20

560

15

80

65

300

(vewolg tabel zie volgende bladzijde)

Pagina
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Gabel 0 vewolg)

* Wegens het ontbreken van her inlaawentiel wordt e-en Heine fractie lucht niet alleen door het
uitlaatventiel maar ook door de inlaatopening uitgeademd.
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ma§ker

halfrnaskers:

M9

M3

M1

Mr0

volgelaatsmaskers:

M13

M8

M5

M14

snuitjes:

Ifii[tz

M6

30 Vmia

Uitademweerstand (Pa)

95 Umin 160 Vmin

80

40

40

6i

30*

60

50

45

180

75

t50

135

65*

170

130

85

240

140

300

r85

100*

290

2t0
235

I5

40

65

90

120

140
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In Figuur l2rrb en c wordt de weerstand als fi:nctie ven de doorstroomsnelheid weergegeven zowel

bii io- als bii uitademen voor respectieveliik halfuraskers, volgelaatsuraskers en snuitjes.

89451-12a
ademweerstand halfmaskers

Pagrna
M

-400

-600

-800

-1000

-í200
-200 -100 0 100 200

debiet (l/min)

Figuur l2a In- en uitademweerstand als functie van de doorstroming.
§Teergegeven worden de weerstanden van het gelaatstuk en het gelaamtuk met filter
voor halfrnaskers

M9

M9+89

M3

M3+83

M1

M1 +81

M10

M10 + 88 inademen

400

«lo-- 2oo
?c([
ab0o

'EoÉ -200(II
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89451-'t2b

ademweerstand volgelaatmaskers

400

G- 200u
Eo
EE -2oo
;
E
€ -4oo
G

-600

-800

-1000

-1200

{400

-1600

-1800
-200 -100 100

debiet (Umin)

Figuur l2b In- en uitademweerstand als firnaie rnn de doorsuoming.
\[eeqgegeven worden de weerstanden ran het gelaatstr:k en het gelaatstuk met filter
voor volgelaatsmaskers

o

M13

M13 + 84

M18

g1g + 88

M11

M'll + 811

M14

M14 + 814

I

inademen



TNGrapport

PML 132189451 Lagtna
,18

ademweerstand snuitjes 8e451-12c

-200

- 

M12

M6

inademen

-200

-300

-400

-2oo -1oo 0 100 200

debiet (l/min)

Figuur 12c In- en uitademweerstand als functie van de doorsuoming.
Veergegeven worden de weerstanden van het gelaatstuk en het gelaatstuk met filter
voor snuitjes

Filter-vendlatoÍsysteem ms1 ingesóakelde ventilator

Half- en volgelaatsmasker

De filter-ventilatorsystemen werden voorzien van hetzelfde merk filters en gelaatstuk. Bij twee

ademminutenvolumes te weten 20 en 40 Vmin is het volumedebiet (Umin) door het filter en

masker met de biibehorende druk in het masker bepaald met de in figuur 6 beschreven opstelling.

lVaar het filter-ventilato$ysteem voorzien was van twee standen werd hiervan gebruik gemaakt.

tabel 7 venneldt de minimale doorstroomsnelheid (Vmin) met de bijbehorende maximale druk

(Pmax) bii uitademen en de maximale doorstroomsnelheid (Vmax) met de bijbehorende druk

@min) bijinademen.

E -roo
Ec
c,

Pnoo
=E
I -1oo
(l

-500

-600
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Tevens wordt de doorsuoomsnelheid met de bijbehorende druk vermeld zonder ademhaling; dit is de

netto luchtopbrengst van het Íilter-ventilatorsysteem wanneer dit met het eigen merk masker wordt

gecombineerd. Deze neno-opbengst wordt in de praktijk gerealiseerd op de momenten dat de inade-

ming door uitademing wordt afgewisseld en omgekeerd.

