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Anotace

STACH, Filip.Hodnoceni fraknich podil prachu v pracovnim ovzdu&liplomova prace.

Ostrava: VSB — TU Ostrava, Fakulta beapestniho in enyrstvi. 2010, 67 str., 4ilp

Diplomova prace se zanuje na m eni a hodnoceni frakich podil prachu
v pracovnim ovzduSi p realné expozici. Teoreticka ast se zaobird vSeobecnou
problematikou prasnosti. Rozebrany jsou okruhy jajskyt a Uinky na zdravi prachovych
astic, nebo také metody a strategie stanoveni e@g@zachu. V praktickéasti je popsano
stanoveni frakci @vniho prachu. Meni bylo provedeno vice igtroji. Jednotlivé frakce
byly m eny novym zdzenim Haz-Dust IV, které umouje pou iti kombinaci metod
gravimetrické a fotometrické. Nasledijsou vysledky analyzovany a porovnany. Z&m

jsou uvedeny zjiShé poznatky a doporeni ke stanoveni podifrakci.

Kli ova slova: prach, zeni Haz-Dust IV, meni, frakce

Annotation

STACH, Filip. Evaluation of Portions of Dust Fraction in a WorgiiEnvironment.Master
thesis.Ostrava: VSB — TU Ostrava, Faculty of Safety engiitgy, 2010, 67 pgs., 4 supp.

The Diploma Thesis deals with measure and evaluatibdust fraction portions in a working

envinment in the real exposure. Theoretical paviecs with general questions of dustiness.
Subjects like health presence and influence ofydpatticles or also methods and strategy of
assignment dust exposure. Assignment of fractiondyadust is described in practical part.
The measures were done with more appliences. Bactiohs was measured by a new
aplliance Haz-Dust IV which is able to use comboratof gravimetric and photometric

methods. The results are analysed and confronted thfat. In conclusion there are written

established information and recommendation to #sggament of fraction parts.
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1. Uvod

Jeden z mnoha faktorrozhodujicich ze zdravotniho hlediska o kvaliracovnich
podminek je prach. V pracovnim presti se prach vyskytuje témp i kterékoli innosti.
Pracovnik je tedy vystaven gobeni prachu z velkésti své pracovni doby. Nejenom, e
pracovnik vystaven expozici prachu vykazuje ni gdquktivitu, ale také se citi podraa
a své negativni emoce roage dale do svého okoli. Nejvaj$i uinek na pracovniky
vystavené psobenim prachovych astic je vSak vliv na zdravi exponovanych osob.
Nasledkem expozice prachem m byt tvorba nkterych nemoci, nagklad silikozy i
r znych pneumokoniéz. Charakteristické ghto nemoci je tvorba vaziva v plicich. Prach
také m e zp sobovat alergie nebo zna podra dni pokoky i o i. N kterym druhm
prach byly také ji dokazany uinky rakovinotvorné. Studie prokazaly karcinogerptachu
tvrdych dev. Smrnice Evropského parlamentu a rady 2004/37/ES ee28n dubna 2004 O
ochran zamstnanc p ed riziky spojenymi s expozici karcinogen nebo mutagem pi
praci stanovuje limitni hodnotu expozice pro praafilych dev. U inek prachovych astic
zavisi na vlastnostech, yodu a biologickych, fyzikalnichi chemickych vlastnostech. A také
na individualni fyziologie lov ka. Vliv na zdravi zavisi na velikosti prachovydstic. Dle
velikosti se &stice rozdluji do jednotlivych frakci, které uuji kam a se &stice mohou
dostat v lidském organismu.

D sledkem toho je deité v pracovnich podminkach prasnost pozorovetgnotit
a nasledn vytva et opateni pro pipadné sni eni expozice. Stanoveni praSnosti |pést
pomoci dvou metod. V nasi legislatiyfe uvedena pouze metoda gravimetricka a druhy
zp sob stanoveni je metoda fotometricka, ktera je eabb na principu meni pomoci
optickych senzor. Ob tyto metody Ize vyu it p stanovovani koncentrace prachovyéstic
p istrojem Haz-Dust IV. Tento fstroj byl vyroben ve Spojenych statech americkych
a vyu iva se ke stanoveni jednotlivych frakci. ¥ské republice se zatim vyu iva jen velmi
minimaln . Problematikou ohlednprachu v pracovnim ovzduS$i se zabyvam ve své.piéci
zde probrana i oblast stanoveni koncentrace pracdwzdusSi. F m eni jsem vyu il pistroj
Haz-Dust IV pro zjistni koncentraci jednotlivych frakci a ziskané hoginsem porovnal
s vysledky z jinych zazeni. Cilem prace bylo provést rani a hodnoceni frakich podil
prachu v pracovnim ovzduSiipealné expozici. Zaobiram se podilem frakci puathidych
dev, nebo devni prach je vnynpSi dob ov ovan mnoha studiemi ohlednjeho

karcinogenity.



2. P vodtuhych astic

Prach pai k nejrozSien jSim Skodlivinam, se kterymi séov k setkava jak v bném
ivot , tak pi svych pracovnichinnostech. Rozsah Skodlivychigk prachu nalov ka je
velmi Siroky, pi jejich hodnoceni zale i na podu, vlastnostech a velikosti prachu, na jeho
koncentraci v ovzdusi, na délce a podminkactopeni i na individualni vnimavostiov ka
na prach. V tomto snu je i rozsahla legislativa, ktera zahrnujeegpisy pro pracovni
prostedi, venkovni prosedi i vnit ni pobytové prostory. [6]

Hmotné &astice rozptylené ve vzduchu nazyvame aerosolyogetije definovan jako
soubor tuhych, kapalnych nebo snych astic, které se vyskytuji v atmos#€o velikosti
1 nm — 100 um. Proastice aerosolu plati, eim je menSi pmm r t chto astic, tim déle
z stavaji ve vznosu v ovzduSiastice, jejich velikost je s 10 um, sedimentuji na povrch
b hem nkolika hodin, oproti asticim s velikosti okolo 1 um, které se mohouniadfée
vyskytovat i mnohem delSi dobu, usazuji se velmevplna a astice o velikosti mensi jak 0,1
um se ji prakticky tém neusazuji. Jako dym je ozm&an aerosol z pevnychastic
o velikosti 0,1 a 1 um a podobmm eme identifikovat kou, ktery navic obsahuje kapalné
astice. astice koue maji velikost od 0,01 do 0,5 pm. V hygienickéxprse pod pojmem
prach rozumi veskeré tuhé aerosoly. Velikost pragngstic je 1 a 100 um,4stice vtsi ne
30 pum jsou oznavany jako hruby prach a v prostli pi b nych podminkach rychle
sedimentuji. Latky biologického podu jako jsou pyly, spory plisni a mikroorganismy,
jejich velikost se pohybuje v rozsahu velikoststic prachu, se ozngi jako bioaerosol.

astice koue vznikaji nedokonalym spalovanim a&stice dymu se tvbo pi oxidaci
anorganickych latek. Mlha se vyt¥d i kondenzaci pesycené vodni pary.[6, 12, 13]

Tuhé astice vznikaji velmi rozmanityminnostmi. Tuhé astice zne$ ujici ovzdusi
jsou bu p irodniho, nebo antropogennihovoedu. Mezi tuhé astice pirodniho pvodu jsou
azeny [4]:

o kosmicky prach a prach pochazejici z meteorit

0 anorganicky prach pochazejici ze walych hornin, pdy nebo sopeé innosti
unaseny vodou nebo tvem, popeloviny a saze z lesnigtstepnich po ar

o organicky prach, nappyl, plankton, semena, vytrusy aj.

o aerosol vodni mlhy nebo solné mlhy na nmeopobe i



Jako tuhé astice antropogennihoyodu m eme adit [4]:
o prach jako vedlejSi produkt bhi a Gpravarenskénnosti
o prach pochéazejici z transportu surovin, dopravyoaravnich stroj, opotebeni
strojnich asti
o produkty hoeni (saze a popilek)

o aerosoly tkavych nebo sublimujicich latek ze spalovacich nglamyslovych
proces

o prach unikajici z technologickych procegako d sledek nedokonalé gnosti

aparatury nebo omezenénnosti technologickych odlwvacich zazeni

V néasledujici tabulce (Tab.1) jsou uvedenkteré druhy astic aerosolu a jejich rozhrani
velikosti.

Tab.1 Rozsah velikostastic prachovychéstic dle pvodu [4]

Puved prachu Rozmezi velikosti prachovych ¢astic
( pm )
tabakovy kour 0,008 - 0.1
prach v atmostére 0,008 -1.0
koui ZnO) 0,01-0,12
koui MgO 0,01 -013
saze z olejl, sublimary 00110
olejova mlha 0.04-1.0
kyslikové konvertory 0.008 — 10
dehtova mlha 01-2
kouni' chloridu amonného 0.1-3
saze (vieobecnsg) 0.15-2
odpadnd plyny z chemuckych provozi 0.12-3
ocelarensky prach 0.14 — 4
silikozni prach, flotaéni koncentraty 0.12 -10
metalurgické prachy a kouie 0,04 — 100
prach ZnO 0.5-20
bakrerie 1-15
snsene mleko 1 —20
uhelny prach. elektrarenské popilky 1 - 100
pyly 20— 60

Jednim z nejuSich ekologickych problém v

eské republice se stava kvalita

ovzdusi. V souasnosti se jedna @devsim o vzrstajici emise prachovychastic. Zneist ni

prachem se vSak netyké jen myslovych oblasti a velkych rat, ale pekvapiv ve velké
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mi e i venkovskych malych obci. Nadlimitnimu zi# ni polétavym prachem je vR
vystaveno vice ne 66 % populace a vystaveni naSshstského obyvatelstva rhito
prachovymi asticemi je jedno z nejhorSich v Evropské unii. g&mtrace mikroskopického
prachu, ktery ma prokazatelmegativni dopady na lidské zdravi@sto obsahuje zachycené
karcinogenni latky, byly v esku podle udajEurostatu zhruba na 150 % pr ru vSech zemi
EU. Roste genotoxicita prosti, jeji d sledky se projevi u lidi a za mnoho let. [11]

Za nejvtsi pr myslové zdroje znést ni ovzdusSi v eskeé republice i jinde ve sv
jsou pova ovany [4]:

koksovny, briketarny a které z energetickych vyroben (elektrarny, teplamyyopny

a spalovny odpadvyu ivajici tuha fosilni paliva)

lokalni vytap ni pevnymi palivy (uhli, koks, évo)

t ba a zpracovani rud, hutni a slévarenskynpysl (doprava a manipulace se

surovinami, iSt ni odlitk )

pr mysl stavebnich hmot (cementarny a vapenky s loompvin, lomy, drtirny

a tidirny kameniva)

stavebni a demolni prace, drceni aitl ni odpadnich stavebnich hmot

vyrobny ivi nych smsi, frézovani, manipulace a zpracovani igich odpad

povrchova t ba a Uprava mineralnich surovinetn uhli

chemicky prmysl (vyroba prmyslovych hnojiv, pigment sazi, organickych barviv),

vykladka, nakladka a transport prasnych substfdlbli, koks, fosfaty, pisky, kaolin,

s |, aj. substraty)

obrdbni kov (brouSeni, leShi), povrchova Uprava ed antikorozni Gpravou

(brouseni, piskovani, kar@avani)

doprava a ostatni pmyslova odvtvi.

V nasledujicich tabulkdch vidime mpn rné hmotnostni koncentrace prachu
v n kterych vybranych oblasti ovzdusSi. V prvni uvedeatgulce(Tab.2) m eme najit vybrané
pr m rné hmotnostni koncentrace prachu &terych prmyslovych odpadnich plynech.
V druhé tabulcgTab.3) najdeme prm rnou hmotnostni koncentraci prachu ve venkovnim

ovzdusi a ve vzduchu v pracovnich prostorech beawauhi. [4]



Tab.2 Prm rné hmotnostni koncentrace prachu itarych pr myslovych odpadnich plynech [4]

Kotle na ferneé uhli:
- 5 mechanickym rostem 05— 10 (309
- granulacni kotle, tavici kotle 25.130 {70y
- fluidni kotle do 50 (1041}
Kotle na hnadé uhli:
- s mechanickym rostem 2-10
= granulacni kotle 2-30
- tavici kotle 1,5-3.5
- praskové kotle do 50
- flmdni kotle do 50 {1000
Kamen. rudy Zeleza a barevnych ko,
stavebni limoty (vapno. cement, energosadrovec):
= doprava suroviny (50% podilu 2-15pumn) f— 10
- mleti swrovinove moudky do 10
- drtige, mlyny, suddmy strusky 5-10
- bubnové susdmy 20 - 100
- rychlosusarmy 30 - 250
- sachrove pece 1.5-335 (100
- kalcinaéni rotadni pece 20— 100 {400y
- rotaéni susarmy 330 (1507
- prowdoveé sngarmy 4070
- rozprasovacl susamy 50— 100 (300)
- mileti bavxim (mlyn Loesche) 1013
- mleti banxitn (knlovy mlvn) 15-30
- chloracni prazeni md Cu 1-5
Vyroba surového zeleza a oceli, barevnych kovin:
- prazeni sulfidickyel md 2-5 (15)
- kalcinace ZnQ, Cul 5-15 (20)
- spékaci pasy rud barevnyeh kowvi 2-10 (13)
- aglomeracni pasy (75 %a ¢astic do 60 pm) 15-30
- kyehtowy plyn 10— 350 (200
- kyslikové konvertory 9—40 (60)
- Sjemens-Martenské pece 0.2-10 (15)
- feromanganové pece do 20
- obloukové pece 25-10 (2m
- kuplovy 2-8 (30)
- rotacni a plamenné pece I-10 (20)
- rafinadéni a ZHhaci pece 2 ()




Tab.3 Prm rna hmotnostni koncentrace prachu v ovzdusi v préach prostorech bez odsavani [4]

Misto Hmotnostni koncentrace
(mg.m™)
vzduch na venkove cca 0,02
lazefiska meésta 0,07 -0,134
priumyslova velkomesta 02 -50
obchody a obchodii domy 50 - 80
skoly 18.0
pily 15-20
huta nad 15
SIrojirny, papirny 2025
slevamy 20 — 60
obilné mlyny 45 - 50
cisteni odhitkna, vyhskna, plechn, brusimmy 75— 550
dilni vzduch 100 — 300
sloZisré a zasobmky md 100 — 500
nakladka stavebnich lunot 100 - 950
piiprava surovin porcelanek a sklaren cea 120
prvovary a sladovny cca 240
baleni a pytlovam sypkyeh hunot do 700
driimy a mlymece stavebnich hmot 150 - 1000
dopraviniky slinku cementaren 225 — 2000

Jak vidime i z uvedenych tabulek, prach se namvaigeskoro na vSech mistech a lidé
jsou vystavovani jeho expozici neustale. Vzhledenskutenosti, e prach ma neblahy vliv
na naSe zdravi, musime stale monitorovat jeho ntwiovsovzdusi a gpadn pou it n ktera
bezpenostni opaeni k minimalizaci jeho psobeni. Bezpenostni opaeni k zmirnni
expozice prachem meme rozdlit na opateni technickd, organizai a nahradni. Podrobn
je problematika ohlednmo nych opateni popsana v floze . 1. V této piloze najdeme i

opateni pro mimocadné udalosti.



3.U inkyna lov ka

Rizika souvisejici s jemnym prachem se podili R na umrtnosti i a t inacti
procenty. B po tu zemelych 104.400 obyvatel se praSnost mohla v rocé 2@@lle zpravy
odrazit v amrti 1745 a 12.418 lidi. thek prachu na lidsky organismus je zavisly na jeho
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosteall mno stvi prachu v pracovnim
ovzdusSi a tlesné namahavosti prace. Prach eme d lit podle r znych kriterii, zakladni
d leni je na toxicky a netoxicky prach. Podlevpdu ziskdme skupiny prachu, od kterych se
pak odvijeji tinky na lidsky organismus. [6, 10]

Prachy toxické hodnotime spolu s plyny a paramoxckym U inkem. Toxickée
U inky se objevuji napklad po vdechnuti rkterych chemickych sloenin a kov. Prachy
toxické mohou zpsobit krom mistniho Ginku na dychaci Ustroji i systematickou intoxikaci.
Prachy obsahuijici toxické latky jsou absorbovany,lado pak vede k nefznivému vlivu na
tkan a organy, i vzdalené od mista vstupu SkodlivinyacRy bez toxického inku
v hygienické praxi dime do pti kategorii. Seznam kategorii a celkovy gy prach do nich
zaazenych najdeme ve vladnim iz&ni 361/2007 Sb., v foze 3, asti A. [6, 8, 12]

Kategorie prachrozd lujeme podle jejich tink :

Prachy s p eva n_fibrogennim U inkem (Tab.4)

Za fibrogenni se povauje prach, ktery obsahujeevne 1% fibrogenni slo ky
a v pokusu na zwti vykazuje zetelnou fibrogenni reakci plicni tkédn Za fibrogenni slo ku
jsou pova ovany kemen, kristobalit, tridymit, gama-oxid hlinity. Blgytuji se zejména
v hornictvi, slévarenstvi, lomech, pnyslu zpracovani kamene a dalSich npyslovych

odv tvich, kde se pracuje s latkami jejich surovinsoy horniny. [6, 15]

Tab.4 Prachy s pvan fibrogennim Ginkem

Latka ].E-"EL.r (mg.m':‘) PEL. (mg_m'})
respirabilni frakce (Fp) celkova koncentrace
Fr= 100 %
kiemen 0.1 =
kristobalit 0,1 -
Fr=5% Fr>5%

grafit 2.0 10 - F; 10
prach ¢ernouhelnych dola 2.0 10 : F; 10

koks 2.0 10 - F; 10

slida 20 10 - Fr 10
ostatni kifremicitany (s vyjumkou azbestu) 2.0 10 : F; 10
Samot 20 10 : F; 10
horninové prachy 2.0 10 - F; 10
slévarensky prach 2.0 10 - F; 10




Fr = obsah fibrogenni slo ky v respirabilni frakcprocentech.

