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Ocena narazenia na zapylenie w obiektach przemystu naftowego

The dust exposure assessment in oil industry facilities

Tadeusz Kwilosz, Janusz Buczek
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Zapylenie powietrza na stanowiskach pracy jest zjawiskiem, ktére moze spowodowaé¢ wiele groznych choréb
u narazonych na ten czynnik pracownikoéw. Szczegdlnie niebezpieczny jest pyt o najmniejszych $rednicach ziaren, zaliczany do tzw.
frakcji respirabilnych. Pyt o tych wlasno$ciach dostaje si¢ do pgcherzykéw ptucnych. Jest praktycznie nieusuwalny i stanowi powazne
zagrozenie dla zdrowia. W ostatnich latach wprowadzono do obowigzujacego porzadku prawnego wiele norm (PN-EN 482+A1:2016-01,
PN-EN 13890:2010, PN-91/Z-04018/02, PN-91/Z-04018/03, PN-91/Z-04018/04) zmieniajacych metodyke wykonywania pomiarow
oraz zwickszajacych wymogi zwigzane z oszacowaniem niepewnosci uzyskanych wynikow. Nowoscig w tym zakresie jest stosowanie
kompleksowej metody szacowania niepewnosci pomiaréw uwzgledniajacej nie tylko sam pomiar i kalibracj¢ urzadzen pomiarowych, ale
rowniez szereg dodatkowych elementow, takich jak: stabilnos$¢ przepltywu pompy, czas wykonywania pojedynczego pomiaru pobierania
probek 1 wydajnosé przeptywu powietrza w trakcie pomiaru czy transport i przechowywanie probek. Okolicznosci te byty podstawa
do podjgcia prac zwigzanych z poszerzeniem metodyki badan w zakresie ich wykonywania, interpretacji wynikow oraz statystyczne;j
oceny. Konieczne stato si¢ rowniez opracowanie nowych narzedzi informatycznych (arkuszy kalkulacyjnych) pozwalajacych na uspraw-
nienie wykonywania obliczen. Artykut odnosi si¢ do zagadnienia zwigzanego z zapyleniem powietrza na stanowiskach pracy. Pomiary
zapylenia polegaja na okresleniu zawartosci w powietrzu pytu frakcji wdychalnej i/lub respirabilnej oraz krzemionki krystalicznej
i obejmuja pobor probek powietrza, transport i przechowywanie probek, oznaczenie rodzaju pytu, wyniki obliczen zawartosci pytu
w powietrzu. W ramach prezentowanych zagadnien wykonano pomiary zapylenia na stanowisku pracy podczas pracy urzadzenia wiert-
niczego. Dokonano oszacowania stopnia szkodliwos$ci pytéw na organizm ludzki, oceny niepewnosci uzyskanych wynikow oraz ryzyka
popehienia bledu zastosowania metody. Opracowano program (arkusz kalkulacyjny) przystosowany do szybkich obliczen wynikow
koncowych z odniesieniem do najwyzszych dopuszczalnych stezen pytu (NDS) oraz gromadzenia danych z wykonywanych pomiardw.

Stowa kluczowe: zapylenie, srodowisko pracy, czynniki szkodliwe.