Tabel T Volumedebiet met het bijbehorende drukverschil tijdens ademhaling met 20 en
40 Vmin. van filter-ventilatorsystemen gecombineerd met het volgelaatsmasker van
het eigen merk
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Blower ademdebiet

l/min

20

40

20

40

20

40

20

40

20

40

20

40

uitademen

Vmin Pmax

inademen

Vmax Pmin

l/min Pa

zonder ademhaling

l/min Pal/min Pa

v2

vl4

89

72

88

7L

53

32

115

104

55

4L

118

t07

150

220

280

380

190

270

290

345

r55

185

190

240

113

t25

113

125

86

rt2

139

149

80

115

ty
t4

25

-50

100

20

25

-1 15

lr0

25

60

-130

120

60

102

t02

102

r02

7l

7l

t26

126

70

70

t26

126

80

80

200

200

115

115

230

230

105

105

165

165

v4

sr.65

v4

sr.1 20

v4")

sr. 65

v4*)

sr. 120
*) 

gemeten met een halfrnasker M10

In Figuur 13 wordt het volumedebiet als functie van de weerstand van de verschillende filter-

ventilatorsystemen met de bifbehorende filters en half- en volgelaatsmaskers weergegeven. Het

middelste punt L van elk lijnstuk is de netto ludrtopbrengst van het filter-ventilator-systeem, het

lijnstuk A-A stelt het verloop voor tijdens de ademhaling ven 20 Vmin en liinstuk B-B het verloop

bij 40 Vmin.
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Kap en helm

Eén merk filter-ventilatorunit werd voorzien ven eigen merk bussen en helm of kap. Het volume-

debiet zonder ademhaling bedraagt 122 Umin. De weerstand is kleiner dan 10 Pa. Tijdens de

ademhalingscyclus veranderen de doorsuoomsnelheid en de dn:k niet.

89451-13

Pagina
50

fl 3oo
È
ll

=E
200

400

100

-100

v2 + M13

v14 + M14

V4+M8
V4+M8

M10+V4

M10 + V4

0

40 80 120 160

doorstroomsnelheid V/1. min -1

Figuur 13 Volumedebiet als functie van de weerstand van versctrillende filter-ventilatorsystemen
gemeten bij ademdebieten van 20 en 40 Vmin
L - luótopbrengst filtenentilatorsysteem
A-A - verloop tiidens ademhaling 20 Umin
B-B - verloop tijdens ademhaling 40 ymin

De middelste sym.bolen op ieder liinstuk geven het drulwersóil op het moment dat de ademsnelheid

nul is; de nrree punten op de einden van ieder lijnstuk betroren bij de uiterste in- en uitademweerstan-

den die optreden bii 40 Umin; de russenliggende punten beueffen een ademdebiet van 20Vmin.Zie

voorbeeld van volgelaatrrasker M8.

o
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§v'eerstanden filter-ventilatorsysteem of bus bij gegeven ademminuten-volume

Zoals eerder vermeld kan de ventilator van een blowersysteem om één of andere reden uitvallen.
Onder deze omstandigheden is zowel de maximale in- als uitademweerstand bepaald bii 20 en
40 Vmin met de in Figuur 7 besctreven opstelling.

In tabel 8 worden de maximale in- en uitademweerstanden vermeld die optreden tijdens de adem-
haling van 20 en 40 Umin, zowel van het masker dat voorzien is van het filter-ventilarorsysteem
met een niet- werkende venrilator als van het masker voorzien van de filterbus.

Tabel8 Maximale in- en uitademweerstanden tijdens de ademhaling van 20 en 40 Umin,
zowel van het masker dat voorzien is van het filter-ventilatorfoysteem met een niet
werkende ventilator als de filterbus

*) 
gemeten mer een halfrnasker in plaats van een vorgelaatsmasker

Uit de resultaten blijkt dat de uitademweentand van her v2 + Ml3 sysreem beduidend lager is dan
de overige systemen.

In het gelaatstuk bevindt zió geen inlaawentiel. Bij nier-werkende vendlator zal tijdens de

uitademing geen weerstand van een inlaawentiel ondervonden worden. Uitstroming vindt dus
plaats zowel door het uitlaawentiel als dmr het filter-ventilatorsysteem c.q. de filterbus.
Met behulp van de in figuur 68 beschreven opstelling is bepaald dat tijdens uitademen bij een

ademminutenvolume van 20 en 40 Umin een hoeveelheid van resp. 7 en 9 Umin door het filter
uitgeademd wordt.

BIower ademdebiet
l/min

Drukverschil (Pa)

uitgeschakeld
filter-vent.systeem

filterbus

inademenuitademen inademen

v2 20

40

20

40

20

40

20

40

60

75

t45

240

200

420

190

500

240

510

250

490

300

560

250

590

390

700

390

700

vt4

v4

v4*)

1r5

235

100

140
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Uit bovenstaande blijkt dat bij een niet-werkende ventilator de inademweerstand kleiner is dan indien

het masker voouien is van een filterbus. Dit geldt voor alle merken.