Prachy s mo nym fibrogennim 0 inkem (Tab.5)

Jedna se o prachy, u kterych je vyskyt fibrogetmkg pravd podobny. [12]

Tab.5 Prachy s mo nym fibrogennimigkem

Latka PEL. (mg_m'j )
amorfni S10, 4.0
svareéské dymy 5.0
bentonit 6.0

Slo eni svae skych dym zavisi na ad initel zejména na svavaném materialu, material
jim se svauje, svaovacim proudu atd. Tyto okolnosti musi byt branywahu pi hodnoceni

expozice sv& skym dymem. [15]

Prachy s p eva n _nespecifickym U inkem (Tab.6)

Zde adime prachy, které nemaji vyrazny biologickyingék. V pipad obsahu
fibrogenni slo ky vtsi ne 3 % se tato sms prach op t hodnoti jako prach s fibrogennim
0 inkem. V pipad obsahu toxické slo ky musi byt dodr eny limitni ooty i pro tuto
toxickou slo ku. [12]

Tab.6 Prachy s pva n nespecifickym tinkem

Latka PEL. (me.m™)
baryt 10,0
cement 100
cedié taveny 10.0
dolomuit 10,0
Zelezo a jeho slitiny 10,0
hlinik a jeho oxidy (s vyjimkou gama Al,O3) 10,0
hnédé uhli a lipnit 10.0
ocelarenska struska 10.0
popilek 10,0
prach z umélého brusiva (karborundum, elektrit) 10,0
pudni prachy 10.0
sadra 10,0
saze 2.0
siderit 10.0
skvara 10.0
Vapenec, mramor 10,0
vysokopecni struska 10.0
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Prachy s pevan _dra divym U _inkem (Tab.7)

U inek dradivych prach se nejastji projevuje mechanickym dré eshim sliznic

dychacich cest, spojivek ioa poko ky, u citliv jSich osob i alergickymi reakcemi. [6]

Tab.7 Prachy s pvan dra divym G inkem

Latka PEL. (mg.m'3)
Textilni prachy.
bavlna 2.0
len 20
konopi 20
hedvabi 2,0
Zivoéiiné prachy
peri 4.0
vina 6.0
srst 6.0
ostatni zivocisné prachy 6.0
Rostlinné prachyv
mouka 4.0
tabak 4.0
¢aj 4.0
kiva zelena 2.0
kofeni 2.0
prach obilni 6.0
Prach z
- toxickych a vyrazné senzibilizujich (exotickych) 1,0
dievin
- tvrdych (karcinogennich a senzibilizujicich diev) 2.0
- ostatnich (nesenzibilizujicich a nekarcinogennich) 5,0
dievin
Ostatni rostlinné prachy 6.0
Jiné prachy s drazdivvim d¢inkem
prach dusi¢nanu sodného 6.0
prach z chromu 0.5
prach PVC 5.0
prach papiru 6.0
prach polymernich materialt 5.0
prach polystyrenu 5.0
prach Skrobu 4.0

Mezi exotické deviny pati nap.: Iroko, makoré-es ovy mahagon, citronik, zapadni rudy
cedr, teak a jiné. Do skupiny tvrdychedt adime: biza, buk, dub, eben, jasan, javor, kastan,
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lipa, olSe, topol, €5n, indicky palisandr, brazilské ové devo, africké erné devo,

honduraské rové d evo a dalSi. [15]

Mineralni vlaknité prachy (Tab.8)

Rozd lujeme na prodni mineralni (azbest - chryzotil, krocidolitmfibolit) a na
um la& minerdlni vlakna (di ova, sklenna, struskova, keramickd a jind). Pro Un
mineralni vlakna musi byt dodreny sasn pipustné hodnoty pe@tni i hmotnostni

koncentrace.[12, 15]

Tab.8 Mineralni vliaknité prachy

Latka PEL

pocetni koncentrace )
(pocet respirabilnich vldken.cm™)

azbestova vldkna viech azbesti 0.1

umeéela muineralni vliakna 1.0

hmotnostni kogcentrace
{mg/m”)

uméla mineralni viakna 4
(vlakna viech rozmérn)

DalSim tinkem je alergie v asledku vlivu r znych prach. Jedné se o gcitliv lost
k e nebo dychacich cest. Me mit za nésledek vznik ekzémalergické rymy a zachvat
dusnosti. Alergeny jsou napr zné chemické latky, rostlinné prachy, pyly &ieré kovy.
Infek ni prach, ktery obsahuje choroboplodné zarodky e na prasnyclasticich, m e
zp sobit vana onemocmi, mezi n pati i bakteridlni a plisové infekce zpsobené
bioaerosolem. Karcinogenni prachy mohou ydechnuti vyvolat nddorova onemoain
u lidi, ktei jsou t mto prachm vystaveni. Jedna se négad o nkteré chemické slogniny,
n které t ké kovy a jejich sloueniny a prachy vznikajici pbrouseni a leshi n kterych
druh dev. [8]

Nep iznivé Ginky prachu m e rozd lit také podle délky psobeni expozice. lUhky
kratkodobého psobeni nkterych prach m e zp sobit zvySeni pdu zantlivych
onemocnni plic, nepiznivé Uinky na kardiovaskularni systém, zvySeni sgoy I€iv,
zvySeni potu hospitalizaci, zvySeni umrtnosti. Dlouhodobaazipe prachu me vyvolat
sni eni plicnich funkci, rst onemocmi dolnich cest dychacich, zvySeni faochronickych
onemocnni plic, snieni pedpokladané délky doiti pvan v d sledku umrtnosti na

srden -cévni a plicni onemocni. D sledkem dlouhodobé expozice prachem je mnoho
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nemoci. Silikdza je nejstarSi znamé profesionaméneocnni plic, vznikajici obvykle po
dlouhotrvajicim vdechovani malychastic kemenného prachu v rudnych, kovarnéch,
keramickém prmyslu a pi ezani piskovce a uly. K projeveni onemogh je obvykle
zapotebi 20 a 30 let expozice. V prostlich s extréemnvysokou expozici prachu se silikdza
vyviji ji po mén ne 10 letech. Silikéza me vést k zava né dusnosti, kasli a velkému
objemu vykaslavani. Poruchy plicnich funkci jsou glikbze asté, pozorujeme sni enou
ventilaci i nedostateé okysliovani tepenné krvi v plicich. Zava nost stavu saeivi
s rozsahem vazivové gm ny plicni tkan. Lo iska fibrozy postupn obklopuji a nakonec
uzaviraji plicni cévnie it , co vyvola petlak v plicnim krevnim obhu. Nasledkem je
p eti eni pravé srdeni komory. Uinna lé ba neni znama. Silikéze ne zabranit Ginna
kontrola prasnosti. Sledovani vSech pracovrdkprofesionalni expozici zahrnuje pravidelné

rentgenove vySetni plic.[7, 11]
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4. Nasledky na zdravi

D ti ijici v lokalitach s ovzduSim znéSt nym jemnymi prachovymiasticemi trpi a
p tkrat astji zan ty pr duSek ne jejich vrstevnici v mistech st jSim vzduchem. VysSi je
tam také kojeneckd umrtnost. Dokpv krajich s vyS8§im znést nim astji umiraji na
choroby srdce a cév, praygbdobn i na rakovinu plic. Situace je nejhorSi v oblasti
Ostravsko-Karvinska. Konstatuje to zprava ministersivotniho prostedi. [10]

Podil astic prachu, jen jsou inhalovany do lidskéhdat zavisi na mnohych
faktorech. A to pedevSim na vlastnostechastic, na rychlosti a smu pohybu vzduchu
v blizkosti lov ka, na dechové frekvenci a také zda se jedna oadyamosem nebo Usty.
Inhalované astice se mohou ukladat kdekoliv v dychacim ustmogbo mohou byt
vydechovany. Misto, kde sdstice ukladaji, nebo praaobdobnost, e budou vydechnuty,
zavisi na vlastnostecfastic, dychaciho ustroji, na obu dychani a dalSicimitelich.[18]

Jednim z dalSich faktorsedimentace prachu bychom mohli uvést i t\astic. Tvar

astic je znan prom nny. V principu jsou dle tvaru rozliSovany zakladni druhy tuhych
astic [4]:
> jzometrické astice — roznry v trojrozm rném souadnicovém systému jsou ve sm
vSech os pblin shodné. Jejich hrudkovity tvar Ize aproximovat koul
> ploché astice (laminarni) — jejich dva rozny jsou vyrazn v tSi ne teti = astice
maji tvar destiek nebo Supinek (slida,idlice, tuha, odprysknuté smalty, hobliny aj.),
> vlaknité astice (fibrilarni) — jeden rozmje vyrazn v tSi ne dva zbyvajici =astice

maji tvar vlidken nebo tynek (azbest, piliny, textilni viakna, srst, aj.).

Hlavni a nejast jSi cestou vstupu prachu do lidského organismu gsmhaci cesty.
Hrubé prachovéastice jsou zadr ovany v hornich cestach dychad?dinybem asinkového
epitelu, kterym je vystlana nosni dutina, se dagfarhlenem do nosohltanu a jsou spolknuty,
vykaslany nebo vykychany. ¥8i astice postupnv dychacich cestach sedimentuji. Horni
cesty dychaci zachyti t8§inu astic vtSich ne 5 um. MenSiastice pronikaji hlouhi. Se
zmensSujici se velikostiastic pravdpodobnost prchodu do plicnich sklipk stoupa, pro

astice velikosti 4 um je tato praysbdobnost vySSi ne 50 %. Skupina prachu, éva
malymi asticemi vdechnutelna a do plic, je z hlediskaazatniho rizika nejnebezpe jSi.
Polétavy prach tedy meme rozdlit na n kolik frakci a to v zavislost na mo né délce vstupu

do dychaciho astroji. [6]

14



Prachové &stice tedy dlime na[18]:

Vdechovatelné frakce— hmotnostni frakce polétavého prachu, ktera jecheta
nosem nebo Usty. Vdechovatelna frakce zavisi nlalagtt a smru pohybu vzduchu,

na frekvenci dychani a na tom, zda se dycha udig nesem.

Extrathorakalni frakce — hmotnostni frakce vdechnutychstic, které nepronikaji za

hrtan.

Thorak@lni frakce — hmotnostni frakce vdechnutyclastic pronikajicich za hrtan.
V néasledujicim obrazku je vyzrneno, e 50% polétavého prachu s aerodynamickym

pr m rem D =10 m je v thorakalni frakci.

Tracheobronchidlni frakce — hmotnostni frakce vdechnutycBstic pronikajicich za

hrtan, ale nepronikajicich do dychacich cest bsinkového epitelu.

Respirabilni frakce — hmotnostni frakce vdechnutychastic, které vstupuji do
dychacich cest, kde nerdsinkovy epitel. Za respirabilni velikosastic pova ujeme
ty, které maji prm r menSi ne 5 m a pronikaji do téasti dychacich cest, kde neni
asinkovy epitel a do plicnich sklipkZa respirabilni viakno se pova uj@stice, ktera
vyhovuje souasn v8em tem podminkam: tlou&a vidkna musi byt menSi ne 3n

a naopak délka vlidkna ma byt delSi ne rB. Posledni podminkou je, e pommezi
délkou a tlouskou musi byt vtsi jak ti. [1]

Mezi jednotlivymi osobami existuji velké rozdily @o pravdpodobnosti vdechnuti
astic, jejich ukladani, reakce na ulo eni a saistoni plic. Ztohoto dvodu byly pro
zdravotnickeé Uely definovany konvence pro odbvzork polétavého prachu podle velikosti
astic. T mito konvencemi se zabyva Evropska norn&N EN 481 — OvzduSi na pracovisti:
Vymezeni velikosti frakci pro meni polétavého prachu. Konvencemi jsou vygay vztahy
mezi aerodynamickym pm rem astic a frakcemi, které se maji odebirat neboitmco
piblin odpovida frakcim, jen vstupuji do oblasti dychaxiUstroji za pmm rnych
podminek. M eni provadna podle tchto konvenci pravghodobn poskytnou lepsi vztah
mezi nam enou koncentraci prachu a rizikem onemoén Konvence jsou odvozeny

z experimentalnich Udajpro zdravé osoby. Konvence jsouemy ke stanoveni hmotnostnich
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frakci, lze jich vS8ak rovn pou ivat k vyhodnoceni celkového ptu astic v odebraném
vzorku. Tyto konvence jsou definovany pro vdechelsd, thorakélni a respirabilni frakce.
Extrathorakalni a tracheobronchialni konvenceeme vypo itat z definovanych konvenci.

SN EN 481 nam uvadi graf zavislosti konvenci nadgaramickém prm ru (Obr.1).

100 -

Vdechovatelna konvence

Respirabilni konvence Thorakalni konvence

polétavy prach podle konvence (%)
E on
[ L]

1 4 10 30 100

aerodynamicky prumér (pm)

Obr.1 Graf zavislosti konvenci vyjahych procenty na aerodynamickémrprru

V praxi se konvenceasto pou ivaji pro specifikaci fstroj pro odbr vzork poletavého
prachu k m eni koncentraci odpovidajicich vymezenym frakci@iz&ni jsou u ivany pro

odb r jednotlivych frakci podle konvekci nebo k odl n kolika frakci souasn. [18]
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5. Hodnoceni expozice

Od 1. ledna roku 2008 nabylo ianosti vladni nazeni 361/2007 Sb., kterym se

stanovi podminky ochrany zdravii praci. Toto naizeni upravuje rizikové faktory, jejich
len ni, hygienické limity, metody a zpob jejich zjiSovani. Déle zde najdeme zwb

hodnoceni rizikovych faktorz hlediska ochrany zdravi, minimalni rozsah ag@tk ochran
zdravi a dalSi atributy pro ochranu zdravi zsimance.

Hodnoceni zdravotniho rizika pro zastnance, ktery je ppraci vystaven expozici
prachu, zahrnuje [15]:

0 zjiSt ni p itomnosti prachu na pracovisti,

zjist ni nebezpenych vlastnosti prachu, které mohou mit vliv neazdlzam stnance,
vyu iti tdaj z bezpenostniho listu a z dalSich zdrdjykajicich se bezpeaosti,
zjist ni arovn, typu a trvani expozice,

popis technologickych a pracovnich operaci spojesyeyvinem prachu,

o O O o o

vyuiti dat o pipustnych expoznich limitech nebo o monitorovani expozice

z dostupnych zdroj

(@)

posouzeni linku opateni, ktera byla pjata k ochran zdravi zamstnance p praci,

o vyuiti zav r z ji provedenych Iékakych prohlidek a vySeini, vyuiti zavr
z mimo adnych udalosti a dalSich informaci z dostupnyebjzd

o podminky, za nich me v d sledku mimoadné udalosti dojit k nadmmé expozici

prachu.

Hodnoceni zdravotniho rizika prachu musi dale zarahi prace spojené s udr bou
nebo Uklidem a prace,imich m e byt zam stnanec vystaven nadmé expozici. Limitni
hodnota pro prach v pracovnim ovzduSi je dodr ejestlie hodnoceni ukade, e ji
koncentrace ve vzduchu dychaci zény e&pa uje. Pokud jsou podklady nedostaté pro
kvalifikované posouzeni, zda jsou limitni hodnotddeny, musi byt provedeno dalSi &ti
am eni. Pi hodnoceni zdravotniho rizika neme ziskat nasledujici vysledky [15]:

limitni hodnoty nejsou dodr eny, musi byt zjigly d vody, pro které byla limitni hodnota
p ekro ena a musi byt zavedena co nejrychleji odpovidepeieni pro ndpravu situace a

hodnoceni se musi zopakovat,
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limitni hodnoty jsou dodr eny, musi se podle @ity v pravidelnych intervalech provdd
nasledna meni, aby se potvrdilo, e dosavadni situace stél;t im vice se zjiSha

hodnota bli i hodnot limitni, tim ast ji se musi m eni provadt

nebo e nedochazi soasn k podstatnym zmmam v podminkach pracovistkteré by
mohly pravdpodobn vést ke zmn expozice zanstnance, me byt sni ena frekvence
kontrol dodreni limitni hodnoty menim; v takovych ppadech musi byt vSak

pravideln kontrolovano, zda hodnoceni vedouci k tomuto aéje stéle jeStpou itelné.

Jestli e jsou zamstnanci vystaveni soasn nebo naslednvice ne jedné latce, musi
byt tato skutenost brana v Uvahu iphodnoceni zdravotniho rizika, jemu jsou vystavedya
zaklad hodnoceni zéate faktory rozhodujicimi ze zdravotniho hledisk&alit pracovnich
podminek seinnosti zaazuji do kategorii prace podle vyhlasky Ministeasadravotnictvi

. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky prezani praci do kategorii, limitni hodnoty
biologickych expozinich test, podminky odbru biologického materialu pro provad
biologickych expozinich test a nale itosti hlaSeni praci s azbestem a biologiuk initeli.
Problematika ohlednkategorizace prace s prachem je uvedendlaze . 2. [6, 15]

P i hodnoceni expozice musi nici postupy splovat n které obecné po adavky, které
jsou uvedeny v Evropské norm SN EN 482. Metody micich postup zde uvedenych jsou
popsany jen vSeobecnym zmwbem. Rozdeni m icich postup dle uvedené normy se

zaobiram v gloze . 3.
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6. Stanoveni expozice a periodicka m eni

Stanoveni expozice latek zmeujici ovzduSi tak, aby vysledky neni byly
reprezentativni, gdstavuje naray uUkol. AvSak je to nezbytné pro shromavani
informaci, hodnoceni a minimalizaci expozice. Vellkiy na pitomnost prachu ve vzduchu
v dychaci zén pracovnika maji znorodé prmyslové postupy ainitelé. Expozici dale
ovliv uje vzdalenost od zdrojemisi a fyzikalni parametry, kam reme zaadit napiklad:
frekvenci uvol ovani nebo proudhi vzduchu. Rozhodujici vliv maji mista a okam ik mni
a délka odbru vzork . Z toho také vypliva, e rktera m eni v daném dni nebo dokonce
obdobi nemusi dat dostgici obraz o skuteé r znorodostijednotlivych charakteristik
expozice zndSt nému ovzdusSi. Pt chto rozmanitych situacich a poti ich je mo né eni
provadt s r znymi cili a zpsoby. A prav evropskd norma SN EN 689 nam uvadi pokyny
pro stanoveni inhalai expozice, dale popisuje strategii pro porovnakéamcentraci bhem
inhala ni expozice pracovnika siplusnymi limitnimi hodnotami na pracovisti a stgit
m eni. Strategie se tl na dv faze a to na stanoveni expozice, coO znamena PAR@ANi
koncentrace them expozice s limitni hodnotou a na periodickaeni. Periodicka meni
slou i k pravidelné kontrole, jestli se neznily expozi ni podminky.

