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PRASNOST V PRACOVNOM PROSTREDI ZLIEVARNE
JOZEF MITTERPACH - DAGMAR SAMESOVA

THE DUST IN THE WORKING ENVIRONMENT OF THE FOUNDRY

ABSTRAKT

Pracovné prostredie ma  priamy vplyv na  ludsky organizmus ana [ludské zdravie. S prisnejsimi  poziadavkami
pravaych predpisov o bezpecnosti, ochrany zdravia a ochrany zivotného prostredia v oceliarskom priemysle, rovnako, je
kladeny doraz  na znizenie zdravotnych rizik pre  zamestnancov pocas ich pracovngj zlievarenské  vyroby. Clanok
uvadza vysledky —merania prachu, ktoré boli namerané na  réznych  velkych operdciach vo vybranej zlievarni. V
Jednotlivych vyrobnych procesoch sme sledovali koncentrdciu prachu a porovnali s existujiicimi limitmi.
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ABSTRACT

The working environment has a direct impact on the human organism and on the human health. With the stringent
requirements of the laws of health, safety and environmental protection in the steel industry, as well, the focus is to reduce
the health risks to employees during their working foundry production. Article reports the results of the measurement of dust,
which were measured at different major surgery in a selected foundry. In unit production process, we monitored the
concentration of the dust and compared with existing limits.

Keywords: foundry, working environment, dust, PM10, PM2,5

1. Uvod

Z hygienického hl'adiska sa pod pojmom prach rozumie drobné Castice tuhych materidlov, ktoré su rozptylené v ovzdusi
alebo st usadené na jednotlivych objektoch. Tieto Castice vznikaji pri réznych technologickych procesoch (hutnicke
technologické procesy, spalovanie réznych latok, rudné hlbinné bane, mlyny, cementarne, Cistenie obilia, prace so suchymi
rastlinnymi materialmi, opracovanie dreva atd’.). [4]

Ich nebezpecenstvo spociva vo vniknuti do organizmu dychacim traktom, kde mézu posobit’ ako fyzikalne (drazdia a
poskodzuju sliznice), tak chemicky (Castice na sebe moézu niest’ skodlivé latky). Tuhé znecistujuce latky a prasny aerosol
maju vplyv na vznik alebo zhorSenie kardiovaskularnych a respiraénych ochoreni a mézu viest' k rakovine pluc. Uginok
astic prachu zavisi na ich velkosti, tvaru a chemickom zlozeni. Velkost' €astic je rozhodujica pre prienik a ukladanie v
dychacom ustrojenstve. Vécsie Castice s zachytené v hornych partiach dychacieho Ustrojenstva, Castice frakcie PM10 sa
dostavajii do dolnych ciest dychacich. Pragné Gastice obecne skracuju priemernti dizku Zivota Eurdpanov aZ o 8, 6 mesiacov a
na ucet prachu sa pripisuje asi 350 000 predcasnych umrti. [5]

Pri tepelnom spracovani ocele sa dosahujii zmeny jej vlastnosti zmenou jej Struktiry pomocou Zihania, kalenia, chemicko-
tepelnym spracovanim a zu$lachtovanim Specidlnymi spdsobmi. Ochrane pracovného prostredia treba venovat znacnu
pozornost’ pri tepelnom a chemickom spracovani ocele, pretoze sa lokalne vyvijaji Skodlivé plynné exhalaty ako fluoridy,
kyanidy a pod. [6]

Hodnotenie expozicie zne€istujucim latkam v pracovnom ovzdusi reprezentativnym spdsobom je naroc¢na tloha. Je to vSak
nevyhnutné na zhromazd’ovanie informacii, vyhodnocovanie a minimaliziciu expozicie chemickym latkam. Existuje
nespocetné mnozstvo priemyselnych procesov a Cinitelov. Kazdé §tadium vyrobného procesu moze prebichat’ za réznych
podmienok (napriklad diskontinudlna vyroba alebo kontinualny proces, teplota, tlak) a s roznymi Cinitel'mi (napriklad velka
rozmanitost’ chemickych latok). V kazdom z tychto Stadii moézu byt potrebné rézne pracovné Cinnosti v roznych
podmienkach expozicie. [7].

Jednym z najviac sledovanych parametrov pracovného prostredia, ktoré mozu nepriaznivo ovplyviiovat’ zdravie ¢loveka, je
mnozstvo prachu, resp. koncentracia tuhych znecist'ujtcich latok v ovzdusi. V prispevku st zaznamenané vysledky merani
prasnosti, ktoré boli namerané na troch vyznamnych prevadzkach v zlievarni. Tieto vybrané prevadzky reprezentuju tie Casti
vyrobného cyklu, pri ktorych je riziko vzniku prachovych Castic znaéné. Vyrobny cyklus pozostava z naskladnenia vstupnych
surovin, vyroby jadier aforiem, pripravy vsidzky, tavenia vsadzky v kuplovej peci, spracovanim liatiny na panve,
udrziavanie liatiny PIKS 20/800Fe a d’al$imi zlievarenskymi procesmi. Na automatickej formovacej linke, strojnej a rucnej
formovni sa liatina spracuje na jednotlivé odliatky. Odliatky sa nasledne dorobia trieskanim, brisenim, tmelenim, zavaranim.
Po dorobeni sa odliatky skontrolujt, zafarbia, paletuju, balia a uloZia na expediciu. Prave pri tychto procesoch vznikaju
prachové Castice PM10 o velkostnej frakcii do 10 um aerodynamického priemeru a prachové Castice PM2,5 o velkostnej
frakcii do 2,5 pm aerodynamického priemeru. Pri jednotlivych vyrobnych procesoch sme zistovali koncentraciu prasnosti
a porovnali s platnymi limitmi.

Z hladiska biologickych u¢inkov prachu je mozné prach kategorizovat’ na prach inertny, ktory ma nepatrné biologické
ucinky, a prach so $kodlivymi tG¢inkami. Prach so $kodlivymi tG¢inkami je mozné rozdelit’ niekol’kych skupin, priGom nami
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skiimany prach patri do skupiny : prach s fibrogénnym iéinkom: vyvolava bujnenie véziva v pl'cach, tzv. pl'icnu fibrozu;
ide o prach z azbestu, grafitu, keramickych ilov, Samotu, zlievarenskvch pieskov, oxidu kremicité¢ho atd’., [8]

Pre meranie v praxi je Ucelne rozdelit’ prach na dve velkostné frakcie (resp. zlozky) — na respirabilni a nerespirabilni.
Zmyslom tohto triedenia je napodobnit’ triedenie prachu v organizme pri jeho vdychovani. Respirabilnou frakciou sa nazyva
ti ast’ prachu, ktora pri vdychovani prenikd az do plicnych alveol a zdrzuje sa v nich [4]. V epidemiologickych $tadii
vykonanych po roku 2000 v USA sa ukazala kvalita ovzdusia obyvatel'ov miest v priamom stvise s umrtnostou obyvatel'stva
na plucne ochorenia [9], [10].

Podla stredoeurdpskej tudie (zG¢astnené krajiny: Bulharsko, Ceska republika, Mad’arsko, Pol'sko, Rumunsko, Slovensko)
zvySena prasnost’ v ovzdusi vSeobecne posobi drazdivo na dychacie cesty. To dava moznost’ predpokladat, ze Cast’ pricin
mensej dizky Zivota v $tatoch strednej Eurdpy savisi so zvySenymi hodnotami pevnych &astic (znelistujicich latok) v
ovzdusi [11].

Castice (nad 10 pm) mozu posobit’ iba podrazdenie hornych dychacich ciest s kasPom a kychanim a drazdenie otnych
spojiviek, mensie Castice sa dostavaju az do dolnych dychacich ciest a Castice s rozmerom pod 2,5 um mézu prestupovat’ do
plicnych skliepkov a bud’ sa usadzovat’ v pl'icach, alebo aj prenikat’ do krvného obehu. [4]. V roku 1999 prijala Europska
tinia nové limitné hodnoty pre taty EU v zaujme ochrany zdravia Iudi. Ich implementécia je rozdelena na dve etapy. V prvej
etape je prijaty tzv. rocny limit pre PM10 v hodnote 40 pg-m-3 (interval sledovania jeden rok) a tzv. 24hodinovy limit pre
PM10 v hodnote 50 pg-m-3(interval sledovania 24 hodin). Uginnost je od 1. 1. 2005. V druhej etape sa pristapilo k
sprisneniu hodnot, t. j. rocny limit pre PM10 bude 20 pg/m3 a 24hodinovy limit pre PM10 bude 50 pg-m-3; tcinnost od 1.
1. 2010 [12]. Podla vykonanych stadii boli preukazané pozitivne vdzby medzi koncentraciou PM2,5 a PM10 v ovzdusi
a nadmernymi umrtiami spésobenymi kardiovaskularnymi a dychacimi chorobami [13].

2. Material a metody

Zlievaren

Vybrana zlievaren produkuje odliatky zo sivej a tvarnej liatiny. Pouzivaji sa d’alej pre vyrobu dielcov strojov, strojnych
a stavebnych celkov. Prevadzky pracuju v upravenom dvoj smenom 5 diiovom pracovnom cykle. Zlievarne zeleznych kovov
pracujt s vyrobnou kapacitou va¢Sou ako 20 t/deni. Za rok priemerne spolo¢nost’ vyrobi 5700-6000 ton odliatkov a radi sa na
tretie miesto vo vyrobe tvarovych odliatkov na Slovensku. Vo vyrobe odliatkov z tvarnej liatiny v mnozstve cca 3350 ton/rok
sa radi na prvé miesto na Slovensku.

Odber vzoriek

Odber vzoriek prebiehal v stilade s normami DIN EN 12341 (PM10) and DIN EN 14907 (PM2.5) standards. The particulate
matter is collected on filter media with a filter diameter of 47 mm. Vzorkovacia technika DERENDA, typ: LVS3.1 s
nasavacou hlavicou pre PM 10 a PM 2,5. Vyrobca: Ingenierburo Norbert Derenda, Kieler Strass 9, D-14532 Stahnsdorf,
Germany. Intenzita toku je kontrolovana dyzou podla STN EN 12341. Flowrate: 1.0 - 3.5 m*h (Nm?/h); Sampling time: 1 h -
1000 h; Power supply: 230 V, 50/60 Hz; Power consumption: app. 200 VA, Filterdiameter: 47 mm; Diameter of
loaded filter surface: 41 mm; Operating temperature range: -20..+50°C; Operating humidity range: 0...60% rH.
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Podl'a STN EN 689 sa maju vzorky odoberat’ v bezprostrednej blizkosti pracovnikov a podl'a moznosti vo vyske, v ktorej
pracovnici vdychuju vzduch. V pripade pochybnosti sa ako bod odberu zvoli miesto najvéicsieho rizika. Podmienky merania
sa museli zvolit’ tak, aby vysledky merania poskytli reprezentativny obraz expozicie v pracovnych podmienkach, pricom sa
brali do uvahy mozné vplyvy vsetkych vyznamnych faktorov pracoviska. Na meranie Castic ¥<10um sa pouzila dyza na
PM10, na stanovenie Castic ¥<2,5um sa pouzila dyza PM2,5.

Postup laboratornych analyz

VSsetky filtre sa oznacili ¢islami na Petriho miskach, v ktorych boli transportované a zaprotokolovali sa. So vSetkymi filtrami
sa narabalo rovnakym spdsobom. Aby sa filtre neposkodili, pre manipulaciu s nimi sa pouzila umelohmotnd pinzeta
s mékcéenymi silikonovymi koncami. Kazdy filter sa musel pred pouzitim skontrolovat, ¢i neobsahuje trhliny, prip. ¢i nebol
inak poskodeny. Musia sa pouzivat’ len filtre len s i¢innostou odlu¢ovania > 99,5%. Aby sa minimalizovali reakcie na filtri
pouzili sa kremikové filtre. Pred pouzitim sa z prazdneho filtra museli odstranit’ vSetky uvolnené vlaknité materily. Zaroveil
sa nepouzité filtre museli pred vazenim umiestnit’ na 48 h na otvorenom, ale prachom chranenom perforovanom plechu (site)
v klimatizovanej vahovni s teplotou 20(x1)°C a relativnou vlhkostou 50(+5)%. Filtre s prachom sa maju ustalit’ za takych
istych podmienok ako pred vazenim nepouzitych filtrov. Nepouzité filtre treba prednostne skladovat’ vo vahovni. Ak su filtre
pri pouziti premacané ich suSenie v susiarni sa kvoli moznej strate prchavych latok neodportica. Preto sa v takomto pripade
klimatizovanie predizi zo 48h o d’alsich 24 hodin. Na ochranu filtrov sme po¢as dopravy a uskladnenia sa pouzili Petriho
misky a kazety.

Obr. 2: Susenie a vazenie filtrov pred stanovenim koncentracie prachovych Castic

Hmotnost’ vzorky PM10 a PM2,5 zachytena na filtri sa stanovla gravimetricky. Hmotnostné koncentracie PM10 a PM2,5 sa
spocitaju ako podiel filtrom zachytenej hmotnosti a celkového prietoku pocas odberu vzoriek. Za hmotnost’ exponovaného aj
neexponovaného filtra sa povazuje priemer dvoch samostatnych merani. RozliSovacia schopnost’ pouzitych vah bola 10 pg.

3. Vysledky

Meranie sa uskutoénilo na 3 stanoviskach: 1. Formoviia, 2. Taviarefi, 3. Cistiarefi. Priemerna teplota vzduchu bola namerana
24°C, vlhkost’ vzduchu 50%, tlak 101,3 KP. Na zaklade pokusného merania sa stanovil ¢as odberu vzoriek na 8 hodin.
Meranie prebehlo denne od 10:00 do 18:00 hod., z ddvodu najvhodnejsieho referenéného vytaZenia prevadzky.

Pocas stanoveného odberného casu, sa jednotlivé tuhé Castice zachytavali na filtroch v odberovej aparatire pri meranom
objeme odobratého vzduchu. Filter sa po skonéeni merania preniesol s odobratymi tuhymi ¢asticami do laboratdria, kde sa
vyhodnotil. Umiestnenie zariadenia LVS pocas odberu vzoriek bolo také, aby pridenie vzduchu v okoli hlavice vzorkovaca
nebolo ovplyvnené Ziadnou blizkou prekazkou; hlavice boli v rovnakej vyske v=1,5 m; hlavice boli umiestnené mimo dosahu
lokalnych zdrojov znecistenia.

Cas odberu vzoriek sa na zaklade pokusného merania sa stanovil 8 hodin. Pokusné meranie dokazalo vysoké koncentrécie a
tie vyzaduju krat$i ¢as merania. Pristroj sa pomocou LCD displeja nastavil na pozadovany interval- ¢as prevadzky podla
normy STN EN 12341, kde sa pouziva sa STP, t,j. Standardna teplota 273 K a $tandardny tlak 101,3 kPa. Po skonceni
merania sa namerané udaje z pristroja exportovali na SD kartu a nasledne sa spracovali na PC.

Tab. 1 Koncentracie PM2,5 a PM10 v zlievarni

stanovisko dastice prietok m3/h konc. pg/m® limit pg/m®
Formoviia PM10 2,3 1461,051 50*
Taviaren PM10 2,3 1109,601 50*
Cistiarefi PM10 2,3 1143,116 50*
Formovia PM2,5 2,3 785,326 35**
Taviaren PM2,5 2,3 725,543 35**
Cistiareii PM2,5 2.3 1112,319 35%*

* Maximalna limitna hodnoty 24-hodinova koncentracia zistovanej latky v meranom intervale za Standardnych podmienok
50 pg/m3 (vyhlaska €. 259/2008 Z. z .), Smernica 1999/30/ES z 22. aprila 1999 o limitnych hodnotach oxidu siri¢itého, oxidu
dusicitého a oxidov dusika, tuhé Gastice a olova v okolitom ovzdusi

**STN EN 14907, Ochrana ovzdu$ia, vonkajSie ovzduS$ie, Standardna gravimetrickd metéda merania na zistovanie
hmotnostnej frakcie PM2,5 suspendovanych cCastic.
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Obr. 4 Koncetracie PM2,5 v zlievarni

Na obr. 3 a4mono vidiet koncetraciu [ug.m?®] PM10 a PM2,5 a limit podla prislusnej platnej legislativy. Pri kazdej
zistovanej koncentracii a na kazdom zvolenom stanovisku je platny limit prekracovany.

Zavery

Z uvedenych vysledkov vyplyva, ze ked’ sa uvazuje s pritomnost'ou maximalnej limitnej hodnoty 24-hodinovej koncentracie
zistovanej latky v meranom intervale za $tandardnych podmienok 50 pg/m3 (vyhlaska ¢. 259/2008 Z. z .), prekracuje sa tato
limitna hodnota v prevadzke na danych stanoviskach niekol’konasobne. Choroby dychacej sustavy st medzi pri¢inami na 3,
resp. 4 mieste hned’ za imrtiami spdsobenymi poraneniami a inymi vonkaj$imi pri¢inami. Pri ich vzniku hraju déleziti Glohu
okrem genetickych faktorov aj rizikové faktory ako je zneCistenie ovzdusia, fajéenie a infekcia [9]

Jedinou expozi¢nou cestou ako sa PM moézu dostavat’ do Tudského organizmu je inhalacia. Zdravotna vyznamnost’ prachu
zavisi od velkosti Castic. Zatial' o vicSie Castice (nad 10 pm) moézu posobit’ iba podrazdenie hornych dychacich ciest s
kaslom a kychanim a drazdenie oénych spojiviek, mensie Castice sa dostavajii az do dolnych dychacich ciest a Castice s
rozmerom pod 2,5 pm mozu prestupovat’ do plicnych alveol a bud’ sa usadzovat’ v plicach alebo aj prenikat’ do krvného
obehu. Z tohto aspektu delime ukazovatel’ prasnosti na celkovu prasnost’ (TSP), Castice pod 10 um (PM10) a ¢astice pod 2,5
um (PM2,5). ZvySena prasnost’ v ovzdusi vSeobecne posobi drazdivo na dychacie cesty a spravidla sa vyskytuje spolu s
d’alsimi $kodlivinami, ako st oxid siricity alebo oxidy dusika. Z odbornych zdravotnickych §tadii vyplynulo, Zze v lokalitach s
vysokym a dlhodobym vyskytom zvySenych koncentracii malych prachovych castic v ovzdusi sa zistuje zvySena amrtnost’
obyvatel'ov na ochorenia dychacej a srdcovo-cievnej sustavy. [10] Podl’a prilohy €. 1, vyhlasky MZSR ¢&. 448/2007 Z.z., o
podrobnostiach o faktoroch prace a pracovného prostredia vo vztahu ku kategorizacii prac z hl'adiska zdravotnych rizik a o
nalezitostiach navrhu na zaradenie pric do kategorii, by sa mali pracovnici na jednotlivych pracoviskach, kde boli
uskutoénené merania, zaradit’ IV. kategérie, vo faktore a) Pevné aerosoly (prach).

Ako ukazalo meranie na stanoviskich FORMOVNA, CISTIAREN a TAVIAREN spadaju ¢innosti na tychto pracovnych
jednotkach do typu prac, pri ktorych je expozicia zamestnancov vysSia ako 2-nasobok najvysSie pripustného expoziéného
limitu. Daldi vyskum bude zamerany aj na zistovanie, & sa zamestnancov prejavujui zmeny zdravotného stavu
s nadvéznostou pdsobenia pevného aerosélu v takychto koncentraciach. Podla ciastkovych zisteni sa u zamestnancov
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neprejavuji vo zvySenej miere ochorenia dychacej a srdcovo-cievnej sustavy. Jednoznacny zaver a zistenia v§ak poskytne az
dralsi vyskum z tejto oblasti.

Zo zdravotnych vplyvov prasnosti sa je nutné za vietky aspori spomenut’: Uginky kratkodobého pdsobenia: zvysenie poétu
zapalnych ochoreni pluc, nepriaznivé UCinky na kardiovaskularny systém, zvySenie spotreby lieCiv, zvySenie poctu
hospitalizacii, zvySenie umrtnosti. Za ucinky dlhodobého pdsobenia: zniZzenie plucnych funkcii, néarast ochoreni dolnych
dychacich, zvysenie po¢tu chronickych obitrukénych ochoreni pluc, zniZenie predpokladanej dizky dozitia (prevazne v
doésledku timrtnosti na srdeéno-cievne a plicne ochorenia).
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