Geconcludeerd kan worden dat de filter-ventilatorsystemen gecombineerd met volgelaat- en half-

maskers tijdens inademen juist een geringe overdruk in het masker handhaven. Hierdoor wordt de

mate ven bescherming positief beïnvloed. Bij het filter-ventilatonysteem met rwee ventilatorstanden

kan de laagste stand alleen gebruikt worden om een geringe overdruk te handhaven indien het

ademminutenvolume minder is dan ca. 25 Umin.

De overdruk die het filter-ventilatorsysteem in een helm of kap teweegbrengt, verandert tijdens de

ademhaling niet. Binnen de helm of kap is er steeds overdruk, zij het zeet laag. Afdichting op het

gelaat is zeer sledrt (zie hoofdstuk protectiefactoren).

De in- en uitademweerstanden van de halfmaskers zijn mede aftrankelijk van het aantal in- en

Pegrna
52

uitlaawentielen.

M9 (steekfilter)

M3

M1

M10 (roldraad)

: 2 inlaat-, 1 uitlaawentielen

: 1 inlaat-, 2 uitlaawentielen

: 1 inlaat-, 1 uitlaawentiel

: I inlaat-r'2 uitlaawentielen

Zoals uit tabel 5 blijkt is de volgorde van toenemende weerstand van de maskers bij inademen: M3,

M9, MlO en Ml. De weerstand van de filters blifkt de grootste biidrage te leverenl zoals te

verwaóten blijkt deze bijdrage in het geval van het masker M9 dank zii de dubbele uiwoering van de

Íiltratie het meest beperkt. Ruwweg is de totale inademweerstand half zo groot als bij de overige

halfrnaskers.

Bij uitademen is deze volgorde: M3, M10, M9 en Ml. Ook hier heeft Ml dus de hoogste weerstand.

Het snuitie zonder uitlaawentiel en zonder een duidelijke voorziening voor gasafrangst, heeft veruit

de laagste ademweerstand. Het snuitje met uitlaawentiel heeft een inademweentand welke ongeveer

overeenkomt met die van de halfoiaskers. Dez* hogere waarde komt ten minste voor een deel voort

uit de gasfiltrerende laag die is aangebracht. De uitademweerstand komt overeen met die van het

M3 halfrnasker.

Samenvattend kan gesteld worden dat van de niet-aangeblazen systemen het snuitje zonder uitlaat-

ventiel de kleinste ademweerstand heeft, daaropvolgend de halfmaskers en het snuitje met anti-

gasfilter en uitlaawentiel, hier weer opvolgend de volgelaatsmaskers. Van de aangeblazen systemen

fungeren de kap en helm zodanig dat er wijwel geen sprake is van en:;^ drukopbouw. De aangebla-
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zen maskers leiden rot een verlegging van het drukniveau binnen het masker naar een hogere

waaÍde, hetgeen de inademing vergemakkeliikt, doch de uitademing bemoeilijkt.

4.t.3 Gezidnsveldbeperking

De resultaten van de gezichrweldmetingen aan rwaalf besdrenningsmiddelen zijn in de figuren 13a

t/m 131 weergegeven. Het uit de diagrammen bepaalde effecdeve gezichtsveld en het efrectieve

overlappend gezichtweld, de lineaire visuele efficiëntie indices en de bijbehorende gemeten hoeken

worden vermeld in tabel 5. Uit de tabel blijkt dat de reductie van het natuurliik geziótweld bijhet

snuitje en halfmasker in neerwaanse richting plaatsvindt, bij de kap en helm vindt reducde plaam in

de opwaartse richting. Bij het snuitje, halfinasker, kap en helm vindt geen reductie plaats in

zijwaartse richting. Bij het volgelaammasker vindt reductie hoofdzakelijk plaats in neenrraartse en

zijwaanse richting. In de Europese norÍnen ENl40 en EN136, de normen voor resp. halfoiaskers en

volgelaatsmaskers wordt geen eis gefomruleerd voor het effectieve gezichtsveld. Met het oog op

struikelen en sroren van lichaamsdelen is het van belang dat het gezichtweld ook in de ridrtingen

die ten bóoeve van de werkzaamheden minder belangrijk ziin, niet belemmerdwordt.
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Figuur 14a t/m I
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8945'l-t4a

helm M7

Gezichtwelden

- 

: natuurlijk geziótweld volgens Stoll

15 : gemeten efrectidgezidtweld, linkeroog

E : gemeten efreaief gezidrtwel{ redrteroog



89451-14b

kap M2

Figuru 14b
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89451-14c
volgelaatsmasker M5