Stanoveni expozice seld vdy pi prvnim hodnoceni a pak se opakuje po ka dé
vyznamné zmn pracovnich podminek, vyrobniho procesu nebo limiodnoty. P
stanovovani expozice se nemusime dr et adného &niho schéma hodnoceni, ale je zde
ponechan prostor pro profesionalni odborny Usudakuhé fazi zavisi etnost periodickych
odb r na vysledky pedchozich odlr . Vysledkem prvniho rozboru by e byt rozhodnuti,
jestli je v budouci dobnutné periodické odby provadt, v etn Gdaj o U elu a frekvenci
planovanych meni. Za jistych podminek je mo né periodicka eni dokonce zcela

vypustit. [20]
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Schéma postupu stanovené expozi¢@br.2)
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Obr.2 Schéma postupu stanoveni expozice

20




6.1. Stanoveni expozice

Vramci stanoveni expozice je eba popsat posuzovanou pracovninnost

a pracovist. Tento proces se sklada z nasledujicich krok

1) Ur eni mo né expozice — rozhodujicim prvnim ukolemrkemi mo nosti ohro eni

2)

3)

zdravi nebezpaych expozic je zhotoveni seznamu vSech latek me&rdapracovisti.
Latkdm uvedenych v seznamu musimiegalit jejich limitni hodnoty.
Ur eni faktor na pracovisti — zde se podrobhodnoti pracovni procesy a postupy,

abychom mohli odhadnout mo nosti expozice. Zabyv&aeedevsim tmito faktory:

prace, pracovniinnosti a techniky, vyrobni zi&zeni a procesy, uspidani

pracovist, ochranna zdzeni a opaeni, vtraci zaizeni, as a doba trvani expozice
a nebo pracovni zati eni.

Stanoveni expozice — vtomto kroku musime spojgpale n vyhodnotit informace
ziskané @ ur eni mo nosti expozice, faktoma pracovisti a spojitosti mezi nimi. To je

U elné provadt strukturovanym postupem, ktery se skladéchto fazi:

vychozi hodnoceni expozicposkytuje nam Gvahu o prayzbdobnosti expozice

na zaklad vytvo eného seznamu a faktona pracovisti. Koncentraci prachu
v ovzduSi v blizkosti jednotlivé osoby ovlivji také nasleduijici initelé: po et
zdroj uvol ujici latky, druh a prostorové umisf zdroje, Sieni latek pohybem
vzduchu, druh a dnnost odsavacich a tracich zaizeni a nebo vzdalenost
jednotlivce od zdrojemisi a doba pobytu

zakladni Seeni dava nam iselnou informaci o expozici dotyych pracovnik,

se zvlastnim hlediskem na pracovni ukoly s vysokgrpozicemi. Mo né zdroje
informaci jsou dv jSi m eni expozice, meni ze srovnatelnych vyrobnich
zaizeni a pracovnich procesebo spolehlivé vypay zalo ené na @dslusnych
iselnych adajich

podrobné Seeéni: cilem podrobného Seni je ziskat gsvd ivé a spolehlivé

Gdaje o expozici, jestlie se koncentrace v ovzdugiem expozice malo lisi od

limitni hodnoty.

Jestlie se da dopdu pedpokladat, e koncentrace latky jsou zma mensi nebo

v t8i jak limitni hodnoty, pak meme vt chto situacich pou it mici postupy jednodussi

a mén p esné. Ale v situacich, kdy se daekavat, e koncentrace latky bude blizko limitni

hodnot, musime provad p esnjSi proSeteni. NejlepSi posouzeni expozice dostaneme

odb rem z dychaci z6ny po celou pracovni dobu. Uplndfarinaci o kolisani koncentraci
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latky je mo né ziskat p pou iti p istroj s pimym tenim nebo odlvem erstvého vzorku
pizm n pracovni innosti. Tohoto ide&lu neni v dy mo né docilit. Ablyom dostali pehled

o pr b hu expozice, musime meni provadt po dostateny poet dn a bhem rznych
podstatnych pracovnich operaci. \\gadech, kdy meme urit asti m eni, kdy se da
0 ekavat vetSi expozice, zvolime dobu eni tak, abychom zachytili zrovna tytésti. Tento

p istup se nazyva meni v nejhorSim ppad. Skutené nejhorSi podminky se daji zjistit
orientanim m enim, které ukai kolisani koncentraci ase a prostoru. Zdali se, s cilem
stanovit osmi hodinovouasov vaenou prm rnou koncentraci prachu bem expozice,
pova uji koncentrace zjiShé v tchto pipadech za platné pro celou pracovni dobu. Tento
p edpoklad je spojen s chybou ve pragp bezpenosti. Plan odlr zavisi na mnoha
okolnostech. Proto je nutné plan odb uspoadat, aby byly Udaje reprezentativpio
stanovené pracovni Ukoly a pro stanovena pracobdbla. A to je zvlas d le ité pro
pracovist, kde se prace mi b hem pracovni doby, kterd& sama & byt p eruSovana
a nemusi se bli it osmi hodinovému celkovému trvaestli e se hodnoty koncentracinem
pracovniho obdobi vyznammem ni, pak m eme zvolit asové intervaly, které nepokryvaji
celé obdobi. Trvani jednotliveho odh vSak asto uruji metody odbru. B hem doby, kdy
se neprovadi odb vzork , je nutné pdiv pozorovat prb h udélosti. K zvoleni pdu

vzork se m eme orientovat v tabulce A.1 vSN EN 689 piloha A.

Tab.9 Nejmensi p@t odbr za smnu v zavislosti na dobtrvani odbru [20]

Doba trvani NejmensSi po et
jednoho odb ru odbr zasmnu
10s 30
1 min 20
5 min 12
15 min 4
30 min 3
1h 2
2h 1

Tabulka (Tab.9) je zaloena na mdpokladu, e bhem pracovniho obdobi nedochazi
k vyznamnym zmnam koncentrace v ovzdusi Hem expozice. TabulkgTab.9) uvadi

nejmensi poet odbr pro n kolik hodnot doby trvani jednoho odio.
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M ici postup musi poskytnout reprezentativni vyslekiiaycentraci v ovzdusi hem
expozice pracovnik Pro m eni expozice pracovnikna pracovisti by se ra pou ivat
zaizeni pro osobni odby, které jsou upevmy na tle pracovnik. Pojem ,8-hodinové
referenni obdobi* se vztahuje k postupu, kdy se konceettabem expozice, ke kterym
dojde kdykoliv bhem jedné pracovni smy, pova uji za rovnocenné jedné stejnane
koncentraci bhem neperuSované expozici v trvani 8hodin. 8-hodinovgsov va eny
pr m r koncentraci latky v ovzdusSi bem expozice je mo né matematicky zapsat takto:

Ct, ct, +c,t, +........ c,t
t 8

Kde ¢ je stanovena koncentracénbm expozice

t je pisludné trvani doby expozice v hodinach
" ¢  Jetrvani smny v hodinach
Pro porovnani latky v ovzdusi lrem expozice s limitnimi hodnotami je mo né navrino
adu schémat. Avsak &e pou ije jakéhokoliv schématu, jeeba uvést jeden z nésledujicich
tizavr

a) Koncentrace latky v ovzdusi lem expozice je nad limitni hodnotu. Pak gba
zjistit p i iny p ekro eni limitni hodnoty a je &€ba co nejdve uskutenit vhodna
opateni k naprav této situace. Dale se musi mni koncentraci po uskute ni
vhodnych opatni opakovat.

b) Koncentrace latky v ovzduSi bem expozice je podstatrmensSi ne limitni
hodnota a pravghodobn z stane takova dlouhodoljako vysledek podminek na
pracovisti a usp@dani pracovniho procesu. V tomtdpgad neni teba provad
periodickd m eni. Ale musime provat pravidelné kontroly, zda stale plati
podminky stanoveni expozice vedouci k tomuto aav

c) Koncentrace latky v ovzduSi lkem expozice nepatdo kategorie (a) ani (b). Zde
je stale teba provada periodickd m eni, i kdy koncentrace them expozice
z stavéa pod limitni hodnotou.

Jsou-li nutnd periodickd meni, musime uit pouivany postup meni. U elem

periodického m eni je kontrolovat platnost stanovené expozicezaagmnat zmny expozice

v as. Stanoveni expozice je skeno a sepsanim protokolu o provedené préaci. [20]
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6.2. Periodickam eni

P i periodickém m eni se klade daz na dlouhodoljsi cile, jako je kontrola, zda jsou
napravena opani stale uinna. Proto e periodické monitorovani je ano k ziskani
informaci, které se zna |iSi od informaci ziskanych stanovenim expozicemusi byt
strategie odlr stejné. Musime se ale rozhodnout pro jednutau strategii a té se dr et.
Aby byly vysledky periodickych odlb skuten pouitelné, je poteba zajistit mo nost
vzajemného porovnavani postupriskanych vysledk Musime pesn naplanovat jak, kde
a kdy se budou vzorky ovzduSi odebirat. Tak aby lmb né odhadnout celkovou chybu
m eni a rozpoznat skuteou zmnu koncentrace Mem expozice. Spatnnaplanované
periodické m eni mohou pnést zdanliv uklid ujici vysledky avSak velmi zkreslené.

Dozvime-li se p zjiS ovani expozice, e jsou koncentracehbm expozice pod
limitni hodnotou, mla by se provad m eni ve vhodnychasovych intervalech pro kontrolu,
jestli expozice je stale pod limitni hodnotouim vice se namena koncentrace ipli uje
limitni hodnot, tim astji musime také provad m eni. V praxi se osw il tento systém
volby interval mezi periodickymi m enimi. Prvni m eni se provadi vasovém intervalu do
16 tydn po zjistni koncentrace hem expozice, které prokdzalo nutnost periodického
m eni. asovy interval do pstiho periodického meni zavisi na vysledku @dchazejiciho
m eni. Tento intervalini :

- 64 tydn, nepekro i-li koncentrace them expozice Y4 limitni hodnoty

- 32 tydn, pekroi-li koncentrace them expozice ¥ limitni hodnoty, ale
nepekro i %2 limitni hodnoty

- 16 tydn, pekroi-li koncentrace bthem expozice % limitni hodnoty,ale
nepekro i limitni hodnotu.

Periodickd m eni se provadi za pracovnich podminek wém provozu. Pekro i-li
koncentrace khem expozice limitni hodnotu, musime zjistiti p1y p ekro eni limitni
hodnoty a potom co neje uskutenit vhodna napravna opahi. Na konec je nutné sepsat
protokol o stanoveni koncentrace v ovzdugidm expozice a o ka dém periodickém eni.
[20]
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7. P ipustny expozi ni limit

Hygienickym limitem prachu se rozumiipustny expozini limit. P ipustny expozini
limit prachu je stanoven jako celosnovy, asov vaeny prm r koncentraci aerosol
v pracovnim ovzdusi, kterym ne byt podle souasného stavu znalosti vystaven
zam stnanec v osmihodinové nebo kratSi emtydenni pracovni doby, ani by u jpdoslo
i pi celoivotni pracovni expozici k posSkozeni zdrakiphro eni jeho pracovni schopnosti
a vykonnosti. Hpustny expozini limit je stanoven pro praci, ipkteré prm rn& plicni
ventilace zamstnance negkra uje 20 litr za minutu za osmihodinovou smu. Hodnoty
p ipustného expozniho limitu pro rzné prachy jsou uvedeny vilpze 3, asti A, naizeni
vlady 361/2007. Rpustny expozini limit pro celkovou koncentraci (vdechovatelnaakii)
prachu se oznaje PELc, pro respirabilni frakci prachu PELr. \¢bevatelnou frakci prachu
se rozumi souborastic polétavého prachu, které mohou byt vdechmaisem nebo Usty.
Respirabilni frakci se rozumi hmotnostni frakcedhheitych astic, které pronikaji do tésti
dychacich cest, kde nerasinkovy epitel, a do plicnich sklipk Pokud je v prachu obsa ena
fibrogenni slo ka musi se stanovit v dy jeho regiini frakce a koncentrace fibrogenni
slo ky. Za dodr eni PEL se poklada stav, kdy jscaddeny jak PELr pro fibrogenni slo ku,
tak i PELc pro dany druh prachu. Pokud prach oljsamén ne 1% krystalického Si®
a neobsahuje azbest, pova uje se za prachegam nespecifickym Uinkem. Pro takovy
prach s peva n nespecifickym tinkem plati PELc = 10 mg.th

P ipustné expozni limity sm si prach (PELS) s rznym pipustnymi expozinimi
limity se stanovi vypadem z PEL jednotlivych prachpodle vzorce:

0 0, 0,
PEL= %, % e %
100 PEL 100 PEL, 100* PEL,
Kde: PEls = Pelsmsila n

PEL a PEL, =PELlatek1a n

%x1a %X, = hmotnostni podil latek 1 a n v procentech

Pokud nelze hmotnostni podil jednotlivych slo ekpwlétavém prachu spolehlivur it,
stanovi se PEL podle hodnoty platné pro slo kujsiriém PEL.

Pro zjistni inhalani expozice zanstnance na pracovisti, se musi pou it tam, kde je
to mo né, osobni odly vzork ovzduSi vhodnym z&enim, pipevn nym na tle. Tam, kde
skupina zamstnanc provadi identické nebo podobné Ukony na stejnést raije obdobn
exponovana, povauje se za reprezentativni proucelkupinu, je-li odbr provadn na
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vybranych zamstnancich uvnittéto skupiny. Odlry vzork a m eni na pevnstanovenych
mistech se mohou pou ivat, jestli e jejich vysledigno uji zjistit miru inhalani expozice
zam stnance na pracovisti. mto odbr m se ika stacionarni odlby. Vzorky se musi
odebirat ve vySce dychaci zony a v bezpewsti blizkosti zarmstnanc. Vysledek musi byt
dostaten spolehlivy s ohledem na limitni hodnoty latky aandse stejnych jednotkach. Musi
byt zajiStna spravnost miciho postupu. U metody musi byt zaji¥a celkova spravnost
odpovidajici odhadu relativni chyby +/- 25%. Pro emi musi byt pou ity postupy ovené

v podminkadch praxe. Postup reni musi davat o inhalai expozici zamstnhance
v pracovnim ovzdusi reprezentativni vysledky odwézed asov va eného prm ru jejich
koncentraci (§). Vypo et asov vaeného prm ru koncentraci musi postihnout vSechny
pracovni operace i veSkerou ostatminost v prb hu pracovni doby. Pm rnou koncentraci
kp se rozumi hodnota vyptena z nam enych koncentracijla k, podle vzorce:

K _ kot kot kot

p

Kde: k, = asov vaena prm rna koncentrace
ki — k, = koncentrace v ovzdusi ziskané jednotlivymi agb

t;— t, = doba trvani jednotlivych odb .

Po porovnani zmenych koncentraci prachu v ovzduSi slpSnymi expozinimi limity
ziskdvame pehled o prasné situaci na pracovisti, oentizika a o Uinnosti opateni, ktera

jsme podnikli z dvodu minimalizace expozice prachu. [15]
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8. Gravimetricka metoda

Zp sob a technika odbu a stanoveni koncentrace frakci polétavého prachu
vdechovatelné a respirabilni frakce v pracovnimdogz je popsana ve vladnim feeni
361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky pro ochradravi v piloze 3, asti D. Tato
metoda se nazyva gravimetrickh metoda. Principeavimetrické metody je prosavani
vzduchu pes odbrové zaizeni, kde je vlo en filtr, na ktery se zachyti i mno stvi frakce
polétavého prachu. Prosavani vzduchesgfiltr a odbrové zaizeni je zabezpeno pomoci

erpaci jednotky, ktera je vybavena regulacitgku. Vstupnim odlrovym zaizenim m e

byt cyklon, impaktor nebo jiné zaeni, které zachycujeastice prachu na filtr, avSak musi
byt ve shod s Evropskou normou SN EN 481 OvzduSi na pracovisti — vymezeni
velikostnich frakci pro meni polétavého prachu. Vhodné jsou iizani, kterda splji

po adavky Johannesburské Uumluvy.

Vzorek prachu je ziskan prosavanim zkoumanéhdusizodbrovou aparaturou. Bd
odb rem se doporwije provést kontrolu snosti aparatury. Ptokova rychlost, kterd musi
byt dodr ena po celou dobu odin v povolenych mezich, se liSi podle druhu potdé
odb rového zaizeni. Odchylka prtokové rychlosti se me m nit maximaln o £ 5%
hodnoty prtokové rychlosti jmenovité. U osobnich odivych aparatur serpadlem se
pohybuje hodnota jmenovité gokové rychlosti v rozmezi od 1 do 3,5 litmin. U osobnich
vzorkova U nich je prosavani zalo eno na jiném principu e tomu u sestavy erpadla
s odbrovou hlavici i vice, dokonce i 10 litfmin. U stacionarnich aparatur ra byt
pr tokova rychlost a 50 litr/min.Zarove s realnymi vzorky je nutno transportovat slepé
vzorky. Jedna se o vzorky, se kterymi se maniputggda obdobnjako s realnymi vzorky,
vyjma prosavani vzduchu rhito filtry. Doporu uje se poet 1 a 4. Vzorek prachu se
uchovava a transportuje v oabveé hlavici nebo se exponované filtry v objimkaohiskach

i jinak fixované podle typu pou ité aparaturygmisti do transportnich obahebo box.
V laboratoi se filtry umis uji v Petriho miskach v exsikéatoru do dalSiho zpvami. Obecn
postup vzorkovani a konzervace vzorknusi respektovat navod k pouiti konkrétniho

odb roveého zaizeni vyrobce, neni-li v rozporu skierym bodem standardni metody. [15]
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8.1. Pot ebné p istroje a za izeni k provedeni gravimetrické metody

o Kompletni odbrova hlavice, vyrobena z materialu, ktery zaje, e nebude ovlivino
stanoveni koncentrace prachu ani nasledné analrzy f

o erpaci jednotka —erpadlo zajiSujici dodr eni hodnoty po adovaného jmenovitého
pr toku pi odb ru s maximalni odchylkou +5%, tedgrpadlo s elektronickou regulaci
pr toku nebo erpadlo vybavené omezovaci tryskou nebo jiné, wgbavindikatorem
chybné funkce erpadla nebo automatickymgouSovaem chodu erpadla se zaznamem
délky doby odbru.

