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SAMENVATTING

1,3-Butadieen (BD)* wordt in Nederland gemaakt en opgeslagen. Het
is in gebruik voor de fabricage van styreen-butadieenrubber,
acrylnitrilrubber, polybutadieen en latex. Blootstelling aan BD
is ook mogelijk bij thermische verwerking (extrusie, spuitgieten,
curing, vulcanisatie) van op basis van BD gevormde rubbers.

De MAC-waarde is sinds oktober 1986 110 mg/m3, daarvoor bedroeg
hij 2200 mg/m3®. Door de Werkgroep van Deskundigen zal worden
voorgesteld de MAC-waarde verder te verlagen, welke verlaging dit
zal worden was in april 1988 nog niet bekend. Met de opdrachtge-
ver is afgesproken om na te gaan in hoeverre een niveau van 22
mg/m3® technisch en economisch haalbaar is in Nederland. Deze
waarde van 22 mg/m3® of 10 ppm komt overeen met de door de ACGIH
in de VS aanbevolen grenswaarde. Het concentratieniveau van 22
mg/m® is analytisch goed te bepalen als tijdgewogen gemiddelde
over 8 uur.

De blootstellingsniveaus bij de fabricage, distributie en verwer-
king van BD en daarvan afgeleide rubbers liggen in het algemeen
onder 22 mg/m3. Door de aard van het gebruik van BD zal de expo-
sitie op een beperkt aantal werkplekken in de chemische industrie
kunnen plaatsvinden. De potentieel blootgestelde populatie in de
chemische industrie bedraagt vijf- & zevenhonderd personen. Een
waarde van 22 mg/m3 zal in de chemische industrie bij een shut-
down of tijdens specifieke werkzaamheden incidenteel overschreden
kunnen worden. In deze gevallen is persoonlijke ademhalingsbe-
scherming nodig. Intensivering van het onderhoud kan mogelijke
emissie van BD bij de produktie verder beperken. De kosten hier-
van zullen op jaarbasis per bedrijf f 50.000,- tot f 60.000,- be-
dragen en een produktbesparing op jaarbasis van f 5.000,- tot
f 10.000,- opleveren.

De potentieel blootgestelde populatie bij de thermische verwer-
king van op basis wvan BD gevormde rubbers omvat ongeveer zeven-
duizend personen. Bij de thermische verwerking zonder plaatselij-
ke afzuiging en bij hoge temperaturen zijn adequate luchttech-

nische maatregelen nodig.

ot
"

Achteraan dit rapport is een lijst met verklaringen van af-
kortingen geplaatst (Bijlage A).
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INLEIDING

Het doel van deze werkterreinanalyse voor 1,3 butadieen (BD) is
een beschrijving te geven van de technische en sociaal econo-
mische situatie van het gebruik van BD in het Nederlandse be-
drijfsleven in relatie tot de arbeidshygiénische omstandigheden
en - zo mogelijk - de haalbaarheid na te gaan van eventueel nood-
zakelijk geachte aanpassingen als gevolg van de voorgenomen MAC-

verlaging.

De opzet van dit onderzoek is aan beperkingen onderhevig. Het is
een bureaustudie waarbij naast bestudering van de literatuur ook
eventueel gesprekken met sleutelinformanten gevoerd worden om een
analyse te kunnen maken van de technische en sociaal economische
aspecten die de arbeidshygiénische omstandigheden bij het gebruik
van butadieen bepalen. Er zijn geen metingen uitgevoerd om even-

tueel ontbrekende gegevens aan te kunnen vullen.

Voor het opsporen van relevante literatuur is voor BD een litera-
tuursearch bij het CID-TNO uitgevoerd. Ook via de bibliotheek van
het DGA en de daar aanwezige kanalen is gezocht naar rapporten en
studies betreffende deze stof. Tevens is via het Ministerie van
VROM het bestand van de emissie-inventarisatie doorzocht op het
voorkomen van gegevens over BD. Verder is de bij TNO aanwezige
"grijze" literatuur gescreened op vermelding van de onderzochte

component.

De resultaten van dit onderzoek zijn bedoeld om een bijdrage te
leveren aan de standpuntontwikkeling met betrekking tot een
grenswaarde van BD. Tijdens deze studie (januari 1987 - april
1988) was er nog geen concrete aanbeveling tot verlaging van de
huidige grenswaarde. De afgelopen jaren is de grenswaarde voor BD
in veel landen steeds verder verlaagd. In Nederland is de MAC-
waarde gedaald van 2200 mg/m3 tot 110 mg/m3. In de VS wordt door
de ACGIH een waarde van 22 mg/m3 aanbevolen, in de BRD is de TRK-
waarde 11 mg/m3. Met de opdrachtgever is afgesproken om na te
gaan in hoeverre een niveau van 22 mg/m3 technisch en economisch

haalbaar is in Nederland. Gezien het feit dat BD als verdacht
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carcinogene stof voor de mens wordt beschouwd [35] blijft het van
groot belang in de praktijk te streven naar een zo laag mogelijke
blootstelling van de werknemers.

Voor een beschrijving van de toxicologische eigenschappen van BD

wordt verwezen naar het WGD rapport dat nog zal verschijnen.
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FYSISCH CHEMISCHE GROOTHEDEN

1,3-Butadieen

4 7/
cC=C-C=¢
N | \

CAS-nummer

: 106-99-0

synoniemen en handelsnamen

(Engels)

(Nederlands):

molecuulgewicht

soortelijke massa

(vloeistof =-6°C)

Smeltpunt

Kookpunt

véérkomen bij kamertem-
peratuur (20°C)

relatieve dampdicht-
heid t.o.v. lucht

dampdruk bij -4,5°C

vlampunt

: 1,3-butadiene [2], biethylene [2], bi-

vinyl [2], divinyl [2], vinylethylene
[2], diethylene [2], erythrene [2]
bivinyl [5], erithreen [5].