Figuur l4c
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volgelaaBmasker M13 89451-14d

Figuur 14d
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89t151-1'tevolgelaatsmasker M8

Figuur 14e
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89451-14Í

volgelaatsmasker M14

Í40'

Figutu l4f
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89451-149

halfmasker M3

Figuur l4g
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89451-14h

halÍmasker Ml

Figuur 14h
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halÍmasker M10

270'

220'

go'

140'

Figuur l4i
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halfmasker M9

270"

220"

90'

140'

Figuur f4i



PML 132189451 Lagloa
6

89451-14k

snuite Mo

Figuur l4k
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8e4511141

snui$e MI2

Figuur 141
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Effectief gezichtsveld, gemeten hoeken in opwaanse, neer'paartse en ziiwaartse
rióting met de biibehorende lineaire visuele efrciëntie indices. Het effectieve nanrur-
lijk gezichtsveld en de efficiëntie indices zijn per definitie 100%

(vervolg tabel 9: zie volgende bladzijde)

Naruurlijk

Mr2

M6

M9

Ml0

M3

M1

M14

M8

Mt3

Ml1

M2

M7

100

92

83

83

83

86

92

58

65

57

66

77

80

100

78

61

76

77

67

85

72

76

70

70

81

86
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opwaarts

íiemeten ruter§te noeken (
in de richtingen:

neentraarts zijwaarts

Natuurlijk

lr|[t2

M6

M9

Ml0
M3

M1

M14

M8

M13

M11

M2

M7

42

54*

52*

52*

54*

52*

54*

43*

40

39

4g*

25

32

70

48

32

55

55

40

52

39

42

40

40

70

70

109

110

110

110

110

110

110

80

80

77

85

110

110

a

Tabel 9( vervolg 2)

opwaarts

Lineaire visuele efficiëntie indices (%o)

neenrraarts ziiwaarts

100

100

100

100

100

100

100

73

73

70

78

100

100

Natuurlijk

ML2

M6

M9

Ml0
M3

M1

M14

M8

M13

Ml1

M2

M7

100

100

100

100

100

r00

100

100

95

93

100

59

76

100

69

46

79

79

57

74

56

60

57

57

100

100
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4.2

4.2.1

Filters

Anti-aërosolfilter

Pagina
68

Met een hoeveelheid van 5 liter lucht per minuut geblazen door een vernevelaar werd een waternevel

gegenereerd die 2 gram water per liter lucht bevatte. Deze nevelstroom werd tiidens het ademhalen

gericht op het filter. De resultaten van de weerstandsmetingen met de waternevel worden hieronder

gegeven.

Volgelaatsmasker met filterbus

De nevelstroom werd zolang op het filter gericht dat na weging van het filter 5 gram water in de

fiicerbus aanwezig was. Bij de filterbussen 84, 88, B14 en B11 vond geen verhoging van de weer-

stand plaats.

Halfrnasker met steekfilter

De steekÍilters 83, Il9 hebben zo'n zichtbaar afstotend verÍnogen dat, na minutenlange blootstelling

aan waternevel, op of aan het nevelfilter van B3 2 gram en op of aan het filter 89 slechts I gram

water eanwezig was. Verhoging van de weerstand vond nier plaats. Het nevelfilter van B 1 bezat deze

afstotende eigenschap niet. Nadat 4 gram water in het filter aanwezig was, was de weerstand toege-

nomen met 100 7o .

Snuitjes

Het snuitje zonder uidaawentiel venoonde na opname van 2r5 gram water een weerstandsverhoging

van 30 Vo zowel bij in- als uitademing. Het snuitje met uitlaawentiel vertoonde na opname van

4 gram water geen toename en na opname van 22 gram water een weerstandsverhoging van 25 oh.