0 asomrné zaizeni vhodného typu a rozsahu.

o Hadice pim eného prm ru a materialu, zarwjiciho stalost vniniho pr ezu v re imu
p i prosavani odebiraného vzduchu s dostaie tepelnou odolnosti.

o Stativ, i jiné zaizeni pro instalaci stacionarnich odivych zaizeni ve vySce

odpovidajici vySce dychaci zony exponovaného samance.

Exsikator s nasycenym roztokem@®O; pro udr eni konstantni relativni vihkosti 44%.

Analytické vahy s citlivosti 10g nebo lepsi.

Petriho misky.

Za izeni pro transport a @chovavani filtr.

Pinzeta s plochymi konci pro manipulaci s filtryaboratoi.

O O O o O o

Teplomr, vlhkom r, tlakom r pro m eni veliin v laboratoi a podminek odlyu vzork

ovzdusi na pracovisti.

D le itym atributem pro spravné provedeni gravimétéanetody je vhodné zvoleni
filtr . Vyb r druhu filtru musi uivatel pzp sobit podminkam odbu vzorku a poeb
eventudlni nasledné analyzy zachyceného materélnutno uva it vlastnosti filtr, jako
druh materidlu, obsah nstot, pr m r a tlouSku filtru ur eny pro danou odkovou hlavici,
texturu povrchu filtru, pérovitost, velikost porV tSina filtr neni vhodna pro odb prachu
v prostedi s vySSi koncentraci organickych rozpodst Polyuretanova pma jako filtr neni
vhodnou volbou v ppad provadni dalSich analyz odebraného prachu a v pedsts vysSi
koncentraci organickych rozpougel. [15]

8.2. Postup zkousky
Postup zkouSky spéva ve stanoveni hmotnostni koncentrace vdechméateEbo

respirabilni frakce i jiné frakce polétavého prachu v pracovnim ovzdasobni nebo
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stacionarni odbrovou aparaturou. Stanoveni sestava pprpvnych praci v laboratio

vlastniho odbru a zpracovani vzorku s vypgem koncentrace prachu.

8.2.1. P ipravné prace v laborato i
Na zaatku celého meni musime provést vizualni kontrolu stavu adlych

zaizeni, kontrolu akumulator erpadla a kontrolu hadék. Abychom mohli filtry pou it pro
gravimetrickou metodu, musi nejprve projit kondizoi. Ped odbrem vzorku musi byt filtr
kondicionovan @ konstantni relativni vlhkosti a konstantni teplotejmén 24 hodiny.
Doporu uje se, aby pro dosa eni nejlepSegnosti okolni teplota byla v rozsahu 15 - 30 °C
a byla udr ovana v rozmezi + 3 °C, relativni vihkesrozmezi 20 - 45 % £ 5 %. Po odb
vzork musi byt filtry kondicionovany za stejnych podnkijako ped odbrem. Filtry musi
byt v exsikatoru bhem kondicionace ulo eny v oteenych pepravnich zdzenich, nap
Petriho miskach. Exsikator musi byt umisto nejbli e analytickym vaham, aby sas, po
ktery je filtr vystaven jiné vihkosti, zkratil naimmum. Ped va enim ka dé série filtr je
nutno provést kalibraci vah. Pokud vznikne podaz na zmnu podminek va eni (teplota,
vibrace, mechanicky ats apod.), je nutno provést novou kalibraci valitryFimusi byt
zvaeny do 1 minuty po vyjmuti z exsikatoru, aby jgich hmotnost nezmmila vlivem
odliSné okolni vihkosti. Exsikator se musi Zawo ka dém vyjmuti filtru. Po kalibraci
analytickych vah se filtry bez objimky a podpych destiek zva i. Filtry se pechovavaji
v laboratoi v isté Petriho misce. Manipulace s nimi sgedpouze pinzetou s plochymi
elistmi. Pinzetou meme uchytit filtry pouze za okraj. Filtr se do aiky vlo i ihned po
zva eni, objimky se ulo i v transportnim obalu ned® instaluji gmo do odbrovych hlavic.

V't chto transportnich zi&zeni jsou filtry dopraveny a k vlastnimu mistubocl.

8.2.2. Vlastni odb r vzorku v terénu
Po pichodu na vlastni misto, kde se ma provést ogachu z ovzdusi, musime

nejprve sestavit odibovou aparaturu. Sestaveni aparatury znamena $pognpadla
s odbrovou hlavici pomoci hadek. Do odbrové hlavice vioime filtr. Jedna-li se
o stanoveni hmotnostni koncentrace prachu osobimraebu aparaturou, upevnime izaeni
na pracovnika exponovaného prachu v pracovnim &izdo jeho dychaci zény. Dychaci
z6na je definovana jako prostor v bezpredhi blizkosti tvée, ze kterého je ovzdusi
pracovnikem vdechovano. Pro technické&ly se pou iva nasledujici definice: polokulovy

prostor (obecn o polomru 0,3m) se sedem v polovin spojnice obou usSi, vymezeny
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rovinou tvae prochézejici touto spojnici, vrcholem hlavy ayaku. Tato definice nelze
aplikovat v pipad pou iti ochrannych zazeni.[21] Pi stanoveni hmotnostni koncentrace
prachu stacionarni odiovou aparaturou se celé zeni umisti na referenim mist na
pracovisti v arovni dychaci zony naklad pomoci stativu. Neupeuje se na zanstnance.
Referennimi misty jsou mimna mista pro staticky odbvzork , kterd reprezentuji vyskyt
a pohyb zamstnanc. Dale musime nastavit po adovany fwk erpadla prtokom rem i
jinym zaizenim. Zaznamenames zaatku odbru, pr tokovou rychlost na zatku m eni

a jiné parametry ne ptok, majici vyznam pro meni. Po odlbru vzorku se zaznamenas
ukon eni odbru a prtokova rychlost na konci meni. Exponovany filtr v objimce se vyjme

z odb rové hlavice a ulo i do transportniho obalu.

8.2.3. Zpracovani vzorku s vypo  tem koncentrace prachu
Kone nou fazi gravimetrické metody je zpracovani vzoskuypotem koncentrace

prachu. Ped vaenim se filtr po odlbu vzorku kondicionuje v exsikatoru za stejnych
podminek jako pd odbrem. Po adavky na v& eni exponovanych filtjsou stejné jako
uvaeni istych filtr ped odbrem prachu. Po dalSim zjigi d le itych hodnot m eme
p ejit ji k samotnému vypau koncentrace prachu v ovzdusi. Koncentrace praahwedusi
je dana ponrem hmotnosti zachycené frakce k objemu prosatémtluchu. Koncentrace
dané frakce zjistime dosazenim do vzorce:
c=m/V [mg/nT]

Kde: ¢ - koncentrace frakce (mgim

m - celkovd hmotnost prachu (mg)

V - objem odebraného vzorku {n

Celkova hmotnost prachu se vyp® z rozdilu hmotnosti filtru pd a po odlru (expozici)
podle vzorce [3]:
m=W,-W; [mg
kde: W, - hmotnost filtru ped odbrem (mg)
W, - hmotnost filtru po odlru (mQ)

Objem vzorku vzduchu se stanovi mnim proSlého objemu vzduchu nebo se vi®gako
souin pr m rného prtoku a doby odkru podle vzorce [3]:
V=0Q.t [m°]
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Kde: Q - minutovy prtok odb rovym zaizenim (ni/min)
t - doba odbru (min).

P epo et na standardni podminky se provadi tehdy, nebyfp+ m eni pouito m idla
kalibrovaného za standardnich podminek. Za standigrddminky se povauje T = 20°C
a p=101,3kPa. Pak ipvypo tu odebraného objemu je nutno provést korekci akotié

a teplotni podminky pjustaci sestavy, najklad podle vzorce :

V=Q .t. (Ral- toa/ Poab. Tka)*  [m’]
Kde: Q - objemovy prtok odb rovym zaizenim (ni/min)
t - doba odbru (min)
Pwa - tlak b hem kalibrace erpadla (kPa), tlakonn zaazen mezi erpaci jednotku
a odbrovou hlavici
todp - teplota bhem kalibrace (°C)
Podb - tlak odebraného vzduchu (kPa)

Tka - teplota odebraného vzduchu (°C)

Vysledky koncentrace prachu se udavaji v mg/m3iskep vysledku se uvadi v % hodnoty
vysledku nebo v jednotce mg/m3. Vysledky se zadkikgii na jedno desetinné misto.
Nejistota vysledk je parametr pdru eny k vysledku m eni, charakterizujici rozptyl hodnot
d vodn pisuzovany vysledkm. Nejistotu vysledk je mo no odhadnout jako roz&hou
kombinovanou standardni nejistotu. Je to souhrnstogjvSech velin vstupujicich do
procesu vynasobeny koeficientem roagi. VSechny prace manipulace se z&enim musi

byt v souladu s postupem stanovenym vyrobcerzeai. [15]
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9. MicroDust Pro

Tradi ni gravimetrickd metoda je zavisla na@gném vzorkovacim cyklu a nedoka e
zjis ovat koncentrani zavislost v realnémase. Zaizeni MicroDust PrqObr.4) vyu iva pro
stanoveni koncentrace prachu v ovzduSi fotometnukédy. Je tedy idealni nici p istroj
pro stanoveni koncentrace prachovydstic v redlném ase. Fistroj je penosny a uren
k m eni v terénu nebo i stacionarP esné m eni koncentrace prachu je ziskavano pomoci
osv d ené techniky na zakladozptylu svtla. Schéma pstroje je vyobrazeno na obrazku
(Obr.3). Pistroj vyu iva k svoji innosti modulovaného infrerveného paprsku snovaného
do m ici cely. V podminkach , istého vzduchu“ je vSechno gio zachyceno na masce,
ktera je umistna ped detektorem. V okam iku, kdy séstice prachu dostanou do rici

cely, paprsek svla je rozptylen v izkém Uhlu (12-2@opadajicim na detektor sia.

infradervenej zafié

mefici cela

mezera detektor

Obr.3 Schéma |pstroje MicroDust Pro

P istroj identifikuje hodnoty astic a do 2500 mg/fh Odnimatelna mici sonda se
sklada z mici cely, pislusné optiky, infraerveného zdroje a detektorui Bh eni m eme
sondu od gdstroje odpojit pro lepSi manévrovatelnost. Protické@ m eni je moné
MicroDust Pro upevnit na stativ. Displej z tekutydtrystal je diky svoji vysoké
rozliSitelnosti schopny zobrazovat textové i graficinformace. Zobrazuje konfigunai
detaily pistroje, nam ené hodnoty, zaznamenané hodnoty a stav batertoBust Pro je
schopny zobrazit kromkoncentrace v readlnémase i jina uitena data. Hstroj b hem
m eni vyhleda i maximalni hodnotu koncentraéstic, minimalni hodnotu a také vype
pr m rnou hodnotu koncentrace prachu v ovzduSi ka déhoeni. Ped m ici innosti
musime navolit vSechny pebné atributy pro meni a provést kalibraci. VSe provadime dle

u ivatelského manualu.
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Software WinDust Pro, ktery je dodavan spojem, byl vyvinut pro jednoduché
stahovani dat do péia e a zde jejich srozumitelné zpracovani a prezenfo\&rogram byl
vytvo en firmou Capella CEL pro zjednoduSenou praci $edks. Software dokae
prezentovat vysledky v hlavnim dialogovém okmpomoci grafu, nebo vypisem hodnot
v tabulce. V hlavnim okn ndm zobrazuje maximalni a minimélni hodnotu kotreee
s asem stanoveni. Dale jsme zde sezndmenirs pnou koncentraci prachu v ovzduSi
b hem m eni. Graf nam zobrazuje automaticky cely nany uUsek. Ale my si meme
i vybrat n kterou z asti grafu a ta se nam otew novém okn grafu. Novy graf nam také
p epo te novou prm rnou hodnotu koncentrace pro ndmi zvoleny UsekviSeristroje ndm
zabezpeuje pimo vyrobce Capella CEL nebo se mme obratit na ChromSpec-Slovakia
s.r.o.. [22]

NIRRT s
= .

Obr.4 MicroDust Pro

Technické parametry MicroDust Pro:
Technika: 880 nm infrarveny z&
Rozsah: 0 - 2500 mgim
Rozsah prac. teploty: 0 - %D
Displej: 128 x 64 pixel LCD s podsvicenim
Rozmry: Sonda — prm r 35 mm, délka 290 mm
Pistroj — 245 x 95 x 50 mm
Interval odbru: 1 — 600 sekund
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10. Haz-Dust IV

Novy pistroj Haz-Dust IV, ktery byl k nam dopraven s$spuSenstvim (Obr.8)

z Ameriky, slou i pro stanoveni koncentrace jediwgtth frakci v ovzdusi. Jedna se o novou
technologii pro sledovani kvality ovzduSi. Totoizani kombinuje tradni gravimetrickou
metodu a monitoring v realnénase. Filtry pou ivané v pstroji Haz-Dust IV jsou vkladany
do kazety pro nur ené. Pi pou iti gravimetrické metody jsou u ivany filtrg velikosti 25

a 37 mm. Hstroj obsahuje vnihi erpadlo k odbru vzduchu. Zachycena vlakna astice na
filtrech mohou byt podrobeny dalSim analyzadm. Mangivani prachovychastic probiha
v hlavici pistroje, kde se nachazeji detekujici senzory. \ésiekoncentraci jsou ihned
zobrazeny na LCD displeji naiptroji. LCD displej ukazuje koncentrace v realnéase
v miligramech na metr krychlovy (mgfn Flexibilitu b hem sledovani ppracovni innosti
zajiS uje klipsna na pstroji, kterou se snadno iphyti zaizeni na opasek pracovnika.
Samostatnou mici hlavici snadno instalujeme pracovnikovi do dyaireony.

Pistroj dokde sledovat koncentrace thorakalnich, spmabilnich nebo
vdechovatelnych astic. Ped m enim jednotlivych frakci musime nastavit fwk vzduchu.
Doporu ena hodnota ptoku vestavného erpadla pro meni vdechovatelné a thorakalni

astice je 2,0 I/min a pro respirabilnéstice 2,75 I/min. Pro meni jednotlivych frakci
musime upravit senzorovou hlavig@br.9) Pro ka dou frakci pstroj pou iva jiny vstupni
cyklon. Pi sledovani respirabilni frakce musime nasadit @€on (Obr.5) do spodni asti

senzorové hlavice.

Obr.5 Senzorové hlavice se vstupnim respirabilnjkibniem
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Pro m eni thorakalni frakce nasadime cyklonu pro thorakalzorkovani (Obr.6) na

senzorovou hlavici.

4

Obr.6 Senzorové hlavice se vstupnim thorakalninheym

Pro monitoring vdechovatelné frakce sestavimeitila@M & 1A-204 dle obrazku(Obr.7)

Sestaveni je sice pragfi, ale zabere nam jen par minut.

|

lﬂ

Obr.7 Sestavena hlavice pro mni vdechovatelné frakce

P ed ka dym m enim je nam doporeno provést nulovani pomoci nulovaciho filtru. Haz-

Dust IV se vyznauje vysokou citlivosti v rozsahu od 0,01 a do 20@/m3. Pistroj Haz-
Dust IV je vybaven i funkci alarmu, igp ekro eni nastavené hodnoty koncentradebfi ici
se mezni hodnot

Sou asti Haz-Dust IV je software DustComm Pro, kteryounuje vnitn ulo enym
udaj m sta eni do PC pro dalSi analyzu. DustComm Prowsoe je uren pro podrobrjsi

analyzu. Menu programu poskytuje u ivatelsky atelské prosedi pro ukladani, analyzu dat
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a spravu tisku. Data Ize snadno exportovat do Wxto soubor nebo tabulkovych editor
jako je Microsoft Excel. [28]

Obr.8 PisluSenstvi k pstroji Haz-Dust IV

Obr.9 Sestaveny fstroj Haz-Dust IV se senzorovou hlavici

Technické parametry: €snost: 10 %
Jemnost: 0,02 %
Detekni rozsah: 0.01 - 200 mg?m
Pr tok: 1,0 a 3,3 I/min
Pamt: 21 500 dat
Provozni teplota: 0 - 5C
Vydr baterie: 8 hodin
Doba nabijeni: 16 hodin

DalSi specifika a popis Zaeni Haz-Dust IV najdeme vifpze .4, kde je umisha
p elo ena u ivatelska piru ka k pistroji.
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11. D evni prach

D evni prach tvd astice deva, které vznikaji p zpracovani ceva nebo manipulaci
s nim. Zakladni rozdeni deva se vztahuje na vlastni zakladni buou stavbu. Nesouvisi
s fyzikalnimi ani mechanickymi vlastnostmiedta. Deva klasifikujeme bu na m kk&, nebo
tvrdd deva. Podle rozdeni v Naizeni vlady . 361/2007 Sb. fsluSi devni prach do
skupiny dra divych prach Zde je rozdlen do ti kategorii. Prvni kategorii tvd prach
ztvrdych dev. Jedna se o velmi jemny prach &im podilem respirabilni frakce
a o potencialni karcinogen. Do druhé skupiagiime prach z nkkych dev. Tento prach se
vyzna uje ni Sim podilem respirabilni frakce a mo nostinzibilizujici innosti. Posledni éti
kategorii pedstavuje prach exotickychaVin. Specifikaci prachu této skupiny jeedevsim
mo né toxické a senzibilizujici pobeni.
D evni prach se nam vyskytuje v mnoha pracovniohostech. Mezi hlavni zdroje
d evniho prachuadime: prmyslové zpracovani dva, nabytk&ky pr mysl, stavebnictvi
a nebo vyroba celuldézy a papiru. Mezi prace s m&j\prasnosti samagm pati brouSeni,
ezani, frézovanii vrtani a jiné innosti. Vlivem devniho prachu na lidské zdravi mohou
vznikat dermatdzy zpsobené mechanickym chemickym podra dnim u dev obsahujici
slo ky k podra d ni poko ky. Dale mohou byt zsobeny alergické respinai problémy,
nebo devni prach me p sobit karcinogenn
Epidemiologickymi studiemi na exponovanych pradoich byla ji

potvrzena karcinogenita prachu dubdouku. Je vysoce pravdodobné, e i jiné typy prachu
z tvrdého deva mohou zpsobovat rakovinu, zejména vedlejSich nosnich di@im.rnice
Evropského parlamentu a rady 2004/37/ES ze dne@®ha 2004 O ochrarzam stnanc
p ed riziky spojenymi s expozici karcinogen nebo mutagem p i praci stanovuje v fploze

. 3 limitni hodnotu expozice pro prach tvrdycted 5,0mg/m. AvSak v zemich Evropské
unie a jinych m eme limitni hodnotu expozice pro prach z tvrdyckewd najit rozdilnou.

eska republika mé tuto hodnotu ve své legislagtanovenou na 2,0mginstejn jako je ve
Svycarsku nebo ve Svédsku. Velka Britanigaga limitni hodnotu expozice prachu z tvrdych
d ev ve stejné me jaka je uvedena ve vySe znmig Smrnici Evropského parlamentu a rady.
Naopak Danska komise pro ochranu zdravi tuto haddokonce sni ila na 0,2 mgAnDalsi
informace a specifika ohlednm eni a hodnoceni dvniho prachu meme ziskat

v diplomové praci Fakulty Bezpeostniho in enyrstvi z roku 2009. [5, 14, 17]
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12. M eni v realnych podminkach

Cilem tohoto m eni bylo prov it innost nového pstroje Haz-Dust IV a zjistit podil
frakci devniho prachu, které vznikajiip innosti ezani deva a to jak pomoci senzorové
hlavice tak i pomoci gravimetrické metody. Nasledryhodnotit vysledky obou metod
a vzajemn porovnat.

