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Inleiding Toepassing van sensortechnologie in arbeidshygiene

Huidige situatie

Percentage of all work-related deaths:

We verrichten aanzienlijke inspanningen om blootstelling aan

gevaarlijke stoffen te beheersen
« Conventionele meetmethoden zijn gestandaardiseerd en -
geaccepteerd

% 22%

« Output direct vergelijkbaar met grenswaarden B Cancer Circulatory [l Injuries Others
« Jaarlijks overlijden > 3.000 (oud)werknemers door blootstelling
aan gevaarlijke stoffen en een veelvoud kampt met
gezondheidsklachten
Percentage of all work-related DALY per 100,000 workers:
« De SER constateert bovendien dat de gezondheidsrisico’s op de EU28
werkplek al jaren niet meer dalen
B: o
+ Zijn deze daggemiddelde metingen wel de beste input om B
gezondheidsrisico’s op de werkplek terug te dringen?

Source: ILO, 2017

« Tijd voor vernieuwing!



Conventioneel meten vs sensormetingen

Conventioneel meten Meten met (goedkope) sensoren

» Gestandaardiseerde en geaccepteerde methoden » Blootstellingsprofiel over de tijd
» Direct vergelijkbaar met grenswaarden » Meer personen vaker bemeten
» Resultaten direct beschikbaar

» Daggemiddelde waarden

» Beperkt aantal metingen » Sensoren voor beperkt aantal stoffen

» Resultaten na dagen/weken beschikbaar » Hoe betrouwbaar is de output?




Laboratory validation: OPC(2-blue, 3-orange 4-green) to APS(black) for PM2.5(ug/m3)

Concept Toepassing van sensortechnologie in arbeidshygiene

Eerste testen (2014)

o
a
a

Mass PM 2 5(ugm3)

« Commercieel en in onderzoekswereld verkrijgbare PM sensoren :

 Evaluaties in lab en op werklokaties

Population # meetdagen | Activiteiten

. . e oL Road workers 13 Cutting grass in cabins, commuting
e Laboratorium: R2=0.38 - 0.84 (variation between and within sensors) along locations
Desk work 8 Desk work, ting, lunch
« In het veld: ranken van beroepsgroepen eskworers Sk WOk, meeting, Tune
Construction 9 Drilling, welding, working with bitumen,
workers concrete, rockwool, installations

Conclusies:

PM2.5(ug/m3) exposure for all experiments

« Low-cost sensoren doen het gezien hun prijs best aardig; volgen

pieken patroon goed
« De data zijn indicatief/kwalitatief/relatief goed bruikbaar - | .
* Meer technologie is nodig om de data om te zetten in waardevolle ' — E
real time feedback

Expenrr;ent sefting

PM2.5{ug/m3)



Visie Toepassing van sensortechnologie in arbeidshygiene

Visie: VOHA

Virtual Occupational Hygiene Assistant

+ Digitaal real time systeem voor het monitoren en managen van
beroepsmatige blootstellingen

« Voor workers, HSE managers en/of arbeidshygienisten

VOHA elementen

 Flexibel/modulair system van sensoren en andere niet-invasieve
technologieen

 Gericht op individuele medewerkers of groepen
* Real time risk management

 Stimuleren van gedragsverandering

«  Dummy proof interventies

» Data protection/privacy

VOHA video
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Annals of Work Exposures and Health, 2021, Vol. 65. No. 3. 246-254
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Commentary

Future Prospects of Occupational Exposure
Modelling of Substances in the Context of
Time-Resolved Sensor Data

Henk Goede'*, Eelco Kuijpers', Tanja Krone', Maaike le Feber’,

Remy Franken', Wouter Fransman’, Jan Duyzer’ and Anjoeka Pronk’

ed Scientific Research (TNO), Risk Assessment for Products in
5, 3584 CB Utrecht, The Netherlands; *Netherlands Organisation for
rironmental Modelling, Sensing & Analysis (EMSAJ, Princetonlaan 6,