Geconcludeerd kan worden, dat bij alle vier de geteste Íilterbussen en twee van de drie steekÍilters bij

werken in een omgeving waar zió waternevel bevindt geen weerstandsverhoging optreedt. Eén van

de steekfilters (81) vertoonde een weersrandsverhoging van 100 7o.

Het snuitje met uitlaawentiel vertoonde geen noemenswaardige weerstandsverhoging. Het snuitje

zonder uitlaawentiel is wel nevel-gevoelig.
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4.2.2 Anti-gasfilter

Gedurende de 80 uur van onderbroken belading met dichloorvos werd deze stof niet in het eÍiluent

gevonden. Dit betekenr dat een anti-gasfilter van het rype A (soon van af te vangen gassen nl.

hoogkokende organische vloeistoffen) en de Klasse 2 (afvangstcapaciteit) gedurende een periode van

in ieder geval 80 uur feitelijk gebruik (mits binnen een periode van 3l dagen) afdoende besctrerming

biedr regen alle voorkomende dampen van bestrijdingsmiddelen onder de gekozen (ongunstige)

condities.

CONCLUSIE EN AANBEVELING

Mer behulp van een aantal verschillende typen coÍnmercieel gemakkelijk verkrijgbare middelen is het

goed mogelijk om bij het toepassen van bestrijdingsmiddelen in de glastuinbouw een afdoende

reducde in de concentratie van gei'nhaleerde toxische stoffen te bewerkstelligen. De gewenste reductie

betreft de concenrade aan aërosol (druppeltfes). Ook damp kan in afdoende mate worden afgevan-

gen.

Van de onderzochre middelen geeft het volgelaatsmasker voorzien van een vendlator en een P3-filter

voor alle toepassingstedrnieken voldoende bescherming. Is een lagere beschermingsgraad toereikend

dan komen successievelijk ook andere middelen voor verantwoord gebruik in aanmerking (zie tabel

3): volgelaatsmasker zonder ventilator, halfoiasker met ventilator, kap en helm met ventilator, en,

in beginsel althans, ook halfmasker zonder ventilator en Íiltrerend gelaatstuk. De laagste aangege-

ven (onderstreepte) waarden moeten daarbijveiligheidshalve als maatstaf worden gehanteerd. De

bescherming door een halfmasker zonder ventilator is voor veel individuen zeer gering. Het toege-

paste aerosolfilter is bepalend voor het niveau \Àraarop de protectie van deze reeks zich bevindt. De

rwee laatstgenoemde typen hebben voor sommige dragers (zonder abnormale gezichtskenmerken)

slechts een protectiefactor van 1r5, hetgeen in de praktijk nauweliiks interessant is. Aivijkende

gelaatsvormen kunnen overigens voor individuele dragers het protectieniveau van alle typen

aantasten; er bestaat zonder individuele meting geen absolute zekerheid over het protectieniveau.

Voor alle rypen adembeschermingsmiddelen is de protectie voor een aantal dragers (mits het

hoogefficiënre P3-filter wordt toegepast) aanzienlijk hoger dan de veiligheidshalve geadviseerde

waarden. Hiervan kan men eóter geen profijt trekken zonder de hogere protectiegraad individueel te

hebben ssrgesteld.
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Instructie aan gebruikers met betrekking tot correct opzeften, werking en onderhoud van adembe-

sóermende middelen wordt noodzakelijk geacht. Een sórifteliike gebruiksaanwijzing alléén is onvol-

doende.

Een zwak punr in adembesóermingsmiddelen wordt gevormd door het uitlaawentiel. In geen enkel

onrwerp wordr er rekening mee gehouden dat haren en stof zeer gemakkelijk tot de ruimte rond de

eigenlijke afdichting van dit ventiel kunnen doordringen. De protectie in adembeschermings-

middelen zonder ventilator kan daardoor sterk worden aangetast.

Een gasfilter van her A-type dient veiligheidshalve additioneel te worden toegepast wanneer de

verzadigde dampspanning van de werkzame toxische stof hoger is dan de MAC-waarde.

Gecombineerde anti-aërosol- én and-gasfilterbussen zijn daanoe bruikbaar en coÍnmercieel beschik-

baar.

De gebruiksduur van het and-gasfilter is onder andere aftrankelijk van het gebruikte bestrijdings-

middel. Voor de stof die het filter onder prakijkcondities het meest belast (didrloorvos) gaat een

A2-filter 80 uur van feirelijk gebruik mee. De gebruiksduur van een aerosolfilter is wat betreft zijn

afuangsteigenschappen niet beperkt. In een enkel geval zou er onder invloed van vocht een

signifcante toename van de drukval kunnen optreden.