Vlastni m eni frakci pi innosti ezani deva probihalo v pracovni dilnnachéazejici
se v budov Fakulty bezpenostniho in enyrstvi university VSB-TU Ostrava. Boani dilna
zde le i v pizemi v severniésti. Rozmry mistnosti jsou: Ska 5,6 m a délka 6,5 m. Dilna je
vybavena po obvodu zdi regaly s mnohymizenimi a uproséd mistnosti je umish velky
pracovni stl. Vpravo od vstupnich dveu zdi se nachazi pasova pila, u které probihalo
m eni koncentrace prachu v ovzdusi. Na pgébtstn od vstupnich dvé jsou zbudovana
okna. Jedna se o bkna o délce dvakrat 130 cm a jednou 110cm. Gkohou mit viiv na
stanoveni koncentrace prachu v ovzdusi.

Své m eni koncentrace prachu jsem provedigsaci na pasoveé pile naevo PP-250
(Obr.10) Jen byla zakoupena od firmy PROMA CZ s.r.0..aH# vybavena bezpeostnim
zaizenim na ochranu obsluhy a stroje. Pasova pil23Pje urena pro innost pi ného
a podélného ezani mkkého deva a desek. Pila je slo ena z kostry s plechovimyiy
a litinového stolu, co zajidije tuhost stroje p maximalnich proezech materialu. Pohon je
zajist n pes emen jednofazového motoru. Sésti pasové pily je takeé ipuba na odsavaci
hubici o prm ru 100mm. Pro pohodIfsi ezani Ize nainstalovat i oma pravitka. Pasova
pila PP-250 je uena vyrobcem pro obsluhu jednim pracovnikemnost na pasové pile se

provadi z ela pily.

b 4

Obr.10 Pé&sova pila PP-250
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Technické parametry: Hmotnost: 25 kg
ezna rychlost: 750 m/min
Délka pilowepasu: 1700 mm
Rozrg stolu: 300x300 mm
iRon: 350 W
Hladina akokého vykonu: ly.= 71,3 dB
Hladina hlukunist obsluhy: l,A~62,4 dB [23]

12.1. Pou ité p istroje:
MicroDust Pro
Stativ — slou i k pichyceni MicroDustu Pro pro stacionarni mni ve vySce dychaci
zony pracovnika.
Software WinDust Pro
Haz-Dust IV (Obr.11)

Obr.11 Pistroj Haz-Dust IV

DustComm Pro 1,2
Exsikator (Obr.12)— u iva se pro kondicionovani filtrp ed a po m eni.

Obr.12 Exsikator
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Petriho misky — pou ivané pro pechovavani filtr v exsikatoru i pro p enos filtr po
laboratoi.

Filtry - pro m eni byly pou ity filtry znaky Whatman. Filtry s prm rem 37 mm
jsem vkladal do kazety u igtroje Haz-Dust IV a filtry o pm ru 25 mm byly
vkladany do odlrovych hlavic 1.O.M..

Pinzeta —pro manipulaci s filtry.

Elektronické vahy (Obr.13)- m eno bylo na vahach typu Kern 770-60. Po zapnuti si
vahy provedou automaticky konfigurd test a poté dochazi k stabilizaci. Vlivem
vn jSiho prostedi m e dojit kmirné zmn nulové hodnoty. Tuto znmu

eliminujeme tlaitkem TARE, im se vahy stabilizuji.

Obr.13 Elektronické vahy Kern 770-60

Technické parametry: Hmotnost: 6 kg
Roznry: 200 x 300 x 340 mm
A r va ici misky: 75 mm
Citlivo$t,01/0,1 mg
Doba Usté misky: 12/3 s [24]

Odb rové erpadlo Apex(Obr.14)— ada Apex je vylepSena nahrada modelelmi
Usp Sné kolekce Vortex. erpadlo Apex vyuiva Uinné membranové erpadlo
s pr tokem pesn udrovanym pomoci patentovaného automatickéhdiciho
obvodu. ada Apex byla vyvinuta pro vzorkovaci rychlost oanEmin a 5 I/min,
diky tomu je vhodna pro Siroky rozsah aplikacetm vypar rozpoustdel, m eni

azbestu a osobnich odb prasnosti.
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Obr.14 Odbrové erpadlo Apex

Technické parametry: Rozmy: 136 x 78 X 46 mm
Véaha: 460g
Prtok: 0,8 — 5 I/min, 5— 750 ml/min s adaptérem
Pesnost: < + 5% nastavené hodnoty
Pracovni teplota: 5 — 46 [26]

Odb rova hlavice 1.0.M. (Obr.15) - zkratka znamena Institut pracovniho |é&hai
(Institute of Occupational Medicine). 1.O.M. hlagicvyu ivA systém kazet, ktery
eliminuje pimou manipulaci s filtrem a simuluje sb astic sty a nosem. Pro odb
se vyu ivaji filtry s prm rem 25mm. Hlavice Ize vyu it pro odb mnoha rznych

vzork . Rychlost toku p pou iti hlavice by m| byt okolo 2 I/min. [25]

Obr.15 Rozlo end odbyova hlavice 1.O.M.

Pr tokom r DryCal DC-Lite (Obr.16) — je kompaktni gnosny prtokom r pro
aplikace v prmyslové hygien, kontrole ivotniho prosedi i v laboratd. DryCal
DC-Lite pou iva patentovanou technologii s pistewhybujicim se tém bez teni
a s optickym senzorem pro rychlé ziskanésmych vysledk Pr tokomr m eme
pou it pro m eni jak v re imu podtlaku tak i v re imu ptlaku. Na displeji se ndm
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zobrazuje aktudlni ptok a také prm rny pr tok. innost na prtokom ru DryCal
DC-Lite provadime dle manudluiptroje.

Obr.16 Prtokom r DryCal DC-Lite

Technické parametry: Rozm 127 x 127 x 70 mm
Hmotnost: 1200 g
Pesnost m eni: 2 % (pi jednom m eni)
1 % (ppr m rkovaném odeu)
Provozni teplota: 0 — %5 [27]
Hadi ky
Transportni kazety a objimky na filtry (Obr.17)— pro penos filtr na misto odlru

Obr.17 Kazety objimky s filtry

Stopky, Sroubovak, psaci poteby a zapisnik
Teplom r, vihkom r a anemometr(Obr.18)

Obr.18 Anemometr Airflow TA35
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12.2. Postup stanoveni frakci

Podil frakci prachu v ovzdusi jsem rih pomoci pistroje Haz-dust IV. Tento {stroj
stanovuje koncentrace prachu jednotlivych frakanpoi senzorové hlavice nebo i pomoci
gravimetrické metody. Psvém m eni jsem stanovoval inhalabilni, thorakalni a negpini
frakci. Dale jsem mil pro srovnani vysledku vdechovatelnou frakci pamng istroje
MicroDust Pro, ktery vyuiva ke stanoveni koncenfrafotometrickou metodu.
Vdechovatelnou frakci jsem také zjg&al pomoci normované gravimetrické metody
sestavenou odbovou aparaturou. Tato sestava se skladala zrodbho erpadla Apex
a odbrové hlavice 1.0.M. spojenouerpadlem pomoci hadiy. Frakce byly zjiSovany
b hem ezani dev nych dilc na pasové pile PP-250. Jednalo se o bukoe&od které
adime mezi tvrdd éva. Stanoveni frakci muselo byt avddu gravimetrického meni
rozd leno do vice etap:

p ipravné prace pd m enim
vlastni m eni v realnych podminkach

zpracovani vzorkv laboratoi

12.2.1. P ipravné pracep edm enim
P ipravné prace probihaly v laborat®OZP, ktera se nachazi v suterénu fakulty

bezpenostniho in enyrstvi v Novych VysSkovicich v OstravNejdive jsem se musel
seznamit sinnosti jednotlivych zdzeni. Nejt Si bylo osvojeni si prace sigtrojem Haz-
Dust IV, nebo se jedna o novy fstroj a nebylo s nim @&e jeSt m eno. Proto jsem si
musel s timto pstrojem proveést nejdve i n kolik cvi nych m eni a vyzkousSet si vymu
odb rovych hlavic u senzorové hlavice pro mni r znych frakci. Po seznameni s Haz-
Dustem IV jsem nastavil které parametry jpstroje jako as nebo aktualni datum. [@ ité
bylo nastaveni ptoku vestavného erpadla v zdzeni. Navod Haz-Dustu IV nam
doporu uje pro m eni vdechovatelné a thorakélni frakci ok 2,0 I/min a pro respirabilni
frakci pr tok 2,75 I/min. Proto musime ovladat zmu pr toku u pistroje. Ta se provadi ip
b hu erpadla pomoci oténi Sroubu, ktery se nachazi nardostran p istroje. Pi zm n

pr toku musi byt Haz-Dust IV fpojen na prtokom r, abychom vd li o aktualnim prtoku.
Pou il jsem pr tokom r DryCal DC-Lite, ktery jsem fpojil na Haz-Dust IV pomoci hadky
(Obr.19) Nejprve jsem nastavil na Haz-Dustu IV fwk co nejblie 2,0 I/min pro meni
thorakalni a vdechovatelné frakce. A pggdp ed m enim respirabilni frakce, jsem takto
zm nil pr tok 2,75 I/min. Postup thto innosti na pistroji Haz-Dustu IV byl provozovan dle

navodu na obsluhu.
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Obr.19 Nastavovani proku na pistroji Haz-Dust IV

Pro m eni vdechovatelné frakce jsem pou il igtroj MicroDust Pro. Zde jsem musel
zkontrolovat status fstroje a nastaveni dalSich paramef ed m enim pistrojem jsem
musel provést vyst ni m ici sondy. Tato operace se provadi vreimu ,SetroZe
a pipojeni specialni pumpky na konec mici sondy. H zm n parametr i pi St ni
sondy jsem postupoval dle navodu ksfroji.

DalSim pistrojem, u kterého jsem musel zkontrolovat nast@vparametry, bylo
odb rové erpadlo Apex. Parametrem, ktery byl pro nejd le it jSi, byl nastaveny ptok.
Na erpadle byl nastaven gok 2,2 I/min. Abych mohl vysledky ziskané gravinekou
metodou snadno porovnat, dhjsem, aby prtok erpadla Apex a vestaného erpadla
v p istroji Haz-Dust IV byl stejny. V navodu pro pod itHaz-Dustu IV je nam doporavan
pro vdechovatelnou a thorakalni frakci fwk 2,0 I/min. Proto jsem musel také u odiyého
erpadla Apex sni it prtok. Tato innost se provadi kombinaci manipul&h tlaitek na
displeji. Po sni eni prtoku jsem pipojil odb rové erpadlo pomoci hadky na prtokom r
DryCal DC-Lite (Obr.20) a diky tomuto prtokom ru jsem zm il p esny prtok erpadla
Apex.

Obr.20 Nastavovani proku na odbrovém erpadle Apex
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Pro jistotu jsem ragi nechal vSechny stroje, které jsem paboval k m eni nabit na
p islusnych nabij&kach, abych se vyvaroval ipadnému vybiti rkterého z pistroj pi

m eni. Proved| jsem vizualni kontrolu hagelk zda-li nejsou poruseny.

v exsikatoru. R gravimetrické metod musime nechat filtry nejmén24 hodin ped a po
m eni kondicionovat v exsikatoru, kde jsou filtry t@geny konstantni relativni vihkosti
a konstantni teplot Proto musime dat filtry do exsikatoru ji denep vlastnim m enim.
Filtry jsem tedy uloil den ped m enim na Petriho misky a v nich jsem je umistil do
exsikatoru. Druhy den ranoed vlastnim m enim jsem provedI va eni filtr Exsikator jsem

p emistil k elektronickym vahadm, abych co nejviceatkr as, kdy na filtry psobi okolni
vlivy. Pomoci pinzety jsem zvail jednotlivé filtrya jejich hmotnosti jsem si zapsal do
poznamkového bloku. Po zvaeni jsem jednotlivéryilivkladal do transportnich kazet
a objimek. Filtry s pmm rem 25mm jsem rovnou vlo il do odbovych [.O.M hlavic a ty

uzavel gumovymi viky.

12.2.2. Vlastnim eni v realnych podminkach
Po peneseni v3ech pebny pistroj jsem nam il podminky v pracovni diln

Teplota byla 24,5C, vlhkost 31,0 % a sila tru 0,02 m/s. M eni probihalo p innosti
ezani na pasové pile PP-250ezany byly dev né dilce o rozmrech 92 x 15 x 2 cm
(Obr.21) Jednalo se o bukovéedo. Devené dilce byly rorzan na tenké platy. Na obrazcich
(Obr.25 a Obr.26yidim pr b h innosti na pasové pile PP-250 ;1 eni jednotlivych frakci

Obr.21 ezané dilce bukovéhoala

P istroj MicroDust Pro jsem nainstaloval na statiwmaistil na stl vedle pasové pilyObr.22)
Stativ jsem vysunul do vysky, ktera odpovidala eysiychaci zoény pracovnika, na kterém
byly zav Seny jiné odbrové hlavice. M ici sonda byla vzdalena od zdroje prachu asi 45 cm.
Déle jsem pomoci hadiy spojil odb rovou hlavici 1.O.M a odlrové erpadlo Apex.
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Obr.22 Umistni p istroje MicroDustu Pro pm eni

Pro m eni jednotlivych frakci jsem musel sestavitizani Haz-Dust IV. Z transportni kazety
jsem pinzetou vyjmul filtr o pm ru 37mm a vlo il ho do mici kazety, kterou jsem po té
p ipevnil k senzorové hlavici. Nejprve jsem rh thorakalni frakci. Proto jsem musel
k senzorové hlavici ze spodu nainstalovat vstupiklén pro thorakalni monitoring. Po
instalaci senzorové hlavice musime jeSted m enim provést proces nulovani. Provadime
dle navodu v dy ped m enim pomaci filtru pro nulovani, ktery se zasunejetinotlivého

vstupniho cyklényObr.23). A v nabidce menu vybereme ,, Auto Zero".
—rE-I-..,: W- H"_ *,;'!l" - . - -_q.-..

Obr.23 Pipojeni filtru pro nulovani p m eni thorakalni | respirabilni frakce

Nyni byl pistroj Haz-Dust IV pipraven k m eni. Ob odb rové hlavice jsem umistil
do dychaci zony pracovnika aigevnil je na okraje vesty, kterou mpracovnik na sob
(Obr.24) A erpadlo Apex a pstroj Haz-Dust IV jsem zagil za Klipsny za opasek
pracovnika. Odlrova hlavice 1.0.M. byla umista ve vzdélenosti asi 65 cm od zdroje
prachu a senzorova hlavice Haz-Dustu IV 53 cm. Wadalenosti se ovSem mily, nebo
obsluha pily byla stale v pohybu. Po n&eni odbrovych aparatur jsem ji jen sundal
z odbrové hlavice 1.0.M. gumové o a spustil jsem vSechna taizeni do chodu. Se
spustnim pistroj jsem také spustil stopky na zrani doby trvani meni. Po plynuti
stanovené doby, plin 20 minut, jsem perusil m eni pistroje Haz-Dust IV. Ob
nav Sené odbrové aparatury jsem al ze zamstnance. Sestavenou aparaturu z I.0.M.

hlavice a erpadla Apex jsem Imnem Uprav na Haz-Dustu IV polo il na $tvedle pasové pily
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a nechal vinnosti. Po ukoreni m eni thorakélni frakce jsem vagl exponovany filtr a vio il

ho do transportni kazety.

F,Fl'l N
—.:- __J =

Obr.24 Umistni odb rovych hlavic  Obr.25 innost na pasové pile Obr. 26 Ph ezani

P ed zapoetim m eni respirabilni frakce jsem musel zmt pr tok vzduchu na Haz-
Dustu IV jak je doporuwovano v ndvodu tohoto istroje. Proto jsem pomoci hakly p ipojil
Haz-Dust IV na prtokom r DryCal DC-Lite a pi chodu jsem pomoci Sroubu zml pr tok
na 2,76 I/min. Ze senzorové hlavice jsem advstupni cyklon pro thorakalni frakci a misto
n j nainstaloval vstupni cyklén pro respirabilni fcakDo m ici kazety jsem vlo il novy filtr
a kazetu ppojil k senzorové hlavici. Bd m enim jsem pochopitelnjako ped ka dym
m enim proved| proces nulovani pomaoci filtru pro mdloi. Ob odb roveé sestavy jsem op
p ipevnil stejnym zpsobem na pracovnika a spustilizani Haz-Dust IV do chodu. Meni
respirabilni frakce trvalo opovn piblin 20 minut a po té byly obodb rové aparatury
z pracovnika sundany. erpadlo Apex bylo nechano zapnuté a aodba hlavice 1.0.M.
umist na prozatim na stole vedle pasoveé pily. Exponovaimyjsem vy al z m ici kazety a
vlo il do transportni kazety.