: 54,092 [4]

54,1 [2], [5]

: 0,65 g/cm3 [2]

0,6 g/cm3 [5]

: -108,9°C [2]

-113°¢C [5]

: -4,4°C [2]

-5°Cc  [5]

: gas [5]

: 1,9 [2], [5]

: 101,8 kPa [2]

: < 7°C [2]
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zelfontbrandingstempe-

ratuur : 428,9°C [2]
415°c  [5]
explosiegrenzen ;2,0 - 11,5% [2]

1,4 - 16,3% [5]
1,1 4 2,0 - 10 a 12,5% bij 20°C [4]
1,4 - 22% bij 30°C [4]
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3.2

VOORKOMEN EN TOEPASSINGEN VAN 1,3-BUTADIEEN

PRODUKTIE VAN 1,3-BUTADIEEN

In Nederland wordt 1,3-butadieen in hoofdzaak geproduceerd door
drie bedrijven. De totale produktie bedraagt ongeveer 400.000 tot
500.000 ton per jaar, sterk afhankelijk van het gebruik van de
totaal beschikbare capaciteit. Deze wordt vrij direct bepaald
door de marktvraag. Na verrekening van in- en exportbijdragen
(respectievelijk 106.955 en 315.820 ton in 1986) blijft in Neder-
land 200.000 tot 300.000 ton per jaar over voor binnenlands ver-
bruik. (Bedrijfsgroepen 29.0, 29.2, 29.4)%%,

Tabel 1 Nederlandse produktie en verbruik van 1,3-butadieen in
duizenden tonnen per jaar.

 Produktie Export Import Binnenlands verbruik

400 a 500 -316 +107 200 a 300

1,3 BUTADIEEN ALS GRONDSTOF VOOR SYNTHESES

1,3-Butadieen wordt gebruikt als grondstof voor diverse soorten
synthetische rubber zoals polybutadieenrubber, styreen-butadieen-
rubber en acrylnitrilrubber. Het grootste deel van de geprodu-
ceerde 1,3-butadieen wordt in hoofdzaak door vier bedrijven ge-
bruikt voor de produktie van deze rubbers. (Bedrijfsgroepen 29.0,
29.2, 29.4). Het is waarschijnlijk dat een beperkt deel in klei-

nere gespecialiseerde bedrijven verwerkt wordt.

#*%  Achteraan dit rapport is een lijst met de verklaring van de
relevante bedrijfsgroepen gevoegd (Bijlage B).
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3.3

3.4

GEBRUIK VAN HALFFABRIKATEN WAARBIJ BLOOTSTELLING MOGELIJK IS

In de rubberverwerkende industrie zou 1,3-butadieen kunnen worden
beschouwd als halfprodukt met dien verstande dat 1,3-butadieen
als component in die rubbers aanwezig is.

Door thermische ontleding bij extrusie, spuitgieten, vulcanisatie
en curing kan BD vrijkomen. Blootstelling is mogelijk in de be-
drijfsgroepen 22.5, 31.1, 31.2, 31.3.

GEBRUIK VAN 1,3-BUTADIEEN

Ander gebruik van 1,3-butadieen in Nederland is tijdens dit on-

derzoek niet gevonden.
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4. WERKWIJZEN IN TECHNISCHE EN ORGANISATORISCHE ZIN

4.1 GEBRUIKELIJKE PROCESSEN, MACHINES EN GEREEDSCHAPPEN

1,3-Butadieen kan worden gewonnen uit naphta tijdens een kraak-
proces. Ruwweg 3-59% van de naphta wordt daarbij in 1,3-butadieen
omgezet. De, vaak zeer grote, installaties staan in de buiten-
lucht. De door middel van destillatie en kraakprocessen gevormde
1,3-butadieen wordt naar opslagtanks of verwerkingsfabrieken ge-
leid.

De verbindingen met de opslag- of verwerkingsfaciliteiten 2zijn

vaak on-line uitgevoerd.

In figuur 1 en 2 is schematisch de produktie van butadieen weer-
gegeven. Het katalytisch dehydrogeneren van buteen (figuur 2) is
in Europa nooit toegepast. Tot voor kort werd dit proces wel in

de VS gebruikt.

Bulene

(- Acelylene+ Hy0

Propin

5

13-Butadien

M =<]

—
\

;

dampflormig
Iossig

1.2-Butadien
und Cg-kW

Figuur 1. Gewinnung von 1,3-Butadien aus CA-KW-Gemischen durch
extraktive Destillation.
a, b, c: Kolonnen fiir extraktive Destillatien;
d: C,-Acetylon-Kolonne; e: Propin-Kolonne; f CS-Olefin-
Kolonne. Uit: [4]
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i - h
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Figuur 2. Katalytische Dehydrierung von n-Butenen zu Butadien.
a: n-Buten-Anreicherung; b: Buten-Vorheizer; c: Dampf-
Vorheizer; d: Reaktor; e: Quenchkiihler; f: Quenchkolon-
ne; g: Kompressor; h Olwasche; i: extraktive Destilla-
tion. Uit: [4].

De installaties voor de produktie van synthetische rubbers en
kunstharsen (resins) kunnen zowel binnen als buiten zijn ge-
plaatst. Het produktieproces bestaat uit polymerisatie en co-po-
lymerisatie van 1,3-butadieen met eventueel andere componenten
onder invloed van initiatoren of katalisatoren. 1,3-Butadieen
zorgt voor versterking en verstijving van de synthetische rub-
bers. Processen vinden zowel continu (grootschalig) als batchge-

wijs (kleinschalig) plaats.

De blootstellingsproblematiek bij de fabricage van de verschil-

lende soorten rubbers is vergelijkbaar.

De meest voorkomende typen van commerciéle synthetische rubbers

op basis van 1,3-butadieen zijn:

Styreen-butadieenrubber (SB). Dit is een copolymeer van 1,3-buta-
dieen en styreen geproduceerd met behulp van emulsiepolymerisa-

tie. Bij dit proces worden de monomeren tezamen met water, een
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emulgator, een katalysator en andere stoffen in een reactievat
gebracht. Als de gewenste mate van omzetting is bereikt, wordt de
reactie gestopt en worden het nog niet gebonden monomeer uit het
reactiemengsel gestript. Verder worden antioxidantia toegevoegd.
De emulsie wordt vervolgens gecoaguleerd, gewassen, gedroogd en
voor transport gereed gemaakt. De rubber kan ook als een emulsie
verder verwerkt worden (latex).

SB-rubber is wereldwijd het meest belangrijk. De meeste SB-rub-

bers bevatten 25 tot 30 gewichtprocenten styreen als grondstof.

In figuur 3 wordt een schematisch overzicht gegeven van SB-rub-

berfabricage.

Department
Tank Farm Styrene Butadiana

= 4—y Mainenance
Reaclor_and Recovery R l

[
— Servies

| olex Bend
Solution

Latex Blending
Shipping
Skoroge Shippng / Sloroge

Figuur 3. Schematisch overzicht van SB-rubberfabricage.
Uit: [27].