Dit onderzoek kan geen anrwoord bieden op de waag of in een bepaald individueel geval de gewenste

protecriefactor wordt bereikt. Alleen een individuele meting is daanoe in staat. Ofschoon op kwalita-

tieve wijze een zeer slechte passing bii het opzetten van vele adembeschemtingsmiddelen uiteraard

opgemerkt kan worden, dient voor het bereiken van betrouwbare protectiefactoren op kwantitatieve

wijzc gecontroleerd te worden. Aangezien een l«rrantitatieve methode (afgezien van de kosten) niet zo

gemakkelijk door individuele dragers van adembeschemringsmiddelen toegepast kan worden, is het

te overwegen voor groepen van consumenten van adembeschermende middelen een controlefaciliteit

voor gemeenschappelijk gebruik in het leven te roepen. Uit bestaande methoden zou de meest

geschikte geselecteerd kunnen worden; indien nodig kan een voor de groep optimale methode

onrrrikkeld worden.
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BUr-q,GE A OVERZICHT VAN BIJ TOELEVERA\ICIERS VOOR DE TUTNBOLT§r

VERKRUGBARE ABEMI

Van het MBL heeft het PML de adressen van een viiftal vooraanstaande toeleveringsbedrijven ver-

kregen:

Kringkoop - Bleiswijk

Brinkman - 's-Gravenzande

Maasmond - De Lier

Sosef - Honselersdiik

CTAV - Aalsmeer

Deze toeleveringsbedrijven zijn door het PML bezodrt om vast te stellen welke ABEMI in de branche

van de tuinbouw gangbaar zijn. De leveringsprograrlma?s van de bedrijven bleken alle sterk van

elkaar te versctrillen. Samengevoegd is het totale aanbod als volgt:

-Volgelaatmaskers : Kemira

Dràger @anorama Nova)

Auer 35

Racal (BE 3,8.87)

Joegoslavisch mesker

- Halfrneskers : Kemira

Kolonia

Dràger (Combitox)

Sundström Cfesa SR 82)

Focus Veilig (Disca 4)

Prosana
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- Stofl<apjes: : Focus Veilig (Disca 1)

Prosana >4 micron
3M

- Gelaatscherm/kap : Kemira (Airflow)

- Ademhelm : Racal (Airstream)

- Filters : Dràger steekfilrer

Racal

Kemira

Barikos

Medizin
Technik l-eipzig

-Blowergntemen : Racal

Kemira

filterbus

filterbus

filterbus

flterbus

steekfilter

voorzerfilter stof
filterbus gas

Breathe Easy

Powerflow
(demonstratiemodel)
Autoflow

ga§

stof
stof
gaVstof

gas

gaVstof
gas

gas
gas/stof

gaVstof

gas

.A274 Al
645StP2
905St P2
A915St A1P2

4900 A2

A2P3
42,82

A2
42P2, A2P3

80 ASt A2P3

A

P2
B

Uit bovenstaande mag geconcludeerd worden dat de toelevedngsbedriiven zeker ook de meest bekende

merken van adembeschermingsmiddelen verkopen.
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BtrI-AGE B HET MATERTAAL DAT VOOR HET ONDERZOEK IS AANGESCFIAFT OF

OP HET PML REEDS BESCHIKBAÀRWAS

De aangekodrte typen en merken ABEMI met, waar van toepassing filterbussen ziin hieronder in

codering aangegeven; M staat voor masker, V voor ventilatorsysteem, B voor flterbus

snuirie : met en zonder uidaawentiel
M6 met uitlaatventiel (gas + stof)
M12 (stof)

halftnasker : M9 (2 steekfilters)
Koolpatronen Al
Stoffilter P2

M3
Koolpauoon 83 AlP2
M1
gasfilter A2
filter Pl

volgelaatsmasker : M14
814 A2P3

MlI
Bll. A2P3

M8
B8 A2P2

M13
BI3 A2P3

volgelaatsmasker met filterblowerspteem : M14 met V14
Filterbussen BL4 

^2P3
M8 met V4
Filterbussen Bg AZP2

M13 metV2
Filterbussen Bl3 A2P3
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