Pro m eni vdechovatelné frakce jsem museltopm nit pr tok erpadla na Haz-
Dustu IV podle vySe uvedeného zpbu na 2,0 I/min, nebonam tuto hodnotu ptoku
doporu uje navod na pou iti. Odal jsem vstupni cyklon pro respirabilni frakci znsorove
hlavice. Pro m eni vdechovatelné frakce musime rozlo it senzoroltavici. Misto m ici
kazety je nutné vlo it hlavici SKC IOM s krou kem znova celou senzorovou hlavici slo it
dle navodu. V hlavici SKC IOM byl ji transportovafiltr, tak e nam odpada innost
p esouvani filtru z transportnich objimek. Posledkdmkem ped m enim vdechovatelné
frakce bylo opt provadni nulovani. Naslednjsem pipevnil na pracovnika obodb rové
aparatury, stejnym zgobem jako u gdchozich meni a spustil jsem meni na zdzeni

Haz-Dust IV. Po uplynuti 20 minut jsem ukdnm eni nejenom na zi&eni Haz-Dust 1V,
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ale také na z&eni MicroDust Pro a odbové sestavv ele s erpadlem Apex. Exponované
filtry jsem nechal nyni v odlovych hlavicich a ty opdt gumovymi vi ky ve spodni i pedni
asti. Zbyleé filtry jsem penesl v transportnich kazetach.isBoj MicroDust Pro jsem

odinstaloval ze stativu a spolu s ostatnimizanimi penesl zpt do laboratce.

12.2.3. Zpracovani vzork v laborato i
Po vlastnim m eni se vracim do laboramBOZP z dvodu, e musime exponované

filtry p ed va enim nechat znovu minimalr24 hodin kondicionovat v exsikatoru. Pomoci
pinzety jsem tedy filtry z odlovych hlavic i transportnich zdzené vyal a vioil je na
Petriho misky. V nich byly filtry ulo eny v exsikatu do druhého dne.

Na druhy den op p ichazim do laborate. Nejprve se gsouvam k pdta i, abych
ziskal vysledky m ené fotometrickou metodou. Pomoci specialnich softwe ihned mohu
seznamit s vysledky jednotlivych koncentraci. Jededo program WinDust Pro piaf
k p istroji MicroDust Pro a software DustComm Pro 1ll@usci pro zaizeni Haz-Dust IV.
Po spojeni pdta e a jednotlivych gstroj pomoci komunikanich kanal m eme stahovat
data do poita e. Program DustComm Pro 1,2 nam ihned zobrazujémalni a maximalni
hodnoty koncentraci, same&fm také vypoitanou prm rnou koncentraci prachovyclastic
v ovzdusi a také nas informuje o druhu emé frakce. DalSi mo nosti je zobrazeni vysledk
pomoci grafu a zde mnoho dalSich variant vyobrageafiu. Software WinDust Pro slou ici
pro data z gstroje MicroDust Pro nam zobrazi pm rnou koncentraci prachu. Navic nas
informuje o asech, kdy byly dosa eny maximalni a minimalni hagnm eni. Prace
s grafem vtomto programu nam nabizi i vydrd si vlastni vysee asti grafu a zde
vypo itanou novou pm rnou hodnotu koncentrace prasnosti.

Po dosa eni vysledkziskanych fotometrickou metodou jsem sespinul ke stanoveni
vysledk m enych gravimetrickou metodou. Po uplynuti doby koiethovani
exponovanych filtr mohu pejit k jejich vaeni. Opt penesu exsikator co nejblie
elektronickym vaham, abych co nejvice zkratds, kdy bude manipulovano s filtry za
nekonstantnich okolnich podminek. Pomoci pinzetlywchopim exponovany filtr z Petriho
misek a vloim ho na elektronické vahy. V dy po wyti filtru exsikator uzaviram. Po
stabilizaci udaje na vahach si zapiSu hmotnost &wsniku. Filtr opt p esouvam pomoci
pinzety zpt na Petriho misky. Takto provedu pro kady filPo zjiStni vSech hmotnosti
exponovanych filtr mohu konen p ejit ke stanoveni celkové koncentrace prachu v asizd

jednotlivych m eni.
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13. Vyhodnoceni podilu frakci

Vysledky stanoveni frakci, které byly zjg/any pomoci fotometrické metody,
m eme ziskat ihned po ukoeni m eni po pipojeni zaizeni k poitai. Vysledky ze
senzorové hlavice Haz-Dustu IV jsolepeseny do pdta e a my s tmito daty m eme dale
pracovat v softwaru DustComm Pro 1,2. Program zaljeainformace o délce neni, potu
odbr b hem m eni, typu frakce, pm rné hodnoty koncentrace expozice a take
o maximalni a minimalni koncentraci, které byly desy. DalSi mo nosti @ zpracovavani
vysledk je Siroka variabilita p zobrazeni hodnot grafem. S parametry zjgmni
MicroDustem Pro pracujeme v programu WinDust Prapidti tomu stanoveni vysledk
pomoci gravimetrické metody je zdlouhavé, nelpced vlastnim vyhodnocenim vysledk
musime opt nechat exponované filtry nejmé24 hodin kondicionovat v exsikatoru. Tudi
vysledky ziskdme nejitve a druhy den po meni. Celkovd koncentrace je dana
u gravimetrické metody pomem hmotnosti zachycené frakce prachu k objemuapéosu

vzduchu.

13.1. Pilotnim eni

Podil frakci prachu v ovzdusi jsem hpomoci pistroje Haz-dust IV. Tento fstroj
stanovuje koncentrace prachu jednotlivych frakanpoi senzorové hlavice nebo i pomoci
gravimetrické metody. Psvém m eni jsem stanovoval inhalabilni, thorakalni a negpini
frakci. Tyto frakce byly zjiSovany bhem ezéani dev nych dilc na pasoveé pile PP-250.
Jednalo se bukovéelo, které seadi mezi tvrda cva.

13.1.1. Gravimetrickd metoda

Celkova hmotnost prachu se vyp® z rozdilu hmotnosti filtru pd a po odlru podle
vzorce:
m=W,-W; [mq]
Kde: W, - hmotnost filtru ped odbrem (mg)
W, - hmotnost filtru po odlru (mg)

Objem vzduchu se vypte jako souin pr m rného prtoku a doby odkru podle vzorce:
V=0Q.t [m?]

Kde: Q - minutovy prtok odb rovym zaizenim (ni/min)
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t - doba odbru (min).

Koncentrace dané frakce zjistime dosazenim do gzorc
c=m/V [mg/nT]
Kde: ¢ - koncentrace frakce (mgim
m - celkova hmotnost prachu (mg)

V - objem odebraného vzorku {n

V ni e uvedené tabulcéTab.10)jsou uvedeny nava ky menych frakci a jejich rozdil, jen

pot ebujeme k vypau.

Tab.10 Hmotnosti filtr pilotniho m eni

Frakce M enip ed[mg] | M enipo[mg] | Pr tok [I/min] Rozdil [mg]
Inhalabilni 25,35 25,39 2 0,04
Thorakalni 88,29 88,3 2 0,01
Respirabilni 88,67 88,71 2,75 0,04

Slepy vzorek 88,14 88,14 - 0

Vdechovatelna frakce

Rozdil hmotnosti filtr po a ped expozici prachem je m = 0,04 mg. Délka eni
inhalabilni frakce byla 12 minut a pgok vzduchu byl navolen na 2,0 I/min. Celkovou
koncentraci vdechovatelné frakce vypame tedy po dosazeni do vzorce:

_m_m,-m _ 004
\% Q*t 000212

c

=16mg/m’

Celkovéa koncentrace prachu vdechovatelné frakoewgchazi 1,66 mg/th

Thorakalni frakce

Rozdil hmotnosti filtr po a ped expozici prachem je m = 0,01 mg. Délka eni
thorakalni frakce byla 10 minut a pok vzduchu byl navolen na 2,0 I/min. Celkovou
koncentraci thorakalni frakce vypgeme tedy po dosazeni do vzorce:

_m_m-m _ 001 _ 04mg/m’

C =
\% Q*t 0,002*11

Celkovéa koncentrace prachu thorakalni frakce vycBazmg/mi.
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Respirabilni frakce

Rozdil hmotnosti filtr po a ped expozici prachem je m = 0,04 mg. Délka eni
respirabilni frakce byla 11 minut a pok vzduchu byl navolen na 2,75 I/min. Velikost
nastaveného ptoku byla zvolena na doporeni z navodu pstroje Haz-Dust IV. Celkovou
koncentraci respirabilni frakce vygeme tedy po dosazeni do vzorce:

_m_m-m _ 004

=13mg/m®
V' Q*t 00027511

c

Celkovéa koncentrace prachu respirabilni frakce dy¢h,3 mg/m

13.1.2. Haz-Dust IV
Vysledky zm ené v senzoroveé hlavici jsou prezentovany pomdtivaou

DustComm Pro 1,2. Ni e zobrazuji hlavni okf@br.27, Obr.29, Obr.38 pislusné grafy
m eni jednotlivych frakc(Obr.28, Obr.30, Obr.32)

VVdechovatelna frakce
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Obr.27 Okno vdechovatelné frakce pilotniho emi
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Obr.28 Graf zavislosti koncentrace vdechovatelakde a asu pilotniho m eni

Thorakalni frakce
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Obr.29 Okno thorakalni frakce pilotniho rani
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Obr.30 Graf zavislosti koncentrace thorakalni feacasu pilotniho m eni

Respirabilni frakce
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Obr.31 Okno respirabilni frakce pilotniho rani
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Obr.32 Graf zavislosti koncentrace respirabilnkéea asu pilotniho m eni

Déle zobrazuji gratObr.33)vSech ti frakci souastn. Jedna se o respirabilni frakci
(lutd), thorakalni frakci (fialova) a vdechovatelm frakci (tmav modra) prachu vzniklého

p i ezani bukovych dilc

Koncentrace frakci bukového prachu
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Obr.33 Graf vSech jednotlivych frakci pilotniho mni

54



13.2. M enid evniho prachu

Hlavni m eni koncentraci frakci dvniho prachu bylo stanovovano vicdstroji.
Byla vyu ita gravimetrickd metoda i fotometricka toda. K stanoveni koncentraci jsem
pou il sestavenou odlovou aparaturu \ele s odbrovym erpadlem Apex, dale {stroj
MicroDust Pro a také pstroj Haz-Dust IV. U dstroje Haz-Dust IV jsem vyu il jak meni

pomoci gravimetrické metody tak i neni senzorovou hlavici.

13.2.1. Gravimetricka metoda

Nyni byla gravimetricka metoda pou ita jak u rani pistrojem Haz-Dust IV tak
i pomoci slo ené odlrové aparatury. Cela tato aparatura se skladattbzavého erpadla
Apex a odbrové hlavice 1.O.M., ktera byla ipojena k erpadlu pomoci hadky. S touto
slo enou odbrovou aparaturou jsem nil vdechovatelnou frakci. Pomoci Haz-Dustu IV byly
nam eny frakce torakdlni, vdechovatelnd a respirabilfo stanoveni hmotnosti
exponovanych filtr m eme teprve pejit ke stanoveni koncentraci prachu v ovzduShdiyi
stanoveni vysledkkoncentraci je popsan vyse. Jedna se o dosazenida matematickych

vzorc . Ni e uvedend tabulkérab.11)zobrazuje nava ené hmotnosti filta jejich rozdily.

Tab.11 Hmotnosti filtr hlavniho m eni

Odb rové Hmotnost Hmotnost Doba Pr tok Rozdil
za izeni Frakce p ed[mg] po [mg] [min] [I/min] [mg]
Apex Vdechovatelna 25,56 25,78 85 2,03 0,22
Haz-Dust IV Vdechovatelna 25,38 25,44 215 2,04 0,06
Haz-Dust IV Thorakalni 89,65 89,67 20 2,04 0,02
Haz-Dust IV Respirabilni 89,02 89,08 19 2,76 0,06
Slepy vzorek - 24,6 24,6 - - 0

M eni koncentrace vdechovatelnéhoewhiho prachu sledované odbvou
aparaturou s odbovym erpadlem Apex trvalo 85 minut. Rozdil hmotnostirtil p ed
m enim a po expozici prachem byl 0,00022g.t6k erpadla Apex byl nastaven na

2,03 I/min Celkovou koncentraci vdechovatelné frakce vypme po dosazeni do vzorce:

com_m-m 022

= =127mg/m®
V Q*t 0,00203¢ 85 127mg

Celkova koncentrace vdechovatelné frakcevdiho prachu mena i pomoci odlvovéeho

erpadla Apex mi vy3la,27 mg/m,
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Gravimetrickou metodu jsem vyuil i p stanovovani koncentraci vSech frakci

u p istroje Haz-Dust IV.

Vdechovatelna frakce

Rozdil hmotnosti filtr p ed a po expozici je m = 0,06 mg. Délka eni frakce byla
21,5 minut a prtok vzduchu byl navolen na 2,04 I/min. Koncentradechovatelné frakce
vypo teme tedy po dosazeni do vzorce:

coM-m _ 006

= 137mg/ m®
Q*t 0,00204* 215 13fmg

Celkovéa koncentrace prachu vdechovatelné frakchaaicl,37 mg/m

Thorakéalni frakce

Rozdil hmotnosti filtr p ed a po expozici je m = 0,02 mg. Délka eni frakce byla
20 minut a prtok vzduchu byl navolen na 2,04 |/min. Koncentraélcorakalni frakce
vypo teme tedy po dosazeni do vzorce:

o= m,-m _ 002 _
Q*t 0,00204* 20

3

04mg/ m

Celkova koncentrace prachu thorakalni frakce vyclBémg/m. M eni této frakce velmi
ovlivnilo, e p ed m enim neprobihala adnainnost na pasové pila a tedy i prasnost

v ovzdusi byla oproti dalSim nmenim znan ni Si.

Respirabilni frakce

Rozdil hmotnosti filtr p ed a po expozici je m = 0,06 mg. Délka ami frakce byla
19 minut a prtok vzduchu byl navolen na 2,76 I/min. Koncentraespirabilni frakce
vypo teme tedy po dosazeni do vzorce:

coM-m _ 006
Q*t 00027619

= 114mg/ m’

Celkovéa koncentrace prachu respirabilni frakce éyéh, 14 mg/m

13.2.2. MicroDust Pro

P istroj MicroDust Pro byl ppevn n na stativu a polo en co nejbli e k pasové pile
PP-250, tak aby umisti odpovidalo vySce dychaci zony.igrojem MicroDust Pro jsem
stanovoval vdechovatelnou frakci. Vysledek jsenkaisined po meni a to diky pomoci
softwaru WinDust Pro. Po nahrani dat ispoje ihned ziskdvame hledané hodnoty. Software
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nam ukazuje jak pm rnou hodnotu tak také minimalni a maximalni koncgit prachu
a asy tchto dat (Tab.12). V programu si také eme okam it prohlédnout grafObr.34)

daného m eni.

Tab.12 Nam ené hodnoty pstrojem MicroDust Pro

Summary Report:-

Report File: C:\Program Files\Casella CEL Ltd\Wirgbu
Pro\MicroDust-24-03-2010-00.dat

Start: 09:37:46 24.3.2010

End: 11:01:57 24.3.2010

File Calibration: Unmodified data

Concentration Statistics

Max: 14.982 mg/m (At 10:10:54 on 24.3.2010)
Min: 0.0274 mg/m (At 10:10:52 on 24.3.2010)
Average: 1.29 mg/m

Statistics:
Max. 14.982 mgim3
Ave. 1.29 mg'm3

mg/m3
20

09:40 09:50 10:00 10:10 10:20 10:30 10:40 10:50 11:00

Obr.34 Graf vdechovatelné frakce mné pistrojem MicroDust Pro

13.2.3. Haz-Dust IV

Monitoring v redlném ase m eme také vyu it pi stanovené koncentraciiptrojem
Haz-Dust IV. Senzorovou hlavici tohotoigtroje jsem nasil stejn jako odbrovou hlavici
I.O.M do dychaci zony pracovnika. Pomoci klipsesnjsob hlavice pichytil na krajich
limce. Senzorovou hlavici jsem ni vdechovatelnou, thorakalni a respirabilni frakci
Vysledky mi byly zprostdkovany softwarem DustComm Pro neprodigo nahrani dat
z pistroje do poita e. Ni e uvadim hlavni okna meni (Obr.35, Obr.37, Obr.3% pislusné
grafy m eni jednotlivych frakc{Obr.36, Obr.38, Obr.40)
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Vdechovatelna frakce
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Obr.35 Okno vdechovatelné frakce hlavnihoeni
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Obr.36 Graf zavislosti koncentrace vdechovatelakde a asu.hlavniho meni
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Thorakalni frakce

M eni thorakalni frakce velmi ovlivnilo, e byla nena jako prvni a pd m enim
neprobihala adnainnost na pasové pila. Proto i vysledna koncentthoeakalni frakce mi
vychazi znan mensi ne u ostatnich frakci, kdy ji bylo v ovz&iwice prachovychastic.
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Respirabilni frakce
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Ni e zobrazuji graf QObr.41) vSech ti frakci souastn. Respirabilni frakce je zndzoma
lut , thorakalni frakce fialova a vdechovatelna frajeeryobrazena mod. Pod grafem je

umist na tabulkaTab.13)se vSemi dosa enymi vysledky koncentraci jednotivjrakci.