OXFORD 9

Commentary

Ethics and Privacy Considerations Before
Deploying Sensor Technologies for Exposure
Assessment in the Workplace: Results of

a Structured Discussion Amongst Dutch
Stakeholders

Maaike le Feber®, Trishala Jadoenathmisier, Henk Goede,” Eelco Kuijpers
and Anjoeka Pronk



Testen Toepassing van sensortechnologie in arbeidshygiene

Evaluatie van PM sensoren

Verschillende (low cost) deeltjessensoren zijn getest in verschillende : 1
laboratoria (NIOSH, HSE en TNO) s T™O

innovation

for life

Geen van de deeltjessensoren was accuraat genoeg om kwantitatief
te gebruiken > wel kwalitatief

Hoe accuraat de sensor is hangt af van
Lay-out van de sensor en kwaliteit van de gebruikte componenten

Het type deeltjes dat bemeten wordt (dichtheid en brekingsindex)

Het blootstellingspatroon (constant of pieken) = e ach
Omgevingsfactoren (luchtvochtigheid, andere contaminanten in de
lucht) dal
Exploring Evaluation Variables for Low-Cost
Belangrijke conclusie: lab evaluatie van een sensor moet zo dicht Particulate Matter Monitors to Assess Occupational
mogelijk de toepassingssituatie benaderen. Fipammte

ke ~ Ihnevation
L LN Torlite




Testen Toepassing van sensortechnologie in arbeidshygiene

Testen in het veld

* Persoonlijke en stationaire PM sensormetingen in verschillende sectoren

« Industriele bakkerijen, lassers, houtverwerkende industrie, tegelfabrikant,
bouwbedrijven, kruidenverwerker

« 8 -10 medewerkers per studie

« Low-cost sensoren, high-end monitors en gravimetrische samples

Conclusies
 Redelijk goede correlaties

* Resultaten relatief heel goed B
bruikbaar

- Kwantitatief gezien zijn er
verschillen tussen soorten
deeltjes (sectoren)
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Tooling

Toepassing van sensortechnologie in arbeidshygiene

EXCITE

Sensors

Exposure

Research and prototyping dataplatform

EXCITE

EXCITE Dashboard v2.3

Feedback

Dashboard

single track [1494] (2021-08-01 16:02:20)

ol...

EXCITE

« Data infrastructuur voor hoog resolutie
digitale data: ophalen, opslaan,
bewerken, interpreteren en feedback
genereren

* Voor onderzoek en prototyping gericht op
real-time risk management

* Automatisering van:
* Voorbewerken van data
* Piekdetectie
* Vergelijking met grenswaarden
* Locatie tracking

* Interpretatie mbv contextuele
informatie

L o P [nnoevation
L LN T lite




Tooling Toepassing van sensortechnologie in arbeidshygiene

Toolbox for Research And
Characterizing Exposure (TRACE)

‘Plug and play’ systeem

Bronnen/oorzaken van blootstelling

opsporen om daarmee werkprocessen te

verbeteren

Bewustzijn creeren

T

Meten met sensoren

.-}i\

2. Connect sensoren (eind werkdag)

- 2
(+f O ) D

3. Registreer medewerker (codes) &
Taken/werkplekken

4. Visualisatie & analyse



Early research program  Toepassing van sensortechnologie in arbeidshygiene

Chemical identifier (CID) - kristallijn silica

1,0

- Veel beroepsrisico’s door specifieke stoffen die als o] —orsica
deeltjes voorkomen 07| —32°08
o 0,6 1
« PM sensoren zijn niet specifiek §05-
5 0,4 -
- De CID meet de fractie specifieke stof in het stof dat <03
de PM sensor meet ol
0,0

2000 1800 1600 1400 1200 1000 800
Wavenumber, cm-1

« 3 components: micro-cyclone, hollow waveqguide (IR),
IR analyser

* Nu gekalibreerd voor kristallijn silica, maar ook
mogelijk voor andere stoffen

« Huidig prototype is portable, maar in principe ook
wearable mogelijk

 Specifiek voor kristallijn silica (prototype)

}.\\.

Wearable solution
. _

Meer info in video



Early research program  Toepassing van sensortechnologie in arbeidshygiene

KRIGING
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* Visualisatie en modelling kunnen helpen om de
data in bruikbare informatie te vertalen

« Met Kriging in tijd en plaats kan het onzichtbare
zichtbaar worden gemaakt:

« bronnen opsporen

« zones met hoge concentraties zichtbaar maken
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Contextsensoren - concept .

Construction worker: Q

Start/stop devices

Above head

PM, noise, T, p, RH

100+

4~ Other source

f—%\

RCS

Background concentration

R
I'EIC)J 12 IDJ B 15 .}J
—_— Machine off

Machine on

Work above head

Close to other sources

ks I 5 innevation
Ll or life

04 October 2023 | Sensors to assess and interpret exposure in construction industry
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Reality

Overzicht Blootstelling Context sensoren mbinat

Blootstelling Iinterpretatie per contextsensor

Orientatie Pocketlab X ¥ and Z

Deettjes Concentrabie Ephor
\ Qncermm Toel2 Locatie in kamer (Marveimind)
g D ) I
\\\ 5?—'—""""'*:'7"7"1"""“1'__" """""""""" ;_»"
5 N\ >o8- ¥ - 8-
= > .
= \\ 100830 10:1000 181030 10:11:00 100830 101000 101030 10:11:00 :“"\.‘ LA 3!'“. I~
g \ Tiid 2 —t
\\ Bover Knoude, in B4 M borausemcogi ot ager Wisse Machine Uit .- ‘Pn;‘;e
\\ Machine Aan/Uit (Pocketiab) Afzuiging Machine Aan (Pocketiab)
1wt s, s
. Tid - Lol goe-
= 202 203~
Using sensors to £ g
= 4 il -
t h lth 01.10.30 ) 0 10.10.30 19.11.00 00920 10:10.00 10:10:20 101100
credte d nedttny e e o
WO r ki n Machine [ A= B Atzuiging | s [ un
working
o Machine v
environment AanUi
Gemiddelde blootstelling
tn O ° n l Machine Asn it Machine Machine en
houding san, Atzuiging Machine uit
Afzuiging Atzuiging uit aan
Aan/Uit 10583 1100 aaie P
o hC o o Boven schouder, in de 240(0.02 min
s
Aaiging B Aen B Schouderhocgte of
Houding i
Wissel
Bover sarcuder. = Se Frcsaenoogie of mger Wisse Blachire Uit
Piek
e ® @ & 2

04 October 2023 | Sensors to assess and interpret exposure in construction industry



Sensoren als oplossing  Toepassing van sensortechnologie in arbeidshygiene

In S stappen naar

NO'’s 5 stappen voor gezonde lucht

gezonde lucht op het werk

1. Blootstelling meten met sensoren
2. Impact op gezondheid
- Beter inzicht in wie

- Direct maatregelen als het nodig is

3. Bron achterhalen

- Contextsensoren

4. Maatregelen nemen

5. Effecten evalueren

7 november 2023 | Meet the expert sessie gezonde lucht op het werk




Co-creation Toepassing van sensortechnologie in arbeidshygiene .
P J 9 v Understand Create Deliver

LAadiritardngends in Insight. Cratienends nideas. = Divaty aodi in maliy.

Implementatie en co-creation <> ‘.»

Define

Prototype Test

Werkgroep Sensoren op de werkplek i
» Bronnen opsporen en bewustwording
» Kwalitatieve sensor

 Combinatie met videobeelden: VEM

Factsheets hoe sensoren te gebruiken in het RI&E proces

Kalibratie van sensoren (bedrijf, branche)

Samenwerking IDEWE

Guidance in internationaal verband
« Guidance for OSH professionals gericht op low cost sensoren (EPHOR)
« Community of Practice met NIOSH (US), GCG (Australie) en HSE (UK)

* Playbook met guidance en voorbeelden
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FOR YOUR ATTENTION

Kijk ook eens op:

en op werk | TNO
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