In Tabel 2 wordt een recept gegeven voor de fabricage van SB-rub-

ber.
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Tabel 2 Typical recipe for the production of styrene-butadiene

rubber.a

Ingredients Parts Percentage

Buladiene

Styrene

n-Dodecyl mercaptan
Paramenthane hydroperoxide
Sodium formaldehyde
sulfoxyide

Iron ethylenediaminetetra-
acelate

Soap flakes

Wate

2

_

@ NN

Swo © ooun

oo —_ - 0N oo
=

$-0 © ocoom

[N -No) - - NN
e

a Source: [31]

Acrylnitril-butadieenrubber (ABS). Deze rubbers worden geprodu-
ceerd door middel van copolymerisatie van acrylonitril en buta-
dieen. Het acrylonitrilgehalte kan variéren van 18% to 50%. ABS-
rubber is uitstekend bestand tegen olie en aromatische oplosmid-

delen.

Polybutadieenrubber. Dit is een homopolymeer die gemaakt wordt
door polymerisatie van butadieen. Deze rubbersoort is slijtvast
en wordt, gemengd met andere rubbersoorten, gebruikt voor de fa-

bricage van banden.

WERKWIJZEN EN BLOOTSTELLINGSWIJZEN

Gezien de risico's met betrekking tot brandgevaar en explosies en
het toenemende besef voor de gezondheidsrisico's die aan de
blootstelling aan 1,3-butadieen kleven kan worden gesteld dat bij
de grote chemische bedrijven die butadieen produceren of in bulk

verwerken emissies op de arbeidsplek geminimaliseerd zijun.

De systemen zijn gesloten en staan meestal in de buitenlucht.
Daar waar de produktie binnen plaatsvindt is plaatselijke afzui-

ging, waar nodig, aanwezig.

Blootstelling kan optreden voor field operators, laboratoriumper-

soneel, verladers en onderhoudspersoneel.
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Bij spuitgiet- en extrusieprocessen kan blootstelling aan 1,3-bu-
tadieen plaatsvinden ten gevolge van thermische ontleding van uit
butadieen gevormde halffabrikaten [18], [19], [20], [29]. Ook bij
de vulcanisatie van rubberprodukten kan blootstelling optreden
[26]. Butadieen kan alleen vrijkomen bij verhitting van butadieen
bevattende rubbers. Blootstelling bij extrusie- of spuitgietpro-
cessen zal afhankelijk van de aard van het proces al dan niet

continu zijn.

GEBRUIKELIJKE TECHNISCHE VOORZIENINGEN MET HET 0OG OP BEPERKING
VAN DE RISICO'S

De voorzieningen bij de produktie van BD en de fabricage van
halffabrikaten bestaan uit de gesloten uitvoering van de instal-
laties en plaatselijke afzuiging.

Bij shut-downs en specifieke onderhoudswerkzaamheden worden in
het algemeen persoonlijke ademhalingsbeschermingsmiddelen ge-
bruikt.

In het algeméen vindt op verdachte punten een meting plaats van
de concentratie 1,3-butadieen. In sommige bedrijven worden fre-
quent persoonsgebonden metingen uitgevoerd. Stationaire metingen

vinden minder vaak plaats.

In verband met de grote mate van diversiteit van werkplekken en
ook de zeer variabele bromsterkte in afhankelijkheid van de pro-
duktieomstandigheden (temperatuur en druk) is over de gebruike-
lijke technische voorzieningen bij spuitgiet- en extrusiewerk-
zaamheden weinig bekend. In het algemeen zal plaatselijke afzui-
ging aanwezig zijn, maar in het buitenland zijn echter ook situa-
ties bekend waar dit niet het geval is [13] en men voor de venti-
latie aangewezen is op de natuurlijke toetreding van buitenlucht.
Het is niet uit te sluiten dat dit soms ook in Nederland nog zal
voorkomen. Gezien de relatief geringe BD-blootstellingsniveaus
die daar verwacht mogen worden (Hoofdstuk 8), is een nadere uit-

werking in het kader van deze studie ook niet relevant.
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Ook over de gebruikelijke technische voorzieningen in de Neder-
landse rubberindustrie is in de literatuur weinig bekend. Momen-
teel vindt er een uitgebreide inventarisatie plaats in deze be-
drijfstak door het NIA, de LUW en TUD.
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CONTROLEERBAARHEID (MEET- EN ANALYSEMETHODEN)

Voor butadieen is een standaard meet- en analysemethode beschik-
baar van NIOSH [25]. Deze methode is gevalideerd in 1976 over een
concentratiegebied van 1065-4590 mg/m3. De CVT bedraagt 0,058.

Het principe berust op het zuigen van een bekend volume lucht
door een koolbuisje om de organische dampen op actieve kool te
adsorberen. De actieve kool wordt na monsterneming vervolgens in
een klein flesje overgebracht. De BD wordt gedesorbeerd met C82
en geanalyseerd in een gaschromatograaf met FID-detector. Als er
vochtcondensatie in de koolbuisjes optreedt, kan water interfere-
ren. Ook andere stoffen met eenzelfde retentietijd kunnen inter-

fereren.

In het meetvoorschrift wordt aangegeven dat met bovengenoemde me-
thode ook veel kleinere hoeveelheden BD nog betrouwbaar gemeten
kunnen worden als de desorptie-efficiéntie bekend is. Aangenomen
mag worden dat deze bedoelde methode tevens adequaat is voor BD
bepalingen wanneer deze een niveau van 22 mg/m3 niet mag over-
schrijden. In [3] wordt aangegeven dat 0,04-0,17 mg/m?® de onder-
grens is van een acht-uurs TGG-concentratie met de NIOSH-methode.
Volgens [6] is de detectiegrens 0,01 mg; bij een debiet van 50
tot 100 cm® per minuut levert dit een ondergrens op van 0,2-0,4

mg/m3 voor een acht-uurs-monster.

Als men indicatieve metingen wil uitvoeren kan men de BD concen-
tratie ook met een andere, direct afleesbare, methode meten. Te
denken valt aan direct afleesbare apparaten gebaseerd op disper-
sieve infrarood absorptie (bijvoorbeeld '"Miran"). Bovenstaande
methode geeft echter een momentane waarde en is minder selectief
en nauwkeurig dan de door NIOSH aanbevolen methode. De meetbaar-
heid van piekblootstellingen valt buiten het kader van de werk-

terreinanalyses.

Afhankelijk wvan het doel van de meting zal een geschikte methode

gekozen dienen te worden.
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BEHEERSREGIEM MET BETREKKING TOT DE GEZONDHEIDSRISICO'S

ORGANISATIES VAN FABRIKANTEN EN VORMEN VAN OVERLEG VAN WERKGEVERS
EN WERKNEMERS IN DE BETREFFENDE BEDRIJFSGROEPEN

De bedrijven die betrokken zijn bij de produktie, opslag, distri-
butie en verwerking (als grondstof) van BD zijn aangesloten bij
de VNCI (Vereniging Nederlandse Chemische Industrie).

In de CGGS vindt er maandelijks gestructureerd overleg plaats
tussen werkgevers, werknemers en overheid over blootstelling aan
chemische verbindingen. De grote chemische bedrijven hebben hun
vertegenwoordigers die intemnsief aan het CGGS-overleg deelnemen.
Op bedrijfsgroepniveau komt dergelijk overleg in de chemische in-
dustrie niet voor. Op bedrijfsniveau bieden OR en een Commissie
Veiligheid, Gezondheid en Welzijn en andere specifieke commissies
voortdurend mogelijkheden tot overleg binnen het bedrijf.

In het algemeen is over de beheersing van gezondheidsrisico's met
betrekking tot toxische stoffen in de CAO's binnen deze bedrijfs-

groep niets vastgelegd.

In het jaarverslag van de VNCI van 1986 [33] wordt gesignaleerd
dat door de dalende tendens van grenswaarden in Nederland het mo-
ment genaderd is dat voor veel gebruikte stoffen niet met eenvou-
dige middelen aan de geadviseerde grenswaarden voldaan kan wor-
den, met als gevolg dat de sociaal-economische afweging een veel
zwaarder accent dient te krijgen.

In hetzelfde verslag wordt opgemerkt dat voor de veiligheid in de
werksituatie goede voorlichting en onderricht aan de eigen mede-
werkers vanzelfsprekend onmisbaar zijn. In dit verband wijst men
op het overleg, tussen werkgevers en werknemers in COB/SER-ver-
band, over de inhoud van een brochure waarmee deze voorlichting
binnen een bedrijf "doeltreffend gestalte kan krijgem, respectie-

velijk kan worden uitgebreid'.

Van de bedrijven die betrokken zijn bij de produktie, opslag,
distributie en verwerking (als grondstof) van BD is bekend dat er

ondernemingsraden zijn.
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De bedrijven die BD als halffabrikaat gebruiken (bedrijfsgroepen
31.1, 31.2 en 31.3) zijn veelal aangesloten bij de Nederlandse
Vereniging van Rubber- en Kunststoffabrikanten.

Er is geen overleg tussen werkgevers en werknemers over bloot-
stelling aan BD in de werksituatie.

In het algemeen is over de beheersing van de voornoemde risico's

in de CAO's binnen deze bedrijfsgroep niets vastgelegd.

Uit de gegevens naar bedrijfsgrootte (zie par. 7.1) kan worden
opgemaakt dat ruim de helft van de werknemers in de rubber- en
kunststofverwerkende industrie op bedrijfsniveau vertegenwoordigd
wordt door een ondernemingsraad, en dat voor ongeveer een kwart
van de werknemers een beperktere vorm van overleg op bedrijfsmi-

veau bestaat.

Samenvattend kan gesteld worden dat er in Nederland geen speci-
fiek overleg tussen werkgevers en -werknemers lijkt plaats te vin-

den over blootstelling aan BD in de werksituatie.

NB: Aangezien het vrijwel uitgesloten is dat BD in de tapijt- en
vloermattenindustrie (bedrijfsgroep 22.5) voorkomt, zal aan deze
bedrijfsgroep in de hoofdstukken 6 en 7 geen aandacht besteed

worden.

ZORGVERLENING (BVZ EN BGZ)

De bedrijven betrokken bij de produktie, opslag, distributie en
verwerking (als grondstof) van BD hebben zowel een bedrijfsarts,
als een arbeidshygiénist, een milieufunctionaris en een veilig-

heidsfunctionaris in dienst.

In de rubberverwerkende industrie (bedrijfsgroepen 31.1, 31.2 en
31.3) is het merendeel van de werknemers (ongeveer 80%) werkzaam
in bedrijven met minder dan 500 werknemers. Dit betekent dat

slechts ongeveer 20% van de werknemers in deze bedrijfsgroepen
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onder verplichte bedrijfsgezondheidszorg valt. Van deze laatste
werknemers kan ook worden aangenomen dat zij te maken hebben met

bedrijfsveiligheidszorg [34].

Samenvattend kan gesteld worden dat de bedrijfsgezondheids- en
veiligheidszorg van de bij de produktie, opslag, distributie en
verwerking (als grondstof) van BD betrokken werknemers in het al-
gemeen afdoende geregeld 1lijkt te zijn, terwijl dit bij het ge-
bruik van BD als halffabrikaat in de rubber- en kunststofverwer-

kende industrie slechts in beperkte mate het geval 1lijkt te zijn.
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POTENTIEEL BLOOTGESTELDE POPULATIE

POPULATIE ONDERVERDEELD NAAR GROOTTE VAN DE BEDRIJVEN

Tabel 3 Produktie, opslag, distributie en verwerking (als

grondstof) van BD.

Bedrijfsklasse 29; bedrijfsgroep 29.2, en 29.4.

Verdeling van de populatie naar bedrijfsgrootte in procenten:

bedrijfsgrootte bedrijfsklasse/-groepen
29 29.2 29.4
minder dan 10 werknemers 1 2 -
10-49 werknemers 5 2 3
50-99 werknemers 6 2 2
100 werknemers en meer 89 95 95
schatting I:
minder dan 35 werknemers 3- 6 3 2
35 werknemers en meer 94-97 97 98
schatting II:
minder dan 500 werknemers 45 23 75
500 werknemers en meer 55 77 25
Verdeling van de populatie in aantallen:
bedrijfsgrootte onbekend 2.200 500 600
totaal (inclusief onbekend) 75.400 6.400 30.100

Bron: CBS Arbeidskrachtentelling 1985
Bron schattingen: Bedrijfsbestand DGA.

Zoals in hoofdstuk 3 is aangegeven wordt, voorzover bekend, in

Nederland in drie bedrijven BD geproduceerd en wordt het grootste

deel van deze geproduceerde BD in vier bedrijven gebruikt voor de

produktie van synthetische rubbers.

Al deze bedrijven vallen in de hierboven vermelde bedrijfsklasse/

-groepen 29, 29.2 en 29.4. Op één na zijn bij deze bedrijven

steeds meer dan 500 werknemers in dienst. Bij het overige bedrijf

werken tussen de 100 en 499 werknemers.
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Tabel 4 Gebruik van BD als halffabrikaat.
(Bedrijfsgroepen 31.1, 31.2 en 31.3).

Verdeling van de populatie naar bedrijfsgrootte in procenten:

bedrijfsgrootte bedrijfsklasse/-groepen
31.1 31.2 31.3
minder dan 10 werknemers 2 14 9
10-49 werknemers 6 29 24
50-99 werknemers 12 . 23
100 werknemers en meer 80 57 46

schatting I:

minder dan 35 werknemers 4 34 25
35 werknemers en meer 96 66 75

schatting II:

minder dan 500 werknemers 64 100 85
500 werknemers en meer 36 - 15

Verdeling van de populatie in aantallen:

bedrijfsgrootte onbekend 300 N 1.000
totaal (inclusief onbekend) 6.800 700 21.600

Bron: CBS Arbeidskrachtentelling 1985
Bron schattingen: Bedrijfsbestand DGA.

Ruim de helft van de werkendemn in de rubber- en kunststofverwer-
kende industrie is bij een bedrijf met meer dan 100 werknemers in
dienst, en ongeveer een vijfde bij een bedrijf met meer dan 500
werknemers. Nog geen 10% werkt in een klein bedrijf (minder dan

10 werknemers).

Samenvattend: het merendeel van de potentieel aan BD blootgestel-
de populatie is werkzaam bij (middel)grote bedrijven, dat wil

zeggen bedrijven met meer dan 100 werknemers.
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POPULATIE ONDERVERDEELD NAAR PRODUKTIE- EN TRANSPORTWERKNEMERS EN

OVERIG PERSONEEL

Tabel 5 Produktie, opslag, distributie en verwerking (als

grondstof) van BD.

(Bedrijfsklasse 29; bedrijfsgroepen 29.2 en 29.4).

Verdeling van de populatie naar beroepstak:

beroepstak bedrijfsklasse/-groepen
29 29.2 29.4

- aantal ambacht-, indus-

trie-, tramnsport- en

verwante functies 34.200 3.200 14.800
- aantal overige functies 40.800 3.200 15.000
- perc. ambacht-, indus-

trie-, transport- en

verwante functies 46% 50% 50%
- perc. overige functies 549, 50% 50%
beroep onbekend 400 300

totaal (inclusief onbekend)

75.400 6.400 30.100

Bron: CBS Arbeidskrachtentelling 1985

Bij de enkele bedrijven die zich in Nederland bezig houden met de

produktie, opslag, distributie en verwerking (als grondstof) van

BD zijn * 500 werknemers direct en 100 a 150 werknemers indirect

(bijvoorbeeld als schoonmaak- of verladingspersoneel) betrokken

bij het produktieproces.
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Tabel 6 Gebruik van BD als halffabrikaat.
(Bedrijfsgroepen 31.1, 31.2 en 31.3).

Verdeling van de populatie naar beroepstak:

beroepstak bedrijfsgroepen
31.1 31.2 31.3

- aantal ambacht-, indus-

trie-, transport- en

verwante functies 5.000 500 15.300
- aantal overige functies 1.800 200 6.300

- perc. ambacht-, indus-

trie-, transport- en

verwante functies 76% 71% 71%
- perc. overige functies 269 29% 29%

beroep onbekend bl -
totaal (inclusief onbekend) 6.800 700 21.600

Bron: CBS Arbeidskrachtentelling 1985

Bijna driekwart van de werkenden in de rubber- en kunststofver-
werkende industrie is werkzaam in een ambacht-, industrie-,
transport- of verwante functie, dat wil zeggen ruim 20.000 werk-
nemers.

Naar schatting is ongeveer een derde hiervan betrokken bij het
gebruik van BD als halffabrikaat. Dat betekent een population at

risk van ongeveer zevenduizend werknemers.

Samenvattend bedraagt de potentieel aan BD blootgestelde popula-
tie zeven- a achtduizend personen. Het merendeel van deze popula-
tie is werkzaam in de rubber- en kunststofverwerkende industrie
waar BD tijdens de bewerking van het halffabrikaat mogelijk kan

vrijkomen.
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BLOOTSTELLINGSNIVEAUS

De samenvattende conclusie uit het in Bijlage C gepresenteerde
materiaal met betrekking tot de produktie van 1,3-butadieen en
het verwerken van op basis van BD gevormde synthetische rubbers
is dat in het algemeen een maximale blootstelling onder 22 mg/m3
in de praktijk haalbaar 1ijkt. Er dient dan wel voldoende aan-
dacht besteed te worden aan het preventieve technische onderhoud
van met name het tankpark, het distributiesysteem en de werkzaam-
heden van laboratoriumpersoneel dat monsters moet nemen. Uit het
feit dat zowel in de VS als in Nederland (zie Bijlage C) bij pom-
pen, drainpunten, colonnes, tankputten en het tankpark de hoogste
concentraties gevonden worden, kan worden afgeleid dat een betere
afdichting en afsluiting, ter voorkoming van ademverliezen nodig
is. Voor shut-down operaties en specifieke werkzaamheden (schoon-
maken, onderhoud) zal het personeel met persoonlijke ademhalings-

beschermingsmiddelen dienen te worden uitgerust.

Er zijn geen Nederlandse meetgegevens gevonden van BD bij de
thermische bewerking van kunststoffen (extrusie, spuitgieten). In
de VS zijn dienaangaande wel metingen uitgevoerd, daarbij werd
ofwel geen BD aangetoond (onder de detectielimiet) [10], [15] of-
wel waren de concentraties minder dan 1-4 mg/m3 [16], of ver on-

der de grenswaarde [14].

Er zijn ook geen Nederlandse meetgegevens gevonden met betrekking
tot BD-concentraties in de rubberverwerkende industrie en de ta-
pijtindustrie. Meetgegevens uit de VS en Italié wijzen op lage

concentraties.
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9. ARBEIDSHYGIENISCHE MAATREGELEN OM BLOOTSTELLING TE BEPERKEN
9.1 TECHNIEK
9.1.1 Maatregelen in technische zin

Wanneer maatregelen in technische zin in ogenschouw worden geno-
men is vervanging van 1,3-butadieen geen reéle mogelijkheid.
Bestrijding aan de bron is in de 1,3-butadieenproduktie en de fa-
bricage van kunststoffen al vergaand uitgevoerd. De blootstelling
ligt dan ook onder de huidige MAC-waarde van 110 mg/m3.

Een vermindering van het niveau tot 22 mg/m3® (een verlaging van
de huidige MAC-waarde met een factor 5) zal enige maatregelen in
de 1,3-butadieenverwerkende industrie noodzakelijk maken. Bij het
tankpark, bij pompen, ventilatieventielen en bij laboratoriumwerk
zal de nieuwe grenswaarde overschreden kunnen worden. De meetre-
sultaten wijzen erop dat de emissies die daar optreden een gevolg
zijn van lekkende pompen, afblaasventielen etc. Mede uit het oog-
punt van het beperken van eventuele piekbloostellingen zijn maat-
regelen gewenst.

Het beperken van deze emissies kan geschieden door de verscherpte
controle van alle mogelijke emissiepunten en eventuele vervanging
van defecte afsluitingen en/of onderdelen. De emissiebeperking
die hiermee bereikt kan worden is sterk situatie specifiek en ook
afhankelijk van de huidige intensiteit van de "onderhouds'werk-
zaamheden.

Elke verdere verlaging van de MAC-waarde maakt de emissiebeper-
king meer noodzakelijk.

Uit de literatuur blijkt dat een intensivering van het onderhoud
van een jaarlijkse controle tot een maandelijkse een emissiebe-
perking van een factor twee kan bewerkstelligen.

In die gevallen waarin dat niet voldoende blijkt te zijn is men
aangewezen op persoonlijke beschermingsmiddelen. Deze bescher-
mingsmiddelen zijn echter niet bedoeld om permanent gebruikt te

worden.

Bij thermische verwerking van kunststoffen (als één van de grond-

stoffen BD bevat) dient altijd doeltreffende plaatselijke afzui-
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ging aanwezig te zijn. Voorzover deze niet aanwezig is of niet
adequaat is, dienen luchttechnische maatregelen te worden ge-

nomen.

Kosten van maatregelen in technische zin

Een frequenter uitgevoerd controle- en onderhoudsprogramma =zal
voor een 1,3-butadieenproduktiefabriek tussen de f 50.000,- en
f 60.000,- kosten op jaarbasis. De besparing ten gevolge van af-
genomen produktieverliezen zal tussen de f 5.000,- en f 10.000,-
bedragen. Bovengenoemde bedragen zijn zoals in 9.1.1 aangegeven

situatie specifiek.

De kosten van het installeren van een doeltreffende plaatselijke
afzuiging zijn moeilijk in te schatten omdat ze sterk afhankelijk
zijn van werkzaamheden. Deze =zullen 1liggen in de orde van
f 3.000,- tot f 10.000,- per machine.

ORGANISATIE

Maatregelen in organisatorische zin

Het 2zou aambeveling verdienen dat met name de bedrijven in de
rubber- en kunststofverwerkende industrie zich aansluiten bij een
(gezamenlijke) bedrijfsgezondheidsdienst =zodat een minimum aan
gezondheids- en veiligheidszorg voor het personeel gegarandeerd
is.

Ook branchegerichte voorlichting in de vorm van bijvoorbeeld
training en opleiding zou één van de mogelijke maatregelen in or-

ganisatorische zin kunnen zijn.

Kosten van maatregelen in organisatorische zin

De kosten van aansluiting bij een (gezamenlijke) BGD bedragen on-

geveer f 200,- per jaar per werknemer.
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ANDERE MAATREGELEN

Aanvullende maatregelen

In 9.1.1 zijn reeds de nodige maatregelen genoemd die ook in ar-

beidshygiénische zin nodig en/of wenselijk zijn.

Kosten van aanvullende maatregelen

Persoonlijke ademhalingsbeschermingsmiddelen zoals filtermaskers
vergen een investering van f 100,- tot f 250,- per werknemer. De
jaarlijkse kosten zijn sterk afhankelijk van het gebruik. Als
additionele kosten vallen nog te noemen de noodzakelijke trai-
ningsprogramma's om de ademhalingsbeschermingsmiddelen ook ade-

quaat te kunnen gebruiken.
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BIJLAGE A LIJST MET VERKLARING VAN AFKORTINGEN

ABS
ACGIH

Al

BD

BGD
BGZ
BIA
BRD
BVZ

CAO
CAS
CBS
CGGS
CID
COB
C32
CcV
DGA
FID
GSD
HSE
ILO

kPa

LEL
Liw

Acrylnitril-butadieenrubber
American Conference of Governmental Industrial
Hygienists

Arbeidsinspectie

1,3-butadieen

Bedrijfsgezondheidsdienst

Bedrijfsgezondheidszorg

Berufsgenossenschaftliches Institut fiir Arbeitsschutz
Bondsrepubliek Duitsland

Bedrijfsveiligheidszorg

Collectieve arbeidsovereenkomst

Chemical Abstract Service

Centraal Bureau voor de Statistiek

Commissie Grenswaarden Gezondheidsschadelijke Stoffen
Centrum voor Informatie en Documentatie wvan TNO
Commissie Ontwikkelingsproblematiek Bedrijven
Koolstofdisulfide

Coéfficiént of Variation (Total)

Directoraat Gemeraal van de Arbeid
Vlamionisatie detector

Geometrische Standard Deviatie

Health and Safety Executive

International Labour Organisation

kilopascal

Lower Explosion Limit

Landbouw Universiteit Wageningen
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MAC Maximaal Aanvaarde Concentratie

N Groepsgrootte in personen of aantal metingen

n.e.g. Niet eerder genoemd

NFK Nederlandse Federatie van Kunststoffen

NIA Nederlands Instituut voor Arbeidsomstandigheden
NIOSH National Institute of Occupational Safety and Health
NVVK Nederlandse Vereniging van Veiligheidskundigen

OSHA Occupational Safety and Health Agency

OR Ondernemingsraad

Pa pascal

ppm parts per million

SBI Standaard Bedrijfsindeling van het CBS

SB(R) Styreen-butadieenrubber

SER Sociaal Economische Raad

TNO Nederlandse organisatie voor Toegepast Natuurweten-

schappelijk Onderzoek

TRK Technische Richtkonzentration

TUD Technische Universiteit Delft

VNCI Vereniging Nederlandse Chemische Industrie

VROM Ministerie van Volkshuisvesting Ruimtelijke Ordening en
Milieubeheer

VN Verenigde Naties

'R Verenigde Staten van Noord-Amerika

WGD Werkgroep van Deskundigen
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BIJLAGE B LIJST MET VERKLARING RELEVANTE BEDRIJFSGROEPEN

SBI-nummer Bedrijfsgroep

22.5 Tapijtfabrieken en vloermatten
29.0 Chemische industrie

29.2 Kunstharsfabrieken e.d.

29.4 Industriéle gassenfabrieken

Anorganische chemische grondstoffenfabrieken n.e.g.
Synthetische reuk- en smaakstoffenfabrieken

Organische chemische grondstoffenfabrieken n.e.g.

31.1 Rubberbandenfabrieken, rubberartikelenfabrieken,

rubberverwerkende industrie n.e.g.

31.2 Loopvlakvernieuwingsbedrijven

31.3 Kunststofverwerkende fabrieken
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BIJLAGE C OVERZICHT BLOOTSTELLINGSNIVEAUS 1,3-BUTADIEEN

De Nederlandse meetwaarden v4ér oktober 1986 zijn steeds gerela-
teerd geweest aan de toen geldende MAC-waarde van 2200 mg/m3. In
de VS is de officiéle grenswaarde (OSHA) momenteel nog steeds
2200 mg/m® terwijl de ACGIH een aanbevolen waarde hanteert van 22
mg/m3 [35]. Alle hieronder genoemde meetwaarden betreffen 8-uurs

tijdgewogen gemiddelden, tenzij anders vermeld.

Ten aanzien van de produktie van butadieen kan gesteld worden dat
alle blootstellingen onder de huidige MAC-waarde (110 mg/m3) lig-
gen. Bij persoongebonden blootstellingsmetingen in één van de BD
producerende bedrijven is de range 0,5-3 mg/m® (N = 5). Plaatsge-
bonden concentratiemetingen in de produktie-unit bij pompen en
drainpunten liggen in het interval van 1-30 mg/m® (N = 22), met

een gemiddelde van 10 mg/m3.

Bij een ander BD producerend bedrijf in Nederland is de gemiddel-
de blootstelling van het produktiepersoneel 0,2-1 mg/m3, met een
maximum van 10 mg/m3. Voor het onderhoudspersoneel is de gemid-
delde blootstelling 0,2 mg/m® met een maximum van 2 mg/m3. Gedu-
rende shut-downs en bij specifieke werzaamheden kunnen blootstel-

lingen van 22-110 mg/m3 voorkomen.

In één van de Nederlandse BD verwerkende fabrieken komen met name
in het tankpark en het laboratorium hoge uitschieters voor in de
blootstellingen. Persoonsgebonden metingen geven aan dat de range
van de blootstellingen voor mensen werkzaam in de fabriek (maar
buiten het tankpark en het laboratorium) loopt van 0,5-20 mg/m3
met een gemiddelde van 2 mg/m3 (N = 40). Blootstellingen in het
ténkpark variéren van 1-100 mg/m3, met een gemiddelde van 29
mg/m® (N = 8). In het laboratorium liggen blootstellingen tussen
1-50 mg/m3, met als gemiddelde 23 mg/m3 (N = 20).

Plaatsgebonden metingen in de buurt van emissiepunten leveren
hogere concentraties op: 0,5-180 mg/m3 bij pompen en colonnes met
een gemiddelde van 18 mg/m®* (N = 30) en bij tankputten variéren
de concentraties van 1 tot 220 mg/m3, ﬁet een gemiddelde van 40
mg/m3 (N = 13).
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Bij één van de latex producerende bedrijven heeft het produktie-
personeel gemiddeld te maken met een blootstelling van 0,2-3
mg/m3, met een maximum van 10 mg/m3.

Voor het onderhoudspersoneel is dit 0,1-1 mg/m3, met ook weer een
maximum expositie van 10 mg/m3. Gedurende shut-downs en bij spe-
ciale werkzaamheden kunnen blootstellingen tot 55 mg/m® voorko-

men.

Bij een ander latex producerend bedrijf is de blootstelling van
het produktiepersoneel gemiddeld 1,6 mg/m3® en van het onderhouds-
personeel 0,4 mg/m®. Via persoonlijke monsterneming wordt daar

per functie jaarlijks zesmaal een meting uitgevoerd.

Andere Nederlandse BD-rubber producerende bedrijven geven aan dat
de blootstelling ver onder de huidige MAC-waarde van 110 mg/m3
ligt.

De bovengenoemde Nederlandse gegevens komen qua beeld aardig

overeen met de in de literatuur gepresenteerde meetgegevens.

In [3] wordt een samenvatting gegeven van elf 'walk-through
surveys' en vier gedetailleerde surveys in BD produktiebedrijven
in de VS.

De range van persoonsgebonden blootstellingsmetingen van bijna
alle beroepsgroepen loopt van 0,04 tot 13 mg/m3. Uitzonderingen
vormen de mensen betrokken bij de verlading en distributie in
tankwagons (range: 0,2-250 mg/m3, N = 9), de mensen werkzaam in
de pompstraat (range: 0,2-70 mg/m3, N = 28) en de laboratorium-
medewerkers betrokken bij het leegmaken van cylinders (range:
0,8-750 mg/m3, N = 3). Van deze laatste groep bedroeg de geome-
trisch gemiddelde concentratie 16 mg/m3 met een zeer grote GSD
van 33,6!

Het overige personeel op het laboratorium en in het tankpark had
blootstellingen ver onder 22 mg/m3. De geometrisch gemiddelde
blootstelling van de verschillende beroepscategorieén bedroeg
0,4-2,2 mg/m®. De GSD's zijn aanzienlijk: 4 tot 9.

Ook de plaatsgebonden concentratiemetingen geven eenzelfde beeld

te zien. Bij de terminal van de tankwagens en het tankpark be-
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droeg de range respectievelijk 0,1-140 mg/m3® (N = 19) en 0,3-50
mg/m3 (N = 5). Overal elders waren de concentraties minder dan 13
mg/m3. De geometrisch gemiddelde concentraties bedroegen maximaal

4 mg/m® met GSD's die variéren van 3 tot 8.

De Amerikaanse meetgegevens bij de produktie van BD-rubbers wij-
zen in dezelfde richting als de Nederlandse.

De oudere meetgegevens (vé6r *1980) zijn meestal iets hoger.

In [6], [7] en [8] worden metingen in 1977-1978 in twee verge-
lijkbare rubber producerende bedrijven beschreven die in dezelfde
plaats liggen (Port Neches, Texas). De verschillen tussen het ene
en het andere bedrijf zijn vrij uitgesproken. In het ene bedrijf
was geen enkele blootstelling hoger dan 9 mg/m3 (N = 137) en in
het andere bedrijf liepen de blootstellingen op tot 380 mg/m?
(N =99). Acht keer was in het laatstgenoemde bedrijf de bloot-
stelling meer dan 22 mg/m3. Dit was bij het onderhoudspersoneel
(3 van de 12 keer), de operators (2 van de 24 keer), de storings-
monteur (1 van de 17 keer), de tuinman (1 van de 4 keer) en de
instrumentenmaker (1 van de 3 keer).

In een ander bedrijf dat synthetisch rubber produceert was alleen
de blootstelling van de operator van het tankpark 25 mg/m3. De
andere zes bemonsterde personeelsleden hadden blootstellingen die

varieerden van 2-13 mg/m3 [9].

Bij meer recente metingen in de VS bij andere dan de bovengenoem-
de bedrijven zijn lagere concentraties en blootstellingen aange-
troffen.

In 1981 werden bij een bedrijf in Texas dat BD produceert me-
tingen uitgevoerd. Bij een drietal operators bedroeg de gemiddel-
de blootstelling 9-11 mg/m3. De range bedroeg 2 tot 32 mg/m3. De
operator betrokken bij de verlading en distributie had een gemid-
delde blootstelling van 3 mg/m® met een range van 1-10 mg/m3 en
een technicus had een gemiddelde blootstelling van 1 mg/m® met

een range van 0,4-1 mg/m? [11].

In een ander bedrijf werden in de periode 1981-1984 de volgende
blootstellingen gevonden [12]: technici van de BTX-eenheid
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(N = 8) gemiddeld 0,8 mg/m® (range: 0,7-1,4 mg/m3), technici van
de afdeling olefinen (N = 74) gemiddeld 4 mg/m3® (range: 0,7-75
mg/m3), technici van het laboratorium (N = 14) gemiddeld 4 mg/m?3
(range: tot 8 mg/m®), onderhoudspersoneel (N = 29) gemiddeld 0,7
mg/m3, personeel betrokken bij verlading en distributie (N = 5)
gemiddeld 0,7 mg/m*® (range: 0,7-1,4 mg/m®), personeel betrokken
bij distributie per boot (N = 17) gemiddeld 4 mg/m3 (range: 0,7-8

mg/m3.

De conclusie met betrekking tot produktie van 1,3-butadieen en
verwerken van op basis van BD gevormde synthetische rubbers is
dat in het algemeen een maximale blootstelling onder 22 mg/m3 in
de praktijk haalbaar lijkt, mits voldocende aandacht besteed wordt
aan het preventieve technische onderhoud van met name het tank-
park, het distributiesysteem en de werkzaamheden van laborato-
riumpersoneel dat monsters moet nemen. Uit het feit dat zowel in
de VS als in Nederland bij pompen, drainpunten, colonnes, tank-
putten en het tankpark de hoogste concentraties gevonden worden,
kan worden afgeleid dat een betere afsluiting, ter voorkoming van
ademverliezen nodig is. Voor shut-down operaties en specifieke
werkzaamheden (schoonmaken, onderhoud) zal het personeel met per-
soonlijke ademhalingsbeschermingsmiddelen dienen te worden uit-

gerust.

Er zijn geen Nederlandse meetgegevens gevonden van BD bij de
thermische bewerking van kunststoffen (extrusie, spuitgieten). In
de VS zijn dienaangaande wel metingen uitgevoerd, daarbij werd
ofwel geen BD aangetoond (onder de detectielimiet) [10], [15] of-
wel waren de concentraties minder dan 1-4 mg/m® [16], of ver on-
der de grenswaarde [14].

Toch kan wel degelijk butadieen ontstaan.bij het verhitten van op
basis van BD gesynthetiseerde rubbers [18], [19], [20] en [32].
Behalve kleine hoeveelheden BD ontsnappen ook andere (giftige)
produkten. In [13] wordt een overzicht gegeven van het ¢ mate-

riaalverlies bij de verhitting van kunststoffen (zie Tabel 7).
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Tabel 7 Gewichtsverlies in procenten bij verhitting van
plastics [13].

Temperatuur
Materiaal
25°C 200°C 240°cC 290°C
zwart ABS 0 0,4 0,5 2,0
wit ABS 0 0,3 0,5 1,1
PVC vellen 0 0,5 2,0 41,3
hergebruikt PVC-ABS 0 1,1 1,2 5,7

Daar de vorming van verontreiniging ten gevolge van materiaalver-
lies sterk afhankelijk is van met name de temperatuur, zijn wei-

nig algemene conclusies te trekken behalve:

- dat doeltreffende plaatselijke afzuiging bij thermische ver-
werking van kunststoffen noodzakelijk is
- en dat indien deze voorziening aanwezig is BD-concentraties

onder 22 mg/m® haalbaar lijken te zijn.

Er zijn ook geen Nederlandse meetgegevens gevonden met betrekking
tot BD-concentraties in de rubberverwerkende industrie en de ta-
pijtindustrie. Meetgegevens uit de VS en Italié wijzen op lage
concentraties.

In een bedrijfsonderdeel waar rubbervulcanisatie plaats vond zijn
in de VS metingen verricht van de aanwezige luchtverontreini-
gingen [26]. Men trof daarbij verschillende oligomeren aan van
1,3-butadieen in concentraties van 0,007 tot 1,1 ppm. De styreen-
concentraties varieerden van 0,3 tot 0,6 mg/m3. Onder aanname van
een ‘ongeveer 3X zo grote gewichtshoeveelheid butadieen in het
uitgangsmateriaal SBR mag een BD-concentratie van 1-2 mg/m3 wor-
den aangenomen.

In Italié is een onderzoek verricht naar de luchtverontreiniging
bij de vulcanisatie tijdens het spuitgieten (180-240°C) in een
schoenzoolfabriek, de vulcanisatie- en twee extrusie-afdelingen

van een loopvlakvernieuwingsbedrijf (145-165°C) en de extrusie
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bij een kabelfabriek (90°C) [28]. Door de gevolgde analysemethode
zijn wel een honderdtal verbindingen aangetoond maar was het on-
mogelijk om de BD-concentratie te bepalen.

De styreenconcentraties varieerden van 0,09-0,5 mg/m3® bij de
schoenzoolfabriek (N = 13), 0,002-0,18 mg/m3® (N = 6) en 0,001 tot
0,02 mg/m® (N =6) bij het loopvlak vernieuwingsbedrijf en
0-0,005 mg/m3® (N = 10) bij de kabelfabriek.

Onder dezelfde vooronderstellingen als hierboven mag aangenomen
worden dat de BD-concentraties onder 1,5 mg/m3 liggen.

Als de rubbers geen styreen bevatten maar uit bijvoorbeeld poly-
butadieen bestaan, wordt naast BD ook 4-vinylcyclohexeen gevormd
[20], [32]. Bij een temperatuur van 400°C ligt de gevormde hoe-
veelheid 4-vinylcyclohexeen in dezelfde orde van grootte als de
hoeveelheid BD [32]. Uitgaande van de Italiaanse metingen waar
maximaal 0,2 mg/m® &4-vinylcyclohexeen werd gevonden [28], mag
aangenomen worden dat de BD-concentraties onder 1 mg/m® liggen,

als alle rubber uit polybutadieen zou bestaan.