Jednotlivé frakce bukového prachu

‘ ——Vdechovatelna frakce Respirabilni frakce —— Thorakalni frakce
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Obr.41 Graf vSech jednotlivych frakci hlavniho eni

Tab.13 Stanovené vysledky jednotlivych frakci

P istroj Frakce Metoda Vysledek
erpadlo Apex Vdechovatelna Gravimetricka 1,27 mg/ m>
MicroDust Pro Vdechovatelna Fotometricka 1,29 mg/ m°
Haz-Dust IV Vdechovatelna Gravimetricka 1,37 mg/ m>
Haz-Dust IV Vdechovatelna Fotometricka 1,25 mg/ m°
Haz-Dust IV Thorakalni Gravimetricka 0,4 mg/ m°
Haz-Dust IV Thorakalni Fotometricka 0,13 mg/m3
Haz-Dust IV Respirabilni Gravimetricka 1,14 mg/ m°
Haz-Dust IV Respirabilni Fotometricka 1,06 mg/ m°’

Z tabulky s uvedenymi vysledky vidime, e vSechnpsdené vysledné koncentrace
vdechovatelné frakce jsou jen nepatwdliSné. | ob stanovené koncentrace respirabilni
frakce mi vychazi znam obdobné. Koncentrace thorakalni frakce byla vebielevn na tim,
e p ed m enim neprobihaloezani na pile. Proto bylo ve vznosu mnohem npFachovych
astic ne pi m eni ostatnich frakci a tim je tato koncentrace renohi Si. Ale mla by byt
vyS8Si jak koncentrace respirabilni frakce. Rozditn&oncentraci thorakélni frakce je
zp sobeno také vlivem pomrm kratké doby meni a tedy malému mno stvi usazenych
prachovych astic na filtr. Dsledkem bylo, e u gravimetrické metody i nejmendtdil

hmotnosti filtr znan ovliv oval vyslednou koncentraci.
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Po skoneni innosti na pasové pile PP-250 jsem odebral vzorekkajiciho prachu.
Odebrany vzorek je mony vyu it k dalSim analyzamaboratoich. Jedna se o vzorek
bukového prachu. Vzorek jsem odnesl do laboeat@ zde vioil pod digitalni
videomikroskop VSM 52. Diky tomuto videomikroskomem si mohl prohlédnout detailni
zobrazeni bukového prachu. Na obra@®hbr.42)uvadim detail odebraného vzorku.

Obr.42 Detail bukového prachu
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14. Zhodnoceni vysledk

M eni frakci probihalo p innosti na pasové pile PP-250ezany material bylo
bukové devo. Vznikal tedy bukovy prach, ktery je pova ovaa prach karcinogenni. Bukové
d evo zaazujeme mezi @va tvrda. Prach ztvrdych el se vyznauje pedevSim svoji
jemnosti a vy$Sim podilem respirabilni frakce. @o také vypliva z namenych hodnot. Ze
ziskanych namenych vysledk m eme konstatovat, e gva nou ast prachovych astic
z bukového ceva tvoi respirabilni frakce, kterd se blii hodnotam videcatelné frakce.
Vysledky nam ené senzorovou hlavici a ziskané pou itim gravioké metody se liSi jen
velmi nepatrn. Vy3ssSi rozdil m eme najit pouze u stanoveni thorakalni frakce.iShdist
vysledk je ovlivh na pomrn kratkou dobou meni koncentrace prachu v ovzduSim
doSlo k velmi malému mno stvi zachyceréstic. Proto byly tedy rozdily mezi hmotnostmi
filtr ped a po expozici velmi malé. Nasledkeni ywhodnocovani gravimetrické metody
thorakalni frakce bylo, e i nejmenSi rozdily hmosti ovliv ovaly znan vysledek.
Dokonce i citlivost vah se do namenych vysledk promitla. Proto bych rag za
reprezentujici vysledky povaoval vysledky ziskarsenzorovou hlavici. Vysledna
koncentrace thorakalni frakce je také ovlima tim, e byla m ena jako prvni a ed
m enim se neprovath adna innost na pile. Tim je koncentrace prachu velmkaiaproti
koncentracim zbylych frakci, kdy ji bylo vytveno vice prachovychastic a v ovzdusi tedy
byla ve vznosu mnohem t&i masa prachu. Koncentrace thorakalni frakce dg fyt vySsi
jak koncentrace respirabilni frakce. Nelwi stanovovani thorakalni frakce jsou zajpény
i respirabilni astice. A tedy musi platit, e koncentrace torakdin astic musi byt minimaln
rovna koncentraci respirabilniclastic.

Ziskané vysledky koncentraci prachthém m eni mohou byt ovliviny mnohymi
faktory. Hlavnim initelem, ktery ml dopad na vyslednou koncentraci, bylo spoSt
odsavajiciho zézeni pi ezéni na pasové pile. DalSim faktorem bylo poeteivokna na
druhé stran mistnosti nebo pohyb osob. OvSem tyto atributy jgsirozené pro ka dé reélné
pracovist. Spi kové hodnoty koncentraci byly dosaenyepan zdvodu pemistni
noveho dilce kezani, im doslo k rozvieni prachovychastic.

Mezi vyhodu stanoveni frakci pomoci senzorové ibtavpati p evAn rychlé
vyhodnoceni vysledk které m eme ziskat hned po naneni koncentraci prachu v ovzdusi.
Naopak u metody gravimetrické musime nechat fted ale i po m eni kondicionovat a to
nejmén 24 hodin. Proto stanoveni koncentrace prachu dusizgravimetrickou metodou je

velice zdlouhavé a me trvat i ti dny. DalSi nevyhodou této metody ra byt i vlastni
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vypo et koncentrace pomoci matematickych vzorkde se me objevit chyba z dvodu
Spatného pevedeni jednotek. Na rozdiligtroj Haz-Dust IV pi m eni senzorovou hlavici
nam ihned prezentuje vysledné koncentrace a talelpgor m rné, minimalni a maximalni
hodnoty koncentrace prachu v ovzdusi a tedy nanad@poetni prace. Kromtoho nam
také pistroj p edklada hodnoty koncentraci v podarafu, se kterym meme dale pracovat.
Vyhodou stanoveni koncentrace frakci senzorovowidilap istrojem Haz-Dust IV je
p edevsim i ztrata prace s filtry, jako je jejich gai, transporti jiné nakladani. Co jsou
innosti, kdy mohou byt filtry rkterak poskozeny,jinan m e p sobit podminky okoli.

Mé doporueni k hodnoceni frakci se va e lnosti s pistrojem Haz-Dust IV, se
kterym jsem stanovoval jednotlivé frak koncentrace. Po osvojeninnosti s Haz-Dustem
IV je d leité n kolikrat si vyzkouSet spravnou vymu odbrovych hlavic. PedevSim
instalovani hlavice pro meni vdechovatelné frakce se m zdat z poatku trochu obti né.
P ed ka dym m enim bychom mli dle ndvodu na pou iti gstroje provést vyist ni pomoci
filtru pro nulovani a také zkontrolovat nastavers&ametry. RedevSim as, po kterém se
provede pravidelny sb dat a druh mené frakce. Pro vlastni neni Haz-Dustem IV mohu
doporuit, aby se m eni provadlo co nejvice za stejnych podminek. Aby podminkg pr
stanoveni fraknich podil byly pro vSechna jednotliva neni obdobné. Tim se vyvarovali
chyby, kter4 se objevila u mého rani thorakalni frakce. Kdy toto neni probihalo za
odliSnych podminek ne meni respirabilni a vdechovatelné frakce. Zablu, e ve vznosu
nebylo tolik prachovych astic jako u menych zbylych frakci, vySla mi koncentrace
thorakalnich astic ni Si ne li koncentrace respirabilni frakcBro ziskani reprezentujicich
vysledk zvl&S pi uiti gravimetrické metody doporwiji, provddt m eni jednotlivych
frakci delSi dobu. Aby se na filtr v nici kazet zachytilo dostatek prachovyclastic a diky
tomu byl rozdil hmotnosti filtru ed a po expozici dostatey. im p i vypo tu ziskame
v rohodnjSi stanoveni jednotlivych koncentraci prachovyéistic. U software DustComm
Pro 1,2 je dleité mit pi stahovani dat z Haz-Dustu IV spravevolenou jednotku ,, Com
Port “, ktera se nachazi mezi mo nostmi ve wyb, Vlastnosti “ Zde je na vyl vice druh
jednotek. A Spatné volb se nam nezobrazuje v hlavnim oldruh frakce, ktera byla mena.

Proto musime vyzkouSet vice variant vigtbjednotky, abychom pdesli této chyh
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15.Zav r

Cilem mé diplomové prace bylo provést eni a hodnoceni frakich podil prachu
v pracovnim ovzduSi preélné expozici. Ze zdravotniho hlediska je velinie ity podil
frakci, ktery je do lidského organismu inhalovarebd im je astice menSi, tim hlouf
pronika do dychaciho Ustroji. Wky prachu na lidské zdravi mohou byt velmzmorodé
a d sledky velmi rozsahlé. Proto je velmildité vyskyt prachu v pracovnich podminkach
monitorovat, hodnotit a nasledmytva et opateni pro pipadné sni eni expozice prachu.

Nejd ive ve své praci uvadim okruhyodu prachu, kde identifikuji prach a rozebirdm
vytva eni prachovych astic. Popisuji rozdeni prach dle Ginku na lov ka a nasledky na
zdravi. Zde jsem rozebrald ni prachovych astic do jednotlivych frakci a jejich specifikaci.
Nasledn je charakterizovano stanoveni expozice a peri@diok eni, postup vypdu
p ipustného expozniho limitu a kategorizace praci souvisejici s pesw. DalSi ast tvoi
popis stanoveni koncentraci prachu v ovzdusi metagtavimetrickou, ktera je normovana
a metodou fotometrickou.

Znany usek prace je vytgn pistroji Haz-Dust IV, ktery sloui pro stanoveni
koncentraci jednotlivych frakci a kombinuje u itbau uvedenych metod neni praSnosti.
V praktické asti bylo provedeno meni frak nich podil bukového devniho prachu. Tento
prach se vyznaije svoji jemnosti a vySSim podilem respirabiliakfre. Co mi také vyplyva
z nam enych hodnot. Ze ziskanych naenych vysledk m eme konstatovat, e gva nou

ast prachovych astic z bukového éva tvoi respirabilni frakce, ktera se bli i hodnotam
vdechovatelné frakce. Vysledky namné senzorovou hlavici a ziskané pou itim
gravimetrické metody se liSi jen velmi nepatriyssi rozdil m eme najit pouze u stanoveni
thorakélni frakce. Vysledky jsou ovlivny pomrn kratkou dobou meni a hlavn
odliSnosti podminek za jakych byla frakce stanovahaddilu Zhodnoceni vysledkjsou
nam ené hodnoty analyzovany a porovnavany. Zém uvadim zjiSné poznatky
a doporueni ke stanoveni podilfrakci. Souésti diplomové prace je takté navod na u iti
zaizeni Haz-Dust IV, nachazejici se \ilpze.

Navrhem na dalsi meni by mohlo byt oveni stanoveni jednotlivych frakci
zaizenim Haz-Dust IV a soastn i dalSim pistrojem pro m eni frakci. Nagklad pomoci
p istroje MicroDust Pro s nainstalovanymigtusenstvim pro meni frakci. Do budoucna
bude jist pro vyhodnoceni prasnosti v pracovnim predi znan d leité i hodnoceni

frak nich podil vyskytujiciho se prachu.
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Piloha .1 Minimalni opat eni k ochran zdravi

P i uplat ovani opatni k ochran p ed prachem je ¢ba vzit na wdomi specifické
0 inky prachu, ktery se na daném pracovisti vyskytderaxi to znamena, e opani se
mohou liSit proti prachu dra divému, vlaknitému melprachu s fibrogennim inkem.
Opateni, stejn jako u ostatnich nefznivych faktor, které mohou ovlivnit vykon
zam stnance, meme rozd lit na opateni technicka, organizai a ndhradni. Mezi technické
opateni adime: zmnu technologie (za takovou, kde bprach nevznika, nebo se vyskytuje,
ale s mno stvim daleko niSim), uzani prostor, kde dochazi k &ni aerosolu do
pracovniho prosedi (kapotovani), mistni odsavani, sra eni pradhw (vodou, nebo jinymi
smaedly), ed ni prasnosti (jedna se o zonovérani, i celkové vtrani) nebo izolovani
pracovnika od prostdi s prachem (zde neme zaadit veliny nebo wrané kabiny). DalSi
Mo nosti opateni jsou organizani. Zde zahrnujeme dodr ovani @ného zpsobu prace
a zabraovani zviovani usazovani prachu (Uklid a podopnPosledni variantou jsou
ndhradni opaeni. Kam zahrnujeme individuélni opati, co je pouivani osobnich
ochrannych pracovnich prostlk a kontrola zdravotniho stavu pracovnilkZde m eme
zahrnout vstupni, periodické a vystupni zdravotrihpdky. Uvedena opani se mohou
pou ivat bu samostatn nebo ve vzajemné kombinaci. U prackteré maji dra divy dinek
na k i, je nezbytné zajistit, aby zamstnanec byl vybaven vhodnym osobni ochrannym
pracovnim prosedkem. [8, 12]

Pokud v pipad mimoadné udalosti neposigi dostupna technickd opani
k omezeni nadminé expozice zanstnance prachu naitelnou miru, musi byt :

o do doby odstrami pi in stavu, ktery v dsledku mimoadné udalost vedl k nadmmé
expozici prachu, na tomto pracovisti omezengb@amstnanc na ty, ktei provad ji
nezbytné prace

o zam stnanci, ktery provadi nezbytné prace, poskytnugbai ochranné pracovni
prostedky odpovidajici prachu aekavané me expozice,

o kontaminovany prostor vymezen kontrolovanym pasmégae;li o mimoéadnou
udalost spojenou s Unikem prachu do pracovnihd gdisa vymezeni kontrolovaného
pasma je (elné vzhledem k povaze prachu a jeho mno stvi,

o0 doba expozice prachu zastnance, ktery vykonava v kontrolovaném pasmu regby
prace, zkrdcena na co nejmensi miru.

Po odstrami pi in mimo adné udalosti bylo zajigto kontrolni m eni prachu v dy, kdy
Ize 0 ekavat jejich pitomnost v pracovnim prosdi i po ukoneni vSech opagni sm ujicich

k likvidaci mimo adné udalosti. [15]



P iloha .2 Kategorizace prace s prachem

Jako zdravotni riziko v souvislosti s vlivem prangw prostedi a v ndvaznosti na
povinnosti zamstnavatele chapeme rizikové faktory, které jsou abbm Vyhlasky
Ministerstva zdravotnictvi. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky prazamni praci do
kategorii, limitni hodnoty biologickych expomnich test, podminky odbru biologického
materialu pro provaadi biologickych expozinich test a nale itosti hlaSeni praci s azbestem
a biologickymi initeli. Tato vyhldSka se zabyva faktory, které momit nebo maji viiv na
zdravi. Jako jsou ¢ba fyzikalni, chemické a biologickénitelé, prach, fyzicka zat, zat
teplem a chladem, psychicka a zrakovéa z@racovni poloha a dalSi faktory.

Za azeni prace do kategorie znamena souhrnné hodndcewn zat e faktory
rozhodujicimi ze zdravotniho hlediska o kvalfiracovnich podminek. Pzaazovani do
kategorii se definuje rozhodujici neboli hlavnittaka to v charakteristické sm . Hlavnimi
faktory se mysli ty faktory, které ipur ité praci mohou ovlivovat i ovliv uji zdravi osob.
Charakteristickou snmou se mysli takova sma, kterd probih& za obvyklych podminek, p
ni doba vykonu prace s jednotlivymi hlavnimi fakfoodpovida skutené mie zéat e. Pi
zaazovani do kategorii se musi bréat také v tvahuemzidg¢ ovliv ovani tink jednotlivych
faktor . Pi zaazeni prace, p takzvané kategorizaci, se rozhodujeme met mi
kategoriemi. Druh kategorie zavisi na vySi expoZiaktoru rozhodujiciho ze zdravotniho
hlediska o kvalit pracovnich podminek.

V praxi je velmi b né p sobeni vice faktor rozhodujicich ze zdravotniho hlediska
o kvalit pracovnich podminek. Kategorie, do které ma §ava prace zazena se v jpad
sou asné expozice dvou a vice fakt@tanovi podle nejmérp izniv hodnoceného faktoru.
M eni velikosti expozice faktor ovliv ujicich zdravi me byt provedeno pouze
prostednictvim dr itele osvd eni o akreditaci nebo autorizaci pragtusné faktory. Prace do
druhé kategorie zazuje zamstnavatel a to do 30 dnode dne zahdjeni vykonu prace.
Zam stnavatel je povinen neprodlenznamit pislusnému organu ochrany egmého zdravi,
které prace do druhé kategorie adil a musi pedlo it Udaje, které ho k tomuto zzeni
vedly. Navrh zaazeni prace do kategorieeti a tvrté zpracovava a pdklada zamstnavatel
takté do 30 dn ode dne zahgjeni vykonu praci organu ochrangjrého zdravi a to etn
vSech (0daj a podklad rozhodnych pro toto zazeni. Rozhodnout o zzeni prace dodti
a tvrté kategorie je opravn jen organ ochrany veiného zdravi. Dale tento organ m
rozhodnout o zazeni prace, o ni si zamtnavatel myslel, e pdtdo prvni nebo druhé
kategorie, do vySSi kategorie. DalSi pravomoci mwugachrany veejného zdravi je
rozhodnuti, e prace, pati do druhé kategorie, je praci rizikovou, co geace, pi ni je

nebezpei vzniku nemoci z povolani nebo jiné nemoci soyigses praci. Také tento organ
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m e rozhodnout, e prace dosud zzena do eti a tvrté kategorie u nejsou pracemi této
kategorie.

Jednim z velmi de itych faktor rozhodujicich ze zdravotniho hlediska o kvalit
pracovnich podminek je také prach. Rozhodujicinékem pi kategorizaci praci, kde se
objevuje jako zatujici faktor prach, je pipustny expozini limit prachu a oznaije se PEL.
P ipustné expozni limity prachu (PEL) jsouasov vé ené prm ry koncentraci za pracovni
sm nu. Pipustny expozini limit pro celkovou koncentraci-PELTaké prace, kde jsou osoby

vystaveny expozici prachu, se kategorizuji do kategorii:

Druha kategorie - kategorie zazuje prace, pni jsou osoby vykonavajici tyto prace
exponovany prachu, jeho pm rné celosmnové koncentrace v pracovnim ovzduSi jsou
vySSi ne 30% hodnoty fpustného expozniho limitu (PEL), avSak tuto hodnotu
p ipustného expozniho limitu (PEL) nepesahuije.
T eti kategorie— do této kategorie patprace, pi nich jsou osoby exponovany prachu,
jeho pr m rné celosmnové koncentrace v pracovnim ovzdusi jsou vysSihwainota
p ipustna expoznimu limitu (PEL), ale negkrauje trojnasobek pustného
expozi niho limitu (PEL).

tvrtda kategorie - do tvrté kategorie se zazuji prace, p nich jsou osoby
vykonavajici tyto prace exponovany prachu, jehoné@ntrace jsou vyssi ne je uvedeno

pro t eti kategorii.