ABSTRACT: Air pollution at workplaces is a phenomenon that can cause serious diseases in exposed workers. Particularly dangerous
is the dust of the smallest particle size, classified as the so-called respirable fractions. Dust with these properties enters the alveoli.
It is practically indelible and poses a health hazard. In recent years, many standards have been introduced into the current legal order
(PN-EN 482+A1:2016-01, PN-EN 13890: 2010, PN-91/Z-04018/02 PN-91/Z-04018/03, PN-91/Z-04018/04). These standards change
the methodology of performing measurements and increase the requirements for estimating an uncertainty of results obtained. A novelty
in this field is the use of a comprehensive method for estimating measurement uncertainty, taking into account not only the measure-
ment and calibration of measuring devices, but also a number of additional elements, such as pump flow stability, time taken to perform
a single measurement sampling, air flow capacity during measurement, or their transport and storage. These circumstances formed the
basis for undertaking works related to the extension of the research methodology in terms of their performance, interpretation of results
and statistical evaluation. It also became necessary to develop new IT tools (spreadsheets) to streamline the computational work. The
article presents issues related to workplace dust content. Dust measurements consist in determining the inhalable and/or respirable dust
and crystalline silica airborne dust content, i.e. the collection of air samples and determining of the dust type, transport and storage
of samples, and calculation results for the airborne dust. Dust measurements were performed on the drilling rig during the drilling rig
operation. The degree of dust harmfulness to the human body was estimated, and the uncertainty of the obtained results and the risk of
making an error in the application of the method was assessed. A program (spreadsheet) adapted to the quick calculations of the final
results with reference to the maximum permissible concentrations (MOC) of dust and collection of data from the performed measure-
ments was developed.
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»Zapylenie” to ogolnie przyjeta nazwa na okreslenie za-
warto$ci w powietrzu pytu frakcji wdychalnej i/lub respi-
rabilnej na stanowiskach pracy (Maciejewska et al., 1999;
Augustynska i Posniak, 2003). Aby okresli¢ rodzaj pytu, nalezy
przeprowadzi¢ stosowny wywiad wérod badanych pracownikow
1 zakwalifikowa¢ rodzaj pytu zgodnie z wykazem substancji
chemicznych podanych w Rozporzadzeniu Ministra Rodziny,
Pracy i Polityki Spotecznej. Podczas badan pytow czesto
nalezy rdwniez wykona¢ oznaczenie obecnosci krzemionki
krystalicznej (Bhagia, 2009).

Oprocz badania parametrow fizycznych pytéw wykonuje
si¢ takze dodatkowe badania, np.:

* metali i tlenkéw — na stanowiskach spawalniczych, $lu-
sarskich itp.;

» tlenkéw — w kotlowniach, cieptowniach;

» metali, niemetali lub konkretnych substancji chemicznych
W postaci pytow.

Pyt to zbidr czastek statych, ktore wyrzucone w powietrze,
utrzymuja si¢ w nim przez pewien czas. Najczgsciej sa to
czgstki o wymiarach ponizej 300 pm (rysunek 1). Ich ksztatt
zalezy od pochodzenia — inny ksztalt majg czastki pochodzenia
organicznego, a inny — nieorganicznego (Maciejewska et al.,
1997). Z tego tez wzgledu pojecie wymiaru czastki jako poje-
dynczego obiektu jest pojeciem umownym. Wielko$¢ czastek,
d,, moze by¢ podawana w pewnych przedziatach jako:

» czastki bardzo grube (d, > 10 pm);

» czastki grube (2,5 um <d, < 10 pm);

» czastki drobne (0,1 um <d, <2,5 um);

 czastki bardzo drobne (d, < 0,1 pm).

Dla potrzeb okreslania wielkosci czastek stosuje si¢ na-
stepujace terminy:

» $rednica zastgpcza ziarna pytu to $rednica kuli o gestosci
rownej gestosci badanego pytu, ktoérej predkos¢ opadania
w nieruchomym powietrzu jest rowna predkosci opadania
badanego ziarna pytu;

+ $rednica aerodynamiczna czgstki pytu to rednica kuli o ge-
stosci 1 g/cm’ i takiej samej predko$ci opadania w nieru-
chomym powietrzu, jak predkos¢ opadania badanej czastki;

 $rednica projekcyjna to Srednica kota, ktorego powierzchnia
jest powierzchnia rzutu czastki na ptaszczyzng obserwacji.

Pyl nie jest substancja sypka, lecz uktadem dwufazowym
zwanym aerozolem. Jedng z faz stanowi powietrze (faza gazo-
wa), a drugg — cialo state (faza rozproszona). Najbardziej szko-
dliwa dla zdrowia ludzi jest frakcja respirabilna fazy rozpro-
szonej, ktora dociera do pecherzykow plucnych (Maciejewska,
2014). Oznaczenia frakcji respirabilnej dokonuje si¢ za pomoca
selektorow cyklonowych, ktore oddzielaja frakcje respirabilng
od innych pylow.
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Rysunek 1. Podziat pytu na frakcje
Figure 1. Division of dust into fractions

Wedtug normy EN-481 zdefiniowane sg jeszcze dwie frakcje
pytu (rysunek 1):
» frakcja wdychana (przedostaje si¢ przez usta i nos);
» frakcja tchawiczna (pyt docierajgcy do oskrzeli).

Zrédta pytéw i ich wplyw na organizm cztowieka

W otaczajagcym nas powietrzu unoszg si¢ rozne rodzaje
czastek, ktore powstaja w wyniku proceséw naturalnych, jak
i sztucznych — technologicznych. Mozna stwierdzi¢, ze pyt
powstaje w wyniku:

» procesow technologicznych, ktore wykorzystuja pyt, jako
jeden ze sktadnikow;

* transportu materiatéw sypkich;

» produkcji i pakowania materiatow pylistych;

¢ rozdrabniania i kruszenia materiatow;

* spalania paliw;

* prac rolniczych;

* spawania, cigcia i innych proceséw obrobki materiatow itp.

Powyzsze zestawienie ma charakter og6lny i nie wyczerpuje
wszystkich zrodet generujacych pyt w skali przemystowe;.

Norma PN-ISO 7708:2001 podaje definicje frakcji pytu
stosowane do oceny zagrozenia zdrowia:

* pylt catkowity — wszystkie czastki zawarte w okreslonej
objetosci powietrza;

* pyl wdychany — cze$¢ masy pytu catkowitego wdychana
przez nos i usta.

Charakterystyka pylu wdychanego:

* pyl przedtchawiczny — cze$¢ masy pytu wdychanego nie
docierajaca poza krtan;

* pyltchawiczny — cz¢$¢ masy wdychanego pytu docierajaca
poza krtan, frakcja plucna;

* pyl tchawiczno-oskrzelowy — cze$¢ masy wdychanego pytu
docierajgca poza krtan, lecz nie docierajaca do bezrzgskowej
cze¢$ci drog oddechowych;
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Rysunek 2. Podziat frakcji pylu wedtug normy PN-ISO 7708:2001

Figure 2. Division of dust fractions according to the PN-ISO 7708:2001 standard

* pytrespirabilny — cz¢é¢ masy wdychanego pytu docierajaca
do pecherzykéw plucnych.

W zaleznosci od dziatania chorobowego pyty mozna po-
dzieli¢ na:

» draznigce — do pytéw o dzialaniu drazniacym naleza pyty
pochodzenia organicznego, pyty niektorych tworzyw sztucz-
nych pozbawionych dziatania toksycznego, pyt kredy,
wegla, grafitu, manganu, cyny, tlenkéw zelaza. Pyty te
powoduja podraznienie mechaniczne btony §luzowej lub
drog oddechowych;

* uczulajgce — to przede wszystkim pyly pochodzenia or-
ganicznego, jak bawelna, sier§¢ zwierzat, $lina, wlosy,
wydzieliny owadow, czgstki naskorka, pytki kwiatow oraz
niektore pyly chemiczne. Pyly te moga wywotywacé ast-
me oskrzelowa (astma piekarzy), alergiczne zapalenie
pecherzykow phucnych, alergiczny niezyt nosa, zapalenie
obrzgkowe krtani;

» rakotworcze — do pytow o dziataniu rakotworczym nalezg
przede wszystkim nieorganiczne pyly o strukturze wtok-
nistej. Pyly te moga wywotywac raka ptuc, raka oskrzeli,
migdzyblonniaka optucnej i otrzewnej, nowotwory nosa
i zatok. Arsen, azbest, chrom i nikiel, powoduja nowotwo-
ry ptuc, pyt z wyprawionych skor — nowotwory pgcherza
moczowego, chrom, nikiel, pyty drewna twardego i pyty
z wyprawionych skor — nowotwory jamy nosowej i zatok
przynosowych;

» zwlokniajace (pylicotworcze) — to pyly zawierajace wolna
krzemionke. Powodujg pylice ptuc, ktora jest najczestsza
chorobg wywotywang dziataniem pytu na organizm. Pylice
dzielimy na zwlokniajace kolagenowe i nickolagenowe.
Pylice zwldkniajgce kolagenowe charakteryzuje patolo-
giczny rozwdj tkanki tacznej (whokien kolagenowych)
powodujacy trwate uszkodzenie struktury pecherzykdéw
ptucnych i zmiany bliznowate. W przypadku pylic nieko-
lagenowych, reakcja tkanki jest minimalna i nie prowadzi
do uszkodzenia struktury pecherzykow; reakcja na pyt jest
odwracalna. Najsilniejsze dziatanie zwlokniajace wykazuja
pyly krzemionki krystalicznej i pyty azbestu, a w mniejszym
stopniu rowniez talk i kaolin.
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Zapylenie w srodowisku pracy

Pyly s jednym z gléwnych czynnikéw szkodliwych wy-
stepujacych w srodowisku pracy, rowniez w obiektach prze-
mystu naftowego. Zgodnie z Kodeksem Pracy na wszystkich
stanowiskach pracy powinny by¢ prowadzone dziatania zmie-
rzajace do skutecznego ograniczania lub eliminowania ryzyka
zawodowego wynikajacego z narazenia na czynniki szkodliwe,
w tym rowniez na pyty (Skowron, 2018).

Podstawe zarowno oceny ryzyka zawodowego, jak i do-
boru srodkéw ochrony zbiorowej i indywidualnej stanowig
takie parametry pytow jak: stezenie, wymiary i ksztatt czastek
oraz sktad chemiczny i struktura krystaliczna (Dobrzelecka,
2000; Bhagia et al., 2004, 2007; Balawajder i Buczek, 2015).
Wtasciwosci pytow emitowanych do srodowiska sg Scisle zwia-
zane z wlasciwosciami substancji, z ktorych powstaty. Takze
wlas$ciwosci osobnicze pracownikdéw, zardwno genetyczne,
jak i nabyte, moga wptywac na wrazliwo$¢ na dziatanie pytu.
Ostateczny skutek szkodliwego dzialania pylow przemystowych
zalezy takze od charakteru wykonywanej pracy. Ocena szkodli-
wosci czynnikow zwigzanych z obecno$cig pylow w powietrzu
polega na wykonaniu pomiar6w stezen pytow na stanowiskach
pracy, okresleniu wskaznikow ekspozycji na pyly w odnie-
sieniu do catodziennego czasu pracy i poréwnaniu uzyskanej
wartos$ci wskaznikow ekspozycji z warto$ciami najwyzszych
dopuszczalnych stezen pytow (NDS-6w). Nowoscig jest wpro-
wadzenie parametru nazywanego najwyzszym dopuszczalnym
stezeniem (NDS) dla krystalicznej krzemionki. Wyniki oceny
narazenia sg podstawg oceny ryzyka zawodowego oraz doboru
srodkéw ochrony przed zapyleniem. Najwyzsze dopuszczalne
stezenie (NDS) jest to $rednie stezenie wazone, ktoérego od-
dzialywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego
i tygodniowego, okreslonego w Kodeksie Pracy, wymiaru
czasu pracy przez okres jego aktywno$ci zawodowej nie po-
winno spowodowaé ujemnych zmian w jego stanie zdrowia
oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen. Pracodawca,
w ktorego zaktadzie pracy wystepuja szkodliwe dla zdrowia
pyty, jest zobowigzany do dokonywania okresowych badan
1 pomiardw stezen pytdw. Do szacowania ryzyka zawodowego



moga by¢ wykorzystywane rézne metody i skale. Podczas
szacowania ryzyka zawodowego jako kryterium odniesie-
nia przyjeto wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen
pytow (NDS) (Koradecka i Skowron, 2020). Dla oznaczo-
nych warto$ci st¢zenia pytow w powietrzu, W, przyjmuje si¢:
W>NDS —ryzyko duze, NDS > > (,5 NDS —ryzyko $rednie,
W <0,5 NDS - ryzyko male. Laboratoria wykonujace pomiary
czynnikow fizycznych, w tym zapylenia na stanowiskach pracy,
zazwyczaj stosuja zasad¢ podejmowania decyzji (PN-EN ISO/
IEC 17025:2018-02) opartej na prostej akceptacji (rysunek 3).
Polega ona na tym, ze jezeli:
* wynik pomiaru znajduje si¢ ponizej gornej granicy ak-
ceptacji wyniku pomiaru (wyznaczonej przez NDS) lub
w przedziale tolerancji wyznaczonym przez dolne i gorne
odchylenie od wyniku pomiaru o wyznaczong warto$¢ nie-
pewnosci, U, laboratorium stwierdza zgodno$¢ statystyczna
uzyskanego wyniku z wyspecyfikowanym wymaganiem;
* wynik pomiaru znajduje si¢ poza ustalong granica (powyzej
granicy gornej lub poza przedzialem tolerancji) — labora-
torium stwierdza niezgodno$¢ statystyczng uzyskanego
wyniku z wyspecyfikowanym wymaganiem.

02/2022

Badania zapylenia
w obiektach przemystu naftowego

Pomiar zapylenia wykonano na stanowisku pracy w strefie
roboczej obstugi lejow ptuczkowych podczas pracy wiertnicy.
Wykonano pomiary st¢zenia pylu cementu portlandzkiego
w powietrzu dla frakcji wdychalnej, respirabilnej oraz zawar-
tosci krzemionki w pyle frakcji respirabilne;.

Pyt frakcji wdychalnej

Zastosowano dozymetri¢ indywidualng z uzyciem aspiratora
firmy Two-Met typ AP-16 Plus wedlug PN-91/Z-04030/05.
Przed pobraniem probek powietrza zwazono saczki GF/A-¢ 25
na wadze o doktadnos$ci 0,01 mg:

1/KA/20 — 26,04 mg;

2/KA/20 - 26,10 mg.

Za pomocg cyfrowego miernika ustalono natgzenie prze-
plywu powietrza, z jakim pobierane bgda probki wedtug
PN-91/Z-04030/05. W tym przypadku byto to 2,0 I/min. Na
stanowisku pracy pobrano probki powietrza, uzywajac aspi-
ratora indywidualnego AP-16 Plus z odpowiednia glowica

gbrna granica T I gdrna granica
specyfikacji i l tolerancji
Ugs
DECYZIA AKCEPTACIA AKCEPTACJA ODRZUCENIE ODRZUCENIE
przypadek 1 przypadek 2 przypadek 3 przypadek 4

Rysunek 3. Zasada podejmowania decyzji

Figure 3. Decision making principle

AKCEPTACIJA (zgodny) — uzyskane wyniki mieszczg si¢
w granicy danej tolerancji (wyznaczonej przez NDS). Ryzyko
btednej akceptacji wynosi do 50% w przypadku wynikow
zblizonych do granicy tolerancji (przypadek 2). W przypadku 1
ryzyko blednej akceptacji jest mniejsze niz 5%.

ODRZUCENIE (niezgodny) — jeden lub wiecej wynikow
jest poza granica tolerancji. Ryzyko btednego odrzucenia
wynosi do 50% w przypadku wynikéw zblizonych do granicy
tolerancji (przypadek 3). W przypadku 4 ryzyko blednego
odrzucenia jest mniejsze niz 5%.

pomiarowa (otwartg) wedlug PN-91/Z-04030/05 pkt 7b. Czas
poboru probki zapisano wedtug czasu satelitarnego.

¢ ¢, =240 min (4 godz.) — czas poboru pierwszej probki;

e t,=210 min (3,5 godz.) — czas poboru drugiej probki.

Po wykonaniu pomiaréw na stanowisku pracy przewieziono
sgczki z pobranym pylem do laboratorium i umieszczono na
minimum 20 godzin w eksykatorze.

Zwazono saczki z pobranym pytem:

1/KA/20 — 27,69 mg;

2/KA/20 - 28,20 mg.
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Obliczono stezenie pytu frakcji wdychalnej w badanym
powietrzu wedtug wzoru (PN-91/Z-04030/05):

m, —m

X ==2—"1.1000 1
7 (M

gdzie:

m, — masa sgczka po pobraniu probki powietrza [mg],

m, — masa saczka przed pobraniem probki powietrza [mg],

V — objetos¢ probki powietrza obliczona jako iloczyn objg-
tosciowego natezenia przeptywu pobieranego powie-
trza i czasu pobierania [dm’].

Obliczenia wykonano oddzielnie dla obydwu probek (ste-
zenie pyhu oznaczono jako C, i C,).

27,69 — 26,04

=207 25771000 = 3,44 [mg/m® 2

' 2.0.240 [mg/m”] 2
28,20 —26,10

=227 =2 71000 = 5,00 [mg/m’ 3

> 2.0.210 [mg/m” ] 3

Obliczono stezenie $rednie wazone dla zmiany roboczej C,,:
C = Cl'tl +C2't2

w 4
t+1t,
gdzie:
t,, t, — czas pobierania poszczegdlnych probek [h].
c :3,44-4—1—5,00-3,5:4’17 5)

Y 4435

Okreslono NDS dla badanego rodzaju pytu. W tym przy-
padku dla pytu cementu portlandzkiego NDS = 6,0 mg/m’.
Obliczono krotnos¢, porownujac stezenie srednie wazone
dla zmiany roboczej C,, z NDS dla danego rodzaju pytu.
4,17

C
krotno§é¢ = ——=—-=0,70
NDS 6,0

(6)
Wyniki pomiaréw zapylenia przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zapylenie frakcji wdychalnej na stanowisku pracy

Table 1. Dust of the inhalable fraction on the workplace

Po wykonaniu wazenia saczkdéw z pobranym pylem frakeji
respirabilnej oznaczone i odpowiednio zabezpieczone probki
wystano do akredytowanego laboratorium w celu okreslenia
zawarto$ci krzemionki.

Obliczono st¢zenie krzemionki (SiO,) w pobranym pyle
frakcji respirabilnej wedtug wzoru:

__masa krzemionki w obydwu prébkach [mg]

(Ql 't1)+(Qz 'tz)

C (7)

gdzie:
0., O, — przeptyw powietrza [dm’/min],
t,, t, — czasy poboru probek [min].

W przypadku gdy uzyto dwoch saczkdw z pytem respira-
bilnym do obliczenia stezenia krzemionki i w jednym ozna-
czono krzemionke, a drugi wynik jest poza oznaczalnoscia, to
w drugiej probce przyjmuje si¢ warto$¢ potowy oznaczalnosci
krzemionki.

- 0,03+ 0,005
(2,2%240) + (2,2 % 210)

-1000 = 0,035[mg/m’] (8)

Krotno$¢ dla krystalicznej krzemionki =
C, 0,035

0,1

= 9
NDS ©)

=0,35

gdzie:

0,1 — NDS krystalicznej krzemionki [mg/m*] w badanym
pyle.

Z obliczen wynika, ze zawarto$¢ krystalicznej krzemionki
w pobranym pyle frakcji respirabilnej na stanowisku ptuczko-
wego nie przewyzsza NDS dla danego pytu.

Przyjeto niepewnos$¢ dla pobierania probek przy poziomie
ufnosci U,s 1 wspodtczynniku k& = 2 dla frakcji wdychalne;j
i respirabilnej 23%.

i i Stezenie pylu [mg/m’® Decyzja
P.omleszczenle Frakeja € pylu [mg/m’] NDS . yzja Krotnogé ) N
stanowisko/strefa robocza Iu $rednia [mg/m’] NDS Niepewnos$¢
_ opis czynnosci py oznaczone C wazona C, 4 Ryzyko
) 3.44 akceptacja
stanowisko pluczkowe wdychalna ’ 4,17 6,0 | et 0,70 23,5%
5,00 5%
Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze frakcja wdychal- Whioski

na na stanowisku ptuczkowego nie przewyzsza najwyzszego
dopuszczalnego stgzenia dla danego pytu.

Pyl frakcji respirabilnej
Tok postgpowania podczas poboru i obliczen dla pytu frak-
cji respirabilnej jest taki sam jak dla pytu frakcji wdychalne;.
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Zapylenie na stanowiskach pracy jest jednym z najbar-
dziej szkodliwych zagrozen. Z tego wzgledu nalezy doktadac
wszelkich staran, aby ochrong¢ ludzi przed tym czynnikiem
czyni¢ bardziej skuteczna. Jednym z elementéw stuzacych
do poprawy warunkéw pracy w tym zakresie jest uzyskanie
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Tabela 2. Oszacowanie niepewnosci etapu pobierania probek. Pytlowe czynniki szkodliwe dla zdrowia pobierane na filtry — frakcja

wdychalna i respirabilna

Table 2. Estimate the uncertainty of the sampling step. Dust factors harmful to health collected on filters — inhalable and respirable

fraction

Skladniki niepewnosci

Zrédlo wymagania

Niepewnos¢ [%]

losowa

| nielosowa

Uwagi

Niepewnos¢ zwigzana 7 objetosciq pobranego powietrza: pomiar strumienia objetosci

Kalibracja
przeptywomierza

PN-EN 482+A1:2016-01
Zalacznik B, punkt B.2.1.2
PN-EN 13890:2010
Zalacznik B, punkt B.2.2

0,20
(frakcja
wdychalna)
0,21
(frakcja
respirabilna)

Wartosci niepewno$ci wzigto ze Swiadectwa
wzorcowania: frakcja wdychalna:
przeptyw 2,0 dm*/min,
frakcja respirabilna: przeptyw 2,2 dm*/min.
Wartos¢ niepewnosci podzielono
przez wspotczynnik rozszerzenia
i przeksztatcono na niepewno$¢ wzgledna w [%]

Odczyt wskazan
przeptywomierza

PN-EN 482+A1:2016-01
Zalacznik B, punkt B.2.1.2
PN-EN 13890:2010
Zatacznik B, punkt B.2.2

0,1

Wartos$¢ niepewnosci wzigto dla przeptywomie-
rza pecherzykowego dla zakresu pomiarowego
0,2— 6 1/min

Korekcja odczytanej
warto$ci przeptywu
do otaczajacego cisnienia
i temperatury

PN-EN 482+A1:2016-01
Zatacznik B, punkt B.2.1.2
PN-EN 13890:2010
Zatacznik B, punkt B.2.2

Sktadowa ta jest brana pod uwagg tylko
w przypadku, jesli nie przeliczamy stgzenia
uzyskanego w warunkach rzeczywistych
do stezenia w warunkach odniesienia

Niepewnos¢ zwigzana 7 objetoscig pobranego powietrza: stabilnosé przeplywu pompy

Stabilnos¢ przeptywu
pompy

PN-EN 482+A1:2016-01
Zalacznik B, punkt B.2.1.3
PN-EN 13890:2010
Zalacznik B, punkt B.2.3

2,89

Rozktad prostokatny

Niepewnosé zwigzana 7 objetoscig pobranego powietrza: czas pobierania probki

Czas pobierania probki

PN-EN 482+A1:2016-01
Zatacznik B, punkt B.2.1.4
PN-EN 13890:2010
Zatacznik B, punkt B.2.4

0,29
(probki
dlugotermi-
nowe)

Rozktad prostokatny.
Dotyczy aspiratoréw z wbudowanym zegarem

Niepewnosé¢ zwigzana 7 wydajnoscig pobierania probek

probnika

Zatacznik B, punkt B.3.4

0,5
(frakcja
Kalibracja systemu PN-EN 13890:2010 wdychalna)
testowego probnika Zatacznik B, punkt B.3.4 1
(frakcja
respirabilna)
4
(frakcja
Oszacowanie stgzenia PN-EN 13890:2010 wdychalna)
probki Zatacznik B, punkt B.3.4 1
(frakcja
respirabilna)
7,5
. PN-EN 482+A1:2016-01 (frakcja
d?)dlf::\:f:rij?piff;‘;ﬁ?a Zalgcznik B, punkt B.3.3.2 wdychalna)
. PN-EN 13890:2010 8
probek Zatacznik B, punkt B.3.4 (frakcja
respirabilna)
Indywidualna zmienno$é PN-EN 13890:2010 o

Niepewnos¢ zwiqzana z przechowywaniem probek

Przechowywanie probek

PN-EN 482+A1:2016-01
Zatacznik B, punkt B.4.1
PN-EN 13890:2010
Zatacznik B, punkt B.4.1

Rozktad prostokatny.
Nie musi by¢ brany pod uwage

Transport probek

PN-EN 13890:2010
Zatacznik B, punkt B.4.2

2,89

Rozktad prostokatny.
Nie musi by¢ brany pod uwage
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cd. Tabela 2/cont. Table 2

Ztozona niepewnos$¢ losowych sktadnikéw niepewnosci etapu pobierania probek [%]

Ztozona niepewnos$¢ nielosowych sktadnikow niepewnosci etapu pobierania probek [%]

Ztozona niepewno$¢ standardowa calego etapu pobierania probek (losowe i nielosowe sktadniki

niepewnosci) [%]

rzetelnej informacji o poziomie zagrozenia oraz udoskonalanie
metod badawczych i narzedzi w celu uzyskania takiej wiedzy.

Z zaprezentowanych wynikoéw badan zapylenia na badanym
stanowisku pracy podczas pracy urzadzenia wiertniczego wyni-
ka, ze nie wystapito przekroczenie dopuszczalnych, okreslonych
normg wartosci (krotno$¢ NDS = 0,70 wartosci referencyjnej
dla frakcji wdychanej oraz NDS = 0,35 wartosci referencyjnej
dla krystalicznej krzemionki frakcji respirabilne;j).

Prezentowang w artykule ocene szkodliwosci zapylenia na
stanowisku pracy uzupetniono statystyka wykonang w celu
oszacowania niepewnosci uzyskanych wynikow oraz ryzyka
zastosowanej metody.

Do najwazniejszych wskaznikow nalezy zaliczy¢ ztozong
niepewno$¢ standardowg catego etapu pobierania probek, ktora
dla badanego przypadku wynosi 11,76% dla frakcji wdychanej
i 11,48% dla frakcji respirabilnej (tabela 2).

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt. Interpreta-
cja i ocena wynikow badan zapylenia na stanowiskach pracy
wraz z opracowaniem narzedzi informatycznych dostosowa-
nych do wymogow PCA i UE — praca INiG — PIB na zlecenie
MNIiSW; nr zlecenia: 0013/KA/2020, nr archiwalny: DK-4100-
-0001/2020.
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Akty prawne i dokumenty normatywne

PN-91/Z-04018/02 Ochrona czystosci powietrza. Badania zawarto$ci
wolnej krystalicznej krzemionki. Oznaczanie wolnej krystalicznej
krzemionki w pyle calkowitym na stanowiskach pracy metoda
spektrofotometrii absorpcyjnej w podczerwieni.

PN-91/Z-04018/03 Ochrona czystosci powietrza. Badania zawartosci
wolnej krystalicznej krzemionki. Oznaczanie wolnej krystalicznej
krzemionki w pyle respirabilnym na stanowiskach pracy metoda
spektrofotometrii absorpcyjnej w podczerwieni.

PN-91/Z-04018/04 Ochrona czystosci powietrza. Badania zawartosci
wolnej krystalicznej krzemionki. Oznaczanie wolnej krystalicz-
nej krzemionki w pyle calkowitym i respirabilnym w obecno$ci
krzemiandéw na stanowiskach pracy metodg kolorymetryczna.

PN-91/Z-04030/05 Ochrona czystosci powietrza. Badania zawarto$ci
pytu. Oznaczanie pylu catkowitego na stanowiskach pracy metoda
filtracyjno-wagows.

PN-91/Z-04030/06 Ochrona czystosci powietrza. Badania zawartosci
pylu. Oznaczanie pytu respirabilnego na stanowiskach pracy
metodg filtracyjno-wagowa.

PN-EN 13890:2010 Narazenie na stanowiskach pracy. Procedury
oznaczania metali i metaloidow zawartych w czastkach zawie-
szonych w powietrzu. Wymagania i metody badan.

PN-EN 482+A1:2016-01 Narazenie na stanowiskach pracy.
Wymagania ogdlne dotyczace charakterystyki procedur pomia-
row czynnikow chemicznych.

PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 Ogdélne wymagania dotyczace
kompetencji laboratoriow badawczych i wzorcujacych. Wymagania.

PN-Z-04008-7:2002+Az1:2004 Ochrona czystosci powietrza. Pobie-
ranie probek. Zasady pobierania probek powietrza w sSrodowisku
pracy i interpretacji wynikow.
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Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy
12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stgzen z po6zniejszymi zmianami (Dz.U. z 2018 1. poz. 1286).
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OFERTA

LABORATORIUM BADAN SRODOWISKOWYCH

badania w zakresie akredytacji nr AB 493:

» pomiary poziomu hatasu na stanowiskach pracy,

» pomiary poziomu hatasu od instalaciji lub urzadzer z wyznaczaniem map akustycznych,
» pomiary drgan mechanicznych o dziataniu ogélnym i miejscowym,

» pomiary oswietlenia elektrycznego,

» pomiary zapylenia (frakcja wdychalna i respirabilna, krzemionka krystaliczna);

badania poza zakresem akredytacij:

» pomiary poziomu hatasu infradzwiekowego, ultradZwiekowego,

» Wyznaczanie poziomu mocy akustycznej maszyn i urzadzen,

» organizowanie badar miedzylaboratoryjnych w zakresie: drgania ogélne i miejscowe,
hatas na stanowiskach pracy, oswietlenie elektryczne.

Laboratorium oganizuje badania miedzylaboratoryjne w zakresie: drgania ogélne i miejscowe,
hatas na stanowiskach pracy, oswietlenie elektryczne.
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