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Zastosowanie narzedzi programistycznych do oceny
zapylenia w eksploatowanych wiertnicach

Zapylenie jest to ogolnie przyjeta nazwa na okreslenie zawarto$ci pylu w powietrzu frakcji wdychalnej i/lub respirabilnej
na stanowiskach pracy. Podstawe oceny narazenia w srodowisku pracy stanowia najwyzsze dopuszczalne stezenia pyhu
(NDS). Artykut obejmuje zagadnienie zapylenia, zasady pobierania zapylonego powietrza, wykonanie pomiaru oraz meto-
dy obliczania wartosci wynikowych. Przeprowadzono pomiary zapylenia na stanowisku spawacza w pomieszczeniu spa-
walni. Opracowano arkusz kalkulacyjny stuzacy do gromadzenia danych z wykonanych pomiaréw i obliczen wskaznikow
zapylenia na stanowiskach pracy. Uzyskane wyniki zostaty wykorzystane do testowania zaimplementowanych w arkuszu
kalkulacyjnym metod oceny szkodliwos$ci zapylenia.

Stowa kluczowe: zapylenie, Srodowisko pracy, arkusz kalkulacyjny.

Use of programing tools to evaluate dust concentration in drilling rig environment

Personal dust is a generally accepted name for respirable dust content in the working environment. The exposure assess-
ment is based on the highest allowable dust concentrations (NDS). This publication discusses the issue of dust problem,
principles of sampling dust-laden air, performing the measurement and the method of result calculation. Measurements
were performed at a welder’s working place in a welding shop. Taking into account technical progress, a spreadsheet for
data collection and calculation of respirable dust content in the working environment was prepared. Obtained results were
used to test the methods implemented in this spreadsheet and were employed for assessing the harmfulness of dust.

Key words: dust, working place environment, spreadsheet.

Wstep

Pyt jest to zbior czastek statych, ktore wyrzucone w po-
wietrze utrzymujg si¢ w nim przez pewien czas. Najczesciej
sa to czastki o wymiarach ponizej 300 pm. Aby okresli¢ ro-
dzaj pytu, nalezy wykona¢ badanie krystalicznej krzemion-
ki. Z uwagi na r6znorodny ksztatt czastki pyly sa pojeciem
umownym i obejmuja:

* pyly — czastki state, powstajace podczas mechanicznej
obrobki materiatow, ktore unosza si¢ w powietrzu,

* dymy — np. pary metali podczas spawania, odlewania,

* mgly — krople o bardzo matych rozmiarach powstajace

z substancji ciektych, np. podczas rozpylania.

Norma PN-ISO 7708:2001 podaje definicje frakcji pylow
stosowane do oceny zagrozenia zdrowia. St¢zenie pytu w §ro-
dowisku pracy okreslone jest przez najwyzsze dopuszczalne
stezenie (NDS) $rednie wazone, ktore dziatajac na pracownika

w ciggu 8-godzinnego czasu pracy, przez okres jego aktyw-
nos$ci zawodowej nie powinno spowodowaé ujemnych zmian
W jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych
pokolen. Najwyzsze dopuszczalne stgzenia okreslone rozpo-
rzadzeniem uzaleznione sg od sktadu chemicznego i mineral-
nego pyhu oraz frakcji, a ponadto od zawartosci w pyle wol-
nej krystalicznej krzemionki. Pracownik podczas wykony-
wania pracy zawodowej narazony jest na dziatanie ré6znych
czynnikéw (pyl, hatas, substancje chemiczne), ktére czesto
negatywnie dzialajg na organizm. Prowadzi to do pogorsze-
nia stanu zdrowia i samopoczucia pracownikow, obnizenia
wydajnosci pracy, zwigkszenia liczby wypadkow i powsta-
wania chorob zawodowych. Pyl przemystowy jest wyste-
pujacym czynnikiem $rodowiskowym zanieczyszczen po-
wietrza na stanowiskach pracy w obiektach gornictwa nafty
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i gazu. Do pytéw przemystowych zalicza si¢ tylko te czgstki
state, ktore w warunkach dtugotrwatego narazenia powodu-
ja zmiany w drogach oddechowych pracownikow wykonu-
jacych réznorodne prace. W obiektach gornictwa naftowe-
go prace zwigzane ze zjawiskiem zapylenia wykonywane sg
zazwyczaj dorywczo, jako prace pomocnicze dotyczace pra-
widlowej eksploatacji obiektow naftowych. Ze wzgledu na
wiasciwosci biologiczne — pyly przemystowe dzielimy na:
pyly o dziataniu draznigcym (zelazo, szkto), pyly o dziataniu