P ipustny expozini limit (PEL) se vztahuje podle povahy prachu boa hodnoty

vyjad ené v mg/m nebo jedna-li se o vlaknité prachy na @ovlaken/cr. P i nestandardnich

asovych charakteristikach pracovni expozice, jiou: tydenni expozice roziéna jinak
ne na pt osmihodinovych smm, mensi poet smn za tyden ne pt, m ni-li se poet hodin
za tyden, se pro zazeni prace do kategorie druhé @tt pou ije hodnoceni expozice prachu
podle celotydennihoasov va eného prm ru koncentraci, pokud celosmova prm rna
koncentrace v adném z pracovnich dmepekroi trojnasobek hodnoty fpustného
expoziniho limitu (PEL). [16]
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Narodni zakony a pdpisy, které vychazeji z Evropskych snic, po aduji
posuzovani mo né expozice vyskytujici se v ovzdudipracovisti, kterou jsou vystaveni
zam stnanci. Vzhledem k svému vyznamu vipthu posuzovani expozice musi mei
postupy splovat n které obecné po adavky, které jsou uvedeny v E\képsorm SN EN
482. Metody zkouSeni micich postup jsou vtéto norm uvedeny jen vSeobecnym
Zzp sobem. Proto e zaviseji na specifickych faich postupech neboiptrojich, jsou metody
zkouSeni uvedeny ve specifickych normach. AvSakrgmit metody zkouSeni musi byt
v souladu se vSeobecnymi metodami zkousSeni uvedet&tm norm. Zakladni povinnosti
u ivatele je zvolit vhodné postupy aiptroje, které vyhovuji po adavkn normy. M ici
postupy seleni podle m icich ukol [19]:

Orienta nim eni asov vaenych pr m rnych koncentraci

Provadi se za @lem ziskani pommn hrubych iselnych informaci o Urovni expozice

s cilem rozhodnout, jestli dochazi k prakticky vgamé expozici, pokud ano,

ohodnotit jeji mo nou zava nost. Thto m eni je také mo né pou it ke zjishi, zda

je expozice znan pod mezni hodnotou nebo zna nad ni.

Orienta ni m eni rozd leni koncentraci v ase nebo prostoru

Zde je Uelem - ziskat informace o mo ném profilu koncentrac

- poznat mista a obdobi zvySenych exgpozi

- stanovit trvani aetnost odbr vzork pim eniza Uelem
porovnani s mezni hodnotou

- Zjistit zdroje emisi

- odhadnout Ginnost v trani a jinych technickych opahi

M eni v blizkosti zdroje

U elem tchto m eni je ziskat informace o umisf a intenzit zdroje. Ve spojeni

S jinymi Udaji to m e pomoci zmirnit zdroj, ktery k expozici podstatpispiva.

M eni pro porovnani s meznimi hodnotami

M eni poskytuje gesna a spolehlivé Udaje @sov vaené prm rné koncentraci

latky, ktera m e byt vdechovéana.

Periodicka m eni

Pou ivaji se ke zjiSini zm ny podminek expozice od doby porovnani s mezni

hodnotou, nebo zda jsou opati stale Ginna.
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UIVATELSKAP IRU KA

HAZ-DUST IV

MODEL HD -1004

Osobni monitorovani prachu v realnéase.
Nova technologie pro sledovani kvality ovzdusi



Piloha .4 U ivatelska p iru ka k za izeni Haz-Dust IV

Obsah

Kapitola 1 - Uvod do HAZ-DUSL IV .........coeouieeiieeiieieeeecee et eeaeete e, 2
(1Y oTo I (o3 F=V 2 T A L 2 OPRS 2
P ehled 0 HAZ-DUSLE IV .......uuiiiiiiii oottt e e e e 3
U] (= 4
SPECIfiKACe (TaAD. L) .o e 5
(0T 0] oTo] aT=] o] PP PPPP 6

Kapitola 2 - Provozni parametry Haz-DUSE IV ...ccceeeiiiiiiiiiiiiiie e e e 7
Provozni innost Haz-Dust IV- Zapnuti @ VYPNULT.......comeeeeiieeeeeeeeeeccciiiieee 7..
oW I (1 0= o 1 SR 7
AN RS ez 1YL L= 1= g o 11 PP 8
N E= TS oAV =T g [0 = L= U = ] 8
RV AL 4 T= V2T VI o= T o (OO 9

Kapitola 3 — Obsluha Haz-DUSL [V .........coii oo e e e e e e eeeeeveeeeeeeeeaaenennnnes 10
VYD T VEIKOSTE ASHC ...ttt st e e e e e e e e e e e e e e e s senee s 10
Thorakalni PraChOVEASTICE.........uiiii i cerree e 11
Respirabilni praChOVEASTICE ............uuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 2.1
Vdechovatelné praChOVASLICE ............oooviiiiiiiiiice e 13
INUIOVANT ..ttt et ettt e e e e e e e e e e e e s e s s s mmnnneeeaeeeeaeeessessnannnnnnes 14
(@ o | o I8 G o 1 PP PPPPR 16
Vlastni korekni faktor Na HD-1004 ..........ccuiiiiiiiiee et eiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaaassssesnnnes 17
4 T T 1 VN o o 11 SR 19
P ezkoumani ulo enyCh dat ..........ooooiiiiiiiieee e 19

Kapitola 4 - DUStCoOmMmM Pro 1.2 SOftWAIE ... eeeeeeeeiiiiiiiiiiasseeeeeeeeeeeeeeesvennnneeeeenenne 22
INSTAIACE DUSTCOMIM ....iiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e et eesbnnmmme e e esensnn e es 22
Na teni DUSICOMM SOftWAIU .......ccvvviiiiiii e 22
Ry o T 1Y/ =T 0T SRR 23
SEANOVANT TAL......uiieiiii e eermmme e e e e e e e e e ettt et e e e e e eemeees s s s aeaeeeeeeaeeeennnnenes 25
DUSTCOMM PO WINAOWS.......uuiiiiiiiiiieee e eeeeee ettt eannaaea e e e e e e e e eees 26
P evad ni dat do ASCII textoVENO SOUDOIU...........mmmmmee e 28
TVOIDA QIAGIAMU ... e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeenaannes 28
Neschopnost sta eni dat O PC ..........uuiiie e err e e e 31

KAPItOlA 5 = SBIVIS ...t eeeee ettt s e e e e e e e e e e e e eeaeeennees 32

Zm na pr toku



Piloha .4 U ivatelska p iru ka k za izeni Haz-Dust IV

Kapitola 1 - Uvod do Haz-Dust IV

Uvod - Pedstaveni a popisistroje Haz-Dust IV.
- Vysvtleni zdsadinnosti Haz-Dust IV.
- Identifikace vlastnosti, technicka data a komgnty Haz-Dust IV.

Uvod do Haz-Dust IV
Haz-Dust IV (Obr.1) je swov prvni osobni odbrové zaizeni prachu pro kombinovani
tradi ni filtra ni techniky s real-time monitorovacimi metodaminkmnaci tchto technik

Ize pekonavat omezeni jednotlivych metod odbprachu.

Obr.1 Haz-Dust IV

kazeta s filirem

a tradieni
SENZOrova " A
gravimetricka

hlavice 4 metoda

monitoring v
realném céase

Obr.2 Schéma vyu itych metod

Popis tradini metody (Obr.2): Vzduch je prosavaerpadlem pes membranovy filtr
opr mru 25 mm nebo 37 mm. Vldkna astice zachycena na membranovy filtr se musi
spo itat nebo musi byt va eny v laboraitpro dalSi analyzu.

Vyhoda tradini metody - OSHA dodr ovani referemi metody.

2
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- Vysoka urove specifi nosti a pesnosti.
- Sbr prachovych astic, které jsou k dispozici pro dalsi chemické

analyzy.

Popis real-time metody (Obr.2): Prachowstice se dostavaji do hlavice se senzory, kde jsou
detekovany. Koncentrace prachu se vyf#oa okam it se zobrazi na LCD displeji. VSechny

data jsou ulo ena v panti pro pozdjsi analyzy.

Vyhody real-time metody: - Okam ité odhady koncawt kontaminujicich latek, které

umo uji hodnoceni na mist

- Pogkytrvale 24 hodin zaznamy koncentrace pomoci
kontinualniho sledovani.

- Vmit zvukové signély pro upozomi pracovnik o bli icich se
nebezpenych situacich.

- Sniigyo tu manualnich test

- Sniigro tu laboratornich analyz.

- Poskydini dalSiho sv d ivého d kazu pro prezentaci.

- Sniieréklad na ziskani jednotlivych vysledk

P ehled o Haz-Dust IV

Snadnost pou iti: - U ivatel kontroluje vSechny furka programovani pomoci nabidky
zobrazené na vysoce kontrastnim displeji LCD.
- Klipsna na opasek nebo ulo eni do kapsy pradovaimo uje flexibilitu
b hem sledovani na mist
- Samostatnou mici hlavici snadno pklada pracovnik do dychaci zony
m eni.
- U ivatelsky nastavitelny alarm je mo né nastawdby upozornil

pracovniky na bli ici se mezni hodnoty.

Obecné informace: - LCD displej ukazuje koncentracealném ase v miligramech na metr
krychlovy (mg/nf) OSHA v souladu s refereni metodoul.
- Statistické informace TWA, STEL, Max a Min urovize prohli et

okami it .
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- Haz-Dust IV je kalibrovan pomoci Arizona Road D(SRD) oproti
metod NIOSH 0600 pro respirabilni prach spnosti 10% .
- Kalibrace Haz-Dust IV mohou byt upraveny pro k@dai, respirabilni

nebo vdechovatelné frakce (Obr.3).

Welikost édstic odbérovych vzorkii

‘ Vdechovatelna
frakce

Priidusnice

Priidusin

( Thorakalni
frakce
Respirabilni
( frakce

Pohrudnice

Obr.3 Schéma proniknuti jednotlivych frakci

Haz-Dust IV je vybaven DustComm Pro software, ktenyo uje vnitn ulo enym udajm
sta eni do PC pro dalsi analyzu. DustComm Pro so#we uren pro podrobrjSi analyzu
vzorku Udaj. Menu poskytuje u ivatelsky-@telské prosedi pro ukladani a analyzu dat
a spravu tisku. Data Ize snadno exportovat do wyxto soubor nebo do tabulkovych
editor , jako je Microsoft Excel. Software DustComm Pro auni: podrobné statistické
analyzy, tvorbu grafa diagram a matematické opravy vlastnosti aerosolovyastic, i kdy

se vyrazn liSi od kalibrovaného prachu.

Funkce

Haz-Dust IV nabizi unikatni kombinaci funkci, kteposkytuji vynikajici kvalitu dat,

snadnost pou iti a flexibilitu pro u ivatele. Ni g asteny seznam charakteristickych rys

Real-time zobrazeni: - Hodnoty expozi@sstic.
- TWA, STEL, MaMax hodnoty.
- Thorakalnispé@abilni a vdechovatelné hodno@stic.
- Odpovidajici eni v dychaci z6n

- Ulo eni datqle kodu umisti.

Vlastnosti funkci : Kalibrace na NIOSH metody péastice poskozujici plice.

Soasn odb r vzork pro gravimetrické analyzy.

4
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Vysoka citlivost @,& 200 mg/ni.
Vynma selektivnich vstupnich otvor
Vniti erpadlo k odbru vzduchu.
Jednoduch& ni senzor.

Snadny u ivatelskygtup k dobijeci baterie a vnitho filtru.

Operativni funkce: - Programovani vzorkovani a uidgarametrna obrazovce.
- Real-time hodiny.
- U ivatelsky vatiiny zvukovy alarm.

- Kontrola kalibeap istroje v oblasti nula a rozp.

Data spravy: - Volba 1 sekundy, 1 minuty neBoriinut pr m rn / ukladajicich interval
- Pamulo eni a 21.500 datovych bod které mohou byt rozdeny do
max. 999 umishi soubor.
- DustComm Pro Softwacglany s RS-232 kabel pro stahovani dat do PC.
- DatagnaSena do textovych soub@&SClIl, aplikace Excel nebo Lotus 1-
2-3

Bezpenost funkce: Bezp@ostni pistupovy kod 1209, ktery zabmje komukoliv

v prohli eni, tisku nebo stahovani dat ulo enyckaz-Dust IV.

SpecifikacgTab.1)

Tab.1 Specifikace pstroje Haz-Dust IV

Specifikace Rozsah

Kalibrace NIOSH 0600 se SAE Test Dust

P esnost 10%

Jemnost 0,02 mgfm

Detek ni 0,01 - 200 mg/rh

rozsah

Velikosti astic 0,1 - 10 um respirabilni frakce
0,1 - 50 um thorakalni frakce
0,1- 100 um vdechovatelna frakce
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Doba zaznamu 1, 2, 10 sekund

1 minuta (15dni max)

Pr tok 1,0 a 3,3 I/min
Pamt 21 500 dat
Vystup RS-232

Provozni teplota 0-5TC

VlIhkost vzduchu 95% nekondezujici

Baterii dobijeci NiMH
Vydr baterie 8 hodin
Doba nabijeni 16 hodin

Komponenty

Nasledujici komponenty jsou dodavané s Haz-Dust IV:
Haz-Dust IV monitor.
Konektor nabijeky
Kalibra ni nastro;j.
Odnimatelny thorakalni vzorkovaci ventil.
Nepr hledny kazetovy dr aku filtru.
Haz-Dust IV Multi Media CD-ROM Obsahuje: DustCommoP
Software a navod.
RS232 9-pin sériovy kabel.
Nulovaci filtr.
Kufr.
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Kapitola 2 - Provozni parametry Haz-Dust IV

Tato kapitola popisuje kroky souvisejici se spauigh Haz-Dust IV a nastavovani jeho

provoznich parametr

Provozni innost Haz-Dust IV- Zapnuti a vypnuti

Poznamka: Baterie musi byt plnabita ped ka dym pou itim.

Zapnuti: Stisknte tla itko ON / OFF, zaprte Haz-Dust IV monitor. Vysledek: Jednotka se
zapne a na obrazovce se objevi titulek. Poznamhé:biti baterie umo ni chod 4Zaeni na
16 hodin. Ped odbrem vzork nechame zézeni b et po dobu nejméndvou minut, aby se

vyrovnal a stabilizovat. Potom provie automatické vychozi nulovani.

Vypnuti: Stisknte tla itko ON / OFF.

Pou iti menu

Haz-Dust IV menu se zobrazuje na 4 x 20 - znakodyspleji s tekutymi krystaly (LCD).
P istup k hlavnimu menu: Stiskie klavesu ENTER,im se dostanete do hlavniho menu

(Tab.2). Pou ivani: Haz-Dust IV je provozovana pamnoasledujiciho menu vytu.

Tab.2 Funkce hlavniho menu

Vyb r Funkce

~

Zapnuti/vypnuti Haz-Dust |

Aktivuje vybranou mo nost. (ENTER

N—r

Oznauje vybrané volby v menu. Nachazi se na LCD

displeji.

U]

| S

—>
A Posouva volbu vybru o jeden adek nahoru v menu

Posouva volbu vylyu o jeden adek dol v menu
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Nastaveni alarmu

Akusticky signal m e byt nastaven, aby upozornil pracovnika na biige hranici limitu.
Koncentrace musi byt nastavena na definovany stdndauhu vzorkovanych astic.
Poznamka: V ploze navodu je vypis negst jSich prachovychastic a jejich odpovidajicich

koncentraci.

Postupujte podle nasledujicich pokyn
Vyberte Specialni funkce (Special Functipailavniho menu
Zvolte volbu alarm (Set Alarm).

Zadejte pislusnou koncentraci s pou itim ni e uvedené talguikab.3).

Tab.3 Nastaveni alarmu

Chcete-li ... Stisknte ...

Zvyseni hodnoty zvolenéslice

Pokles hodnoty zvolenéslice
Zvolte dalsi islice ENTER

Stiskn te klavesu ENTER po vlo eni posledriglice. Vysledkem je, e alarm byl

nastaven a dale se zobrazi hlavni menu.

Nastaveni data aasu

Datum a as jsou pedem stanovené na Eastern Standard Time a jsowwday vnitni
hodiny. V nkterych pipadech m e byt nutné zmnit datum a as v zavislosti na mistnich
asovych pasmech nebo zmu na letni as.

Poznamka: Je de ité, aby systémové informace o datu asu byly spravné pro @sné

vedeni zaznam Datum se zapisuje a zobrazuje v evropském foriftateo. 15-JAN-07).

Postup pro zobrazeni jednotek datunas.
Zvolte Specialni funkcéSpecial Functions) z hlavniho menu.
Zvolte datum aas(Date/Time)..
Vyberte mo nost Zobrazit datum as(View Date/Time). Zobrazi se aktualni datum

a as.
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Stisknutim tlaitka ENTER se vratime na obrazovku Zvolte datumsa

Zm na nastaveni jednotky datumas.
Zvolte Specialni funkcéSpecial Functions) z hlavniho menu
Zvolte datum aas(Date/Time).
Zvolte Nastavit datum aas (Set Date/Time).

Zadejte spravné datum as pomoci krok v ni e uvedené tabulce (Tab. 4).

Tab.4 Nastaveni data asu

Chcete-li ... Stiskrte ...

Zvyseni hodnoty vybranédslice

Pokles hodnoty vybranéslice

Zvolte dalSi islice nebo pole ENTER

Stiskn te klavesu Enter po opraveni informace poljte (Tab.5).

Tab.5 Dokoneni nastaveni data asu

Chcete-li ... Stisknte ...

Aktualizace data aasu Set Date/Time

Navrat na obrazovku data as