zwlokniajacym — sg to krystaliczne formy dwutlenku krzemu
(S5,0,), jak kwarc oraz niektére krzemiany, inne pyty miesza-
ne, w ktorych sktad wchodzi krzemionka, pyty o dziataniu
uczulajagcym, rakotworczym (azbest, drewno debu), krysta-
liczna krzemionka. Czynnikami okreslajacymi zagrozenie
sg: §rednice czgstek pytu wystepujace w strefie przebywa-
nia pracownikow, zawarto$¢ wolnej krystalicznej krzemion-
ki w pyle, wielko$¢ narazenia (stezenie pytu w srodowisku
pracy, czas narazenia), indywidualna wrazliwos¢.

Zapylenie w Srodowisku pracy

Pyly sg jednym z gtéwnych czynnikéw szkodliwych wy-
stepujacych w srodowisku pracy na wiertni. Zgodnie z ko-
deksem pracy na wszystkich stanowiskach pracy powin-
ny by¢ prowadzone dzialania zmierzajace do skutecznego
ograniczenia lub eliminowania ryzyka zawodowego wyni-
kajacego z narazenia na czynniki szkodliwe, w tym rowniez
na pyly. Gtownymi zrodtami emisji pytow w pomieszcze-
niach pracy sg procesy technologiczne. W zalezno$ci od ro-
dzaju zastosowanego procesu technologicznego emitowane
pyly charakteryzujg si¢ roznymi wlasciwosciami. Do naj-
bardziej pytotworczych proceséw technologicznych nale-
73: mielenie, kruszenie, przesiewanie 1 mieszanie ciat syp-
kich. Jednakze najwigcej pytow wysokodyspersyjnych, naj-
bardziej szkodliwych dla pracownikow, powstaje w trak-
cie ostrzenia, szlifowania, spawania oraz polerowania. Pod-
stawe zarowno do oceny ryzyka zawodowego, jak i do do-
boru $rodkéw ochrony zbiorowej i indywidualnej stanowig
takze podstawowe parametry pytoéw, jak: stezenie, wymia-
ry 1 ksztatt czastek oraz sktad chemiczny i struktura krysta-
liczna pytéw. Pyly zawierajace krystaliczng krzemionke oraz
azbest s3 w kraju uznawane za pyty rakotworcze. Do podsta-
wowych odmian krzemionki naleza: kwarc, krystobalit i try-
dymit. Rozpuszczalno§¢ w wodzie jest minimalna i uzalez-
niona gtéwnie od temperatury, pH roztworu, stopnia krysta-
lizacji oraz wymiaru czastek. Ostateczny skutek szkodliwe-
go dziatania pytéw przemystowych zalezy takze od ci¢zko-
$ci wykonywanej pracy fizycznej. Ocena narazenia na pyly
polega na przeprowadzeniu pomiardéw ich st¢zen na stano-
wiskach pracy, okresleniu wskaznikow na pyty w odnie-
sieniu do catodziennego czasu pracy i porOwnaniu uzyska-
nej wartosci wskaznikéw ekspozycji z wartosciami najwyz-
szych dopuszczalnych stezen pytow (NDS-6w) [3]. Praco-
dawca, w ktérego zaktadzie pracy wystepuja szkodliwe dla
zdrowia pyly, jest zobowigzany do dokonywania badan i po-
miardw stezen pytow. W przypadku wystepowania szkodli-
wego dla zdrowia czynnika chemicznego lub pyhu, z wyjat-
kiem czynnika o dzialaniu rakotworczym lub mutagennym,
badania i pomiary wykonuje si¢:

194 Nafta-Gaz, nr 3/2017

* co najmniej raz na dwa lata, jezeli podczas ostatniego
badania stwierdzono stg¢zenie czynnika szkodliwego dla
zdrowia od powyzej 0,1 do 0,5 wartoséci najwyzszego do-
puszczalnego stezenia (NDS),

* co najmniej raz w roku, jezeli podczas ostatniego bada-
nia i pomiaru stwierdzono st¢zenie czynnika szkodliwe-
go dla zdrowia powyzej 0,5 wartosci NDS.

W przypadku wystepowania czynnika o dziataniu rako-
tworczym lub mutagennym badania i pomiary wykonuje sie:
* co najmniej raz na sze$¢ miesiecy, jezeli podczas ostat-

niego badania i pomiaru stwierdzono st¢zenie czynnika

o dziataniu rakotworczym lub mutagennym od powyzej

0,1 do 0,5 wartosci NDS,

* conajmniej raz na trzy miesiace, jezeli podczas ostatniego
badania i pomiaru stwierdzono czynnika o dziataniu rako-
tworczym lub mutagennym powyzej 0,5 wartosci NDS,

» w przypadku narazenia na pyt zawierajacy azbest — bada-
nia i pomiary wykonuje si¢ co najmniej raz na trzy mie-
sigce. Czestotliwos¢ ta moze by¢ zmniejszona, jezeli wy-
niki dwoch poprzednich pomiaréw nie przekroczyty 0,5
warto$ci NDS, np. azbestu.

Do szacowania ryzyka zawodowego moga by¢ wykorzy-
stywane rézne metody i skale. Podczas szacowania ryzyka
zawodowego jako kryterium odniesienia przyjeto wartosci
najwyzszych dopuszczalnych stezen pytow (NDS):

W > NDS - ryzyko duze
NDS > W > 0,5 NDS — ryzyko $rednie
W <0,5 NDS - ryzyko mate

Dobér odpowiednich §rodkow ochrony zbiorowej przed
zapyleniem jest istotnym zagadnieniem. Srodki te obejmu-
ja systemy wentylacji mechanicznej ogdlnej oraz instalacje
1 urzadzenia wentylacji mechanicznej wyposazone we wia-
sciwe uktady filtracyjne. Do oczyszczania powietrza sg sto-
sowane rozne uktady filtracyjne, w zaleznosci od wymagane-
go stopnia czystosci powietrza doprowadzonego lub odpro-
wadzonego z pomieszczen przez systemy lub instalacje wen-
tylacyjne. Szczegolnie trudne jest ograniczenie zapylenia na



niestacjonarnych stanowiskach pracy. Wynika to z ciaglego
lub okresowego przemieszczania si¢ zrodet zanieczyszczen.
Srodkiem doraznym, ktory nie zwalnia pracodawcy z szuka-
nia innych sposobow ograniczenia narazenia na pyt, sa srod-
ki ochrony indywidualnej. Stosowane maski przeciwpytowe

stanowig pewnag ucigzliwos¢ w pracy i nie zawsze sa chetnie
noszone przez pracownikow. Powinny by¢ uzywane po wy-
korzystaniu innych sposobdéw zwalczania zapylenia. Wyni-
ki oceny narazenia sg podstawg oceny ryzyka zawodowego
oraz doboru $§rodkéw ochrony przed zapyleniem.

Badania zapylenia w Zaktadach Nafty i Gazu w ramach pracy statutowej 24/KA/16

Pomiar zapylenia stanowiska spawacza wykonano w po-
mieszczeniu spawalni. Zastosowano dozymetri¢ indywidu-
alng z wykorzystaniem pompki indywidualnej z probnikiem
(w naszym przypadku jest to aspirator indywidualny typu
SKC 224-52TX wedtug PN-91/Z-04030/05).

A. Przed pobraniem probek powietrza wazymy saczki (typ
saczka FIPR0-25).
1 -34,67 mg
2 —32,24 mg, masa saczkow przed pobraniem pytu (m,).

B. Ustalamy (przy pomocy rotametru) nat¢zenie przepty-
wu powietrza, z jakim pobierane bedg probki wedtug
PN-91/Z-04030/05 pkt 5b. W naszym przypadku jest to
2,0 I/min.

C. Na stanowisku pracy pobieramy probki powietrza za po-
mocg aspiratora indywidualnego typu SKC 224-52TX
z odpowiednig glowicg pomiarowa. Czas poboru probki
mierzymy legalizowanym stoperem.
t, = 180 min — czas poboru pierwszej probki,
t, = 180 min — czas poboru drugiej probki.
Po wykonaniu pomiarow przywozimy saczki z pobranym
pytem do laboratorium.

D. Wazymy saczki z pobranym pytem.
1-36,01 mg
2 — 33,44 mg, masa sgczkéw z pobranym pytem (m1,).

E. Obliczamy st¢zenie pytu catkowitego w badanym powie-
trzu wedhug wzoru:

m, —m
—2 "1 .1000 (PN-91/Z-04030/05)
v

X =
gdzie:
m, — masa sgczka po pobraniu probki powietrza [mg],
m, — masa sgczka przed pobraniem probki powietrza [mg],
v — objetos¢ probki powietrza obliczona jako iloczyn objgto-
$ciowego natezenia przeptywu pobieranego powietrza
i czasu pobierania (stezenie pylu oznaczamy litera C
— wedtug PN-89/Z-04008/07).

_3601-3467 s .

1= 50180 min =37mg/m* =G
33,44 — 32,24

X, = 1000 = 3,3 mg/m® — C,

~ 2,0-180 min

F. Obliczamy stezenie srednie wazone dla zmiany roboczej
C,, wedhug wzoru 1 z PN-89/Z-04008/07.

_Cl't1+ Cz't2+"' Cn' tn

C
v bttty

gdzie:

C,, C,, C, — stezenia otrzymane w wyniku oznaczania po-
szczegblnych probek [mg/m’],

t, b, t, — czas pobierania poszczegolnych probek [h],

n — liczba probek.

37-3+33-3

W = 373 = 3,5 mg/m3

G. Badamy zawarto$¢ wolnej krystalicznej krzemionki w po-
branym pyle frakcji wdychalnej wedtug PN-91/Z-04018/04
(w naszym przypadku SiO, wynosi 2,63%).

H. Dobieramy z tablicy Dziennika Ustaw Nr 79 z dnia 27
czerwca 1998 r. poz. 513 najwyzsze dopuszczalne steze-
nie (NDS) dla badanego rodzaju pytu. W naszym przy-
padku NDS = 4,0 mg/m’ (poniewaz zawarto$¢ krzemion-
ki w pyle jest ponizej 50%).

I. Obliczamy krotnos¢, porownujac stezenie srednie wazo-
ne dla zmiany roboczej C,, z najwyzszym dopuszczalnym
stezeniem dla danego rodzaju pytu. Dla pytow zawiera-
jacych wolng (krystaliczna) krzemionke od 2% do 50%
warto$¢ NDS pytu frakeji wdychalnej wynosi 4 mg/m’.

w _35
NDS 4,0

Krotnos¢ = = 0,88
Wyniki pomiaréw zapylenia przedstawiono w tablicy 1.

Z tablicy wynika, ze frakcja wdychalna na stanowisku
spawacza nie przekracza najwyzszego dopuszczalnego ste-
zenia dla danego pytu.
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Tablica 1. Zapylenie frakcji wdychalnej na stanowisku spawacza

oznaczenie

@

Srednia wazona

C,

3,7

wdychalna 33

Stanowisko spawacza

3,5

2,63 4,0 0,88 +0,3

Uwaga: tok obliczen dla pytu frakcji respirabilnej jest taki sam jak dla pytu frakcji wdychalne;j.

Opracowanie arkusza kalkulacyjnego zapylenia

W celu usprawnienia obliczen zwigzanych z obliczaniem ~ *
parametréw oceny szkodliwo$ci zapylenia na stanowiskach
pracy opracowano arkusz kalkulacyjny. Arkusz pozwala

w prosty 1 szybki sposob wyliczy¢ podstawowe parametry

oceny zapylenia oraz oszacowania niepewnosci uzyskanych

wynikow. Wszystkie formuly zastosowane w algorytmach
makra obliczeniowego arkusza sg zgodne z aktualnie obowia-
zujacymi normami: PN-Z-04008-7:2002, PN-91/Z-04030/05,
PN-91/Z-04030/06, PN-ISO 4225:1999, PN-91/Z-04018/02,
PN-91/Z-04018/03, PN-N-01341:2000/Ap1:2001,
PN-ISO 1996-1:2006 i PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002. Do -
pracy statutowej, na ktorej podstawie powstat niniejszy ar-

tykul, dotaczono skoroszyt Zapylenie KA 2016 A.xls,

zawierajacy przyktad obliczeniowy sporzadzony z wykorzy-

staniem wykonanych pomiaréw zapylenia w obiekcie po-

miarowym opisanych w opracowaniu. Plik ten, wraz z przy-

ktadowym zestawem danych i wynikami obliczen, dotaczo-

ne sg na kragzku CD do niniejszego opracowania.
Przygotowany skoroszyt obejmuje nastgpujace arkusze:

~Pomiar” —w gornej czgsci arkusza znajduja si¢ dane: Ro-
dzaj pytu, Liczba pobranych probek dla pyhu frakeji wdy-
chalnej i respirabilnej, Dzienny czas ekspozycji na zapy-
lenia, Temperatura otoczenia, Cisnienie atmosferyczne,
Minimalna masa probki. W tabeli ponizej znajdujg si¢
wyniki pomiaréw wykonane na probkach dla oznacze-
nia pyhu frakcji wdychalnej i respirabilnej. Pole Rodzaj
pytu wypelniane jest poprzez zaznaczenie odpowiedniej
pozyciji, cyfra 1, w kolumnie Wybor rodzaju pytu dla po-
miaru w arkuszu NDS;

,»Wyniki” — zawiera tablicg z wyliczonymi warto$ciami dla
pobranych probek: masa probki, stezenie pytu frakcji wdy-
chalnej oraz z wyliczonymi warto$ciami reprezentatyw-
nymi dla zapylenia na stanowisku pracy: $rednie st¢zenie
pytu, wspotczynnik NDS, krotno$¢ przekroczenia wskaz-
nika NDS w stosunku do wartosci dopuszczalnych i nie-
pewnos¢ catkowita oznaczenia $rednich stezen zapylenia,
-NDS” — dodatkowy arkusz zawierajacy tablic¢ z lista
czynnikéw szkodliwych i odpowiadajagcymi im dopusz-

,»Opis” — zawiera dane zleceniodawcy, opis obiektu po-
miarowego, wykonywanych czynnosci i uzytej aparatu-
ry pomiarowej wraz z dokladno$cia przeprowadzanych

czalnymi warto$ciami stgzen.
Wszystkie formuty obliczeniowe wykonywane sg za po-
mocg procedur zaimplementowanych w makrze o nazwie

pomiarow;

,Licz”. Makro to uruchamiane jest poprzez wybranie z kla-

wiatury kombinacji klawiszy: Ctrl + x. Co do kolorystyki

Arkusz ,,Opis”

DANE ZLECENIODAWCY | INFORMACJE O OBIEKCIE POMIAROWYM

Nazwa zleceniodawcy Exalo Drilling S.A. Centrum Jasto

Adres ul. Asnyka 6, 38-200 Jasto

Wydziat

Lokalizacja

Nazwa obiektu pomiarowego

Spawalnia wiertnicy

Pomieszczenie — Stanowisko pracy

Stanowisko spawacza

Metoda przeprowadzenia pomiaru |dozymetria indywidualna z zastosowaniem pompki z prébnikiem

DANE O UZYTEJ APARATURZE POMIAROWEJ

Aspirator indywidualny typu SKC 224-52TX

Sgczki FIPRO-25

Uzyta aparatura pomiarowa Rotametr typu Gilibrator 2

Waga laboratoryjna typu XA 60/220

Zegar
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arkuszy przyjeto nastgpujgca zasade:

tlo komoérek zawierajacych opisy
oznaczono kolorem jasnoniebie-
skim Iub zielonym, a litery — gra-
natowym lub brazowym,

tto komorek zawierajacych opisy
1 dane pomiarowe oznaczono ko-
lorem zottym lub niebieskim, a li-
tery — granatowym lub bragzowym,
tto komorek zawierajacych wyni-

Dokladnose ki obliczen oznaczono kolorem ja-
5% snoniebieskim, a litry — kolorem
_ czerwonym.
1 [ml/min]
0,02 | [mg] Skany arkuszy dla przyktadu ob-
1 [min] liczeniowego zamieszczono ponizej.



Arkusz ,,Pomiar”

ZESTAWIENIE DANYCH Z POMIAROW |

Podstawowe dane o pomiarze |

Rodzaj pytu

|Pyly zawierajgce wolng (krystaliczng) krzemionke od 2% do 50%

Liczba pobranych probek dla frakcji wdychalnej 2
Liczba pobranych prébek dla frakcji respirabilnej 2
Dzienny czas ekspozyc;ji 480 min
Temperatura otoczenia 20,0 °C
Cisnienie atmosferyczne 101,325 kPa
Minimalna masa prébki 0,00006 g
Frakcja wdychalna Frakcja respirabilna
P - EP - - 3
Nr probki Masa saczka [g] G asm Przeply\-/v powietrza [dm’/min] Nr probki Masa saczka [g] G el Przep{y\-N powietrza [dm’/min]
min pomiar pomiar t [min pomiar pomiar
Pl || Eol il bezposredni R, | z poprawka R przedM; | poM, i) bezposredni R, [ z poprawka R
1-292/16 0,03467 | 0,03601 180 2,00 2,00 2-292/16 0,02494 [ 0,02537 300 2,20 2,20
3-292/16 0,03224 | 0,03344 180 2,00 2,00 4-292/16 0,02564 | 0,02600 180 2,20 2,20
Zawarto$¢ SiO, 2,63 [%] Zawarto$¢ SiO, 2,63 [%]
Arkusz ,,Wyniki”
[ INTERPRETACJA WYNIKOW POMIAROW |
Frakcja wdychalna Frakcja respirabilna
L Masa prébki m | Stezenie C .. | Masa prébki m | Stezenie C
N bki N bki
r probki la] [mg/m?] r probki la] [ma/m?]
1-292/16 0,00134 3,72 2-292/16 0,00043 0,65
3-292/16 0,00120 3,33 4-292/16 0,00036 0,91
Srednie
. Jo NDS
Frakcja pytu stezenie 3C w Z;iv(v)azrfoo/os]c e /m] Krotno$¢ NDS | Niepwenos¢
[mg/m’]
Frakcja wdychalna 358 2,63 4 0,88 0,30
Frakcja respiarbilna 0,75 2,63 1 0,75 0,12
Arkusz ,,NDS”
Nazwa i numer CAS czynnika szkodliwego dla zdrowia Wybor Najwyzsze dopuszczalne stezenie
mfji‘f; mg/m’ mg/m’ cm’
Lp. Nr CAS Nazwa . (f)ri/liaru ) pyt cal. pylresp. | witresp.
(1] (2] [3]
| | 14808-60-7 14464-46-1 15468-32-3 | PYIy Zawicrajace wolng (krystaliczng) krzemionke 2,0 0,3
powyzej 50%
2 | 14808-60-7 14464-46-1 15468-32-3 Pyly zawierajace wolna (krystaliczng) krzemionke 1.0 40 1.0
od 2% do 50%
3 | 1332214 Pyly zawierajgce azbest: (jeden lub wigcej roqzajf)w azbest.u: 0.5 B 0.1
aktynolit; antofilit; chryzotyl; grueneryt; krokidolit; termolit)
4
5 | 7782-42-5 7440-44-0 Pyly grafitu naturalnego 4,0 1,0
6 | 7782-42-5 7440-44-0 Pyly grafitu syntetycznego 6,0
Inne nietrujace pyty przemystowe - w tym zawierajace wol-
7 : . . 10,0
na (krystaliczng) krzemionke ponizej 2%
Pyly organiczne pochodzenia zwierzegcego
8 LT S o L . . 2,0 1,0
i ro$linnego zawierajace 10% lub wigcej wolnej krzemionki
Pyly organiczne pochodzenia zwierzgcego
9 LT S o . . 4,0 2,0
i ro$linnego zawierajace ponizej 10% wolnej krzemionki
Pyty talku i talku zawierajacego witokna mineralne (w tym
10 | 14807-96-6 azbest) talk niezawierajacy wiokien mineralnych (w tym 4,0 1,0
azbestu)
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cd. Arkusza ,,NDS”

Nazwa i numer CAS czynnika szkodliwego dla zdrowia

Najwyzsze dopuszczalne stgzenie

Wybor
rodzaju 3 3 3
f dl mg/m mg/m cm
Lp. Nr CAS Nazwa (friiaru ?l) pytcal. | pytresp. | wiresp.
P (1 2] 3]
11 | 14807-96-6 Pyty talku i talkl.x Za.w1eraquego W%okna mineralne (W tym 1.0 0.5
azbest) talk zawierajacy wiokna mineralne (w tym azbest)
Pyty sztucznych wiokien mineralnych,
12 L Lo . 2,0 1,0
z wyjatkiem wiokien ceramicznych
13 Pyly sztucznych wiokien pyty wiokien ceramicznych 1,0 0,5
Pyty witokien ceramicznych w mieszaninie
14 . . . A . 1,0 0,5
z innymi sztucznymi widknami mineralnymi
15 | 65997-15-1 Pyty cementow portlandzkiego i hutniczego 6,0 2,0
Pyly apatytow i fosforytow zawierajace wolna krystaliczng
16 . L 6,0 2,0
krzemionke ponizej 2%
Pyly apatytow i fosforytow zawierajace wolna krystaliczng
17 . .. 4,0 1,0
krzemionke powyzej 2%
18 | 1333-86-4 Pyty sadzy technicznej 4,0
Pyly wegla kamiennego i brunatnego zawierajace wolng kry-
19 : . .. 1,0 0,3
staliczng krzemionke powyzej 50%
20 Pyty wegla kamiennego i brunatnego zawierajace wolna kry- 20 10
staliczna krzemionke powyzej 10% do 50% ’ ’
21 Pyly wegla kamiennego i brunatnego zawierajace wolng kry- 40 20
staliczng krzemionke od 2% do 10% ’ ’
Pyty wegla kamiennego i brunatnego zawierajace wolna kry-
22 : . o 10,0
staliczna krzemionke ponizej 2%
Pyty drewna, z wyjatkiem pytéw drewna twardego, takiego
23 . . 4,0
jak buk i dab
24 Pyly drewna twardego, takiego jak buk i dab 2,0
Pyly drewna mieszane zawierajace pyt drewna twardego, ta-
25 : . . 2,0
kiego jak buk i dab
2% | 61790-53-2 Pyty krzemlone}( bezpostgmowych i syntetycznych ziemia 10,0 2.0
okrzemkowa (diatomit) niekalcynowana
27 | 68855-54-9 Pyty krzemlone.k bezpostamowych i syntetycznych ziemia 2.0 1.0
okrzemkowa (diatomit) kalcynowanal[5]
28 | 112926-00-8 Py’(y krzemionek bezpostamowych i syntetycz‘n.ych krze- 10,0 2.0
mionka bezpostaciowa syntetyczna (stracona i zel)
29 | 60676-86-0 P)fiy krzemlqnek bezpostaciowych i syntetycznych krze- 2.0 1.0
mionka stopiona (szkto kwarcowe)
30 | 409-20-2 Pyly W?gllki;l krzem.u l’lle.WiOk.l.‘llstegO o zawartosci wolnej 10,0
krystalicznej krzemionki ponizej 2%
31 | 7778-18-9 P.y.’(y. gipsu zawierajace wolng krystaliczng krzemionke po- 10,0
nizej 2% i niezawierajace azbestu
Pyly dolomitu zawierajace wolng krystaliczng krzemionke
32 . . Lo 10,0
ponizej 2% i niezawierajace azbestu
33 | 1332-58-7 Pyl}./ .kz.lolml.‘l zawierajace wolna krystaliczng krzemionke 10,0
ponizej 2% i niezawierajace azbestu
34 | 13463-67-7 P)fiy dltlenk}{ t}/tanu. zawierajace wolng krystaliczng krze- 10,0
mionke ponizej 2% i niezawierajace azbestu
35 Weglan wapnia - pyly 10,0
36 Spaliny silnika Diesla 0,5
37 Pyty zawierajace azbest 0,5 0,1
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Wyniki i uwagi koncowe

1. Praca ma charakter stosowany i jest na biezgco uzytkowana przy ocenach zapylenia w zaktadach przemystu naftowego.

2. Jako$¢ wykonywanych pomiarow na obiektach naftowych oraz branz pokrewnych ma decydujace znaczenie w dalszej

analizie zagrozen zapyleniem w miejscach przebywania pracownikow.

3. Opracowany arkusz kalkulacyjny pozwala w stosunkowo krotkim czasie dokona¢ oceny wynikéw badan zapylenia w $ro-

dowisku i na stanowiskach pracy.

4. Arkusz kalkulacyjny spelnia wymagania europejskie oraz obowigzujace rozporzadzenia w tym zakresie.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2017, nr 3, s. 193—-199, DOI: 10.18668/NG.2017.03.07
Artykut nadestano do Redakeji 1.12.2016 r. Zatwierdzono do druku 20.01.2017 .

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Badania zapylenia w Zakladach Nafty i Gazu zgodnie z wymaganiami Unii
Europejskiej — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia 24/KA/16, nr archiwalny: DK-4100-24/16.
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Norma PN-91/Z-04018/02 Ochrona czystosci powietrza. Ba-
dania zawartosci wolnej krystalicznej krzemionki. Oznacza-
nie wolnej krystalicznej krzemionki w pyle catkowitym na
stanowiskach pracy metodq spektrofotometrii absorpcyjnej
w podczerwieni.
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Norma PN-91/Z-04018/03 Ochrona czystosci powietrza. Ba-
dania zawartosci wolnej krystalicznej krzemionki. Oznacza-
nie wolnej krystalicznej krzemionki w pyle respirabilnym na
stanowiskach pracy metodq spektrofotometrii absorpcyjnej
w podczerwieni.

Norma PN-91/Z-04018/04 Ochrona czystosci powietrza. Ba-
dania zawartosci wolnej krystalicznej krzemionki. Oznacza-
nie wolnej krystalicznej krzemionki w pyle catkowitym i re-
spirabilnym w obecnosci krzemianow na stanowiskach pra-
cy metodq kolorymetryczng.

Norma PN-91/Z-04030/05 Ochrona czystosci powietrza. Ba-
dania zawartosci pytu. Oznaczanie pytu catkowitego na sta-
nowiskach pracy metodq filtracyjno-wagowq.

Norma PN-91/Z-04030/06 Ochrona czystosci powietrza. Ba-
dania zawartosci pytu. Oznaczanie pytu respirabilnego na
stanowiskach pracy metodq filtracyjno-wagowgq.

Norma PN-ISO 4225:1999 Jakos¢ powietrza. Zagadnienia
ogolne. Terminologia.

Norma PN-N-18001:2004 Systemy zarzqdzania bezpieczen-
stwem i higieng pracy. Wymagania.

Norma PN-Z-04008-7:2002/Az1:2004 Ochrona czystosci po-
wietrza. Pobieranie probek. Zasady pobierania probek po-
wietrza w Srodowisku pracy i interpretacji wynikow.
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
6 czerwca 2014 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
stezen i natgzen czynnikoéw szkodliwych dla zdrowia w $ro-
dowisku pracy (Dz.U. poz. 817).

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r.
w sprawie badan i pomiaréw czynnikow szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy (Dz.U. Nr 33, poz. 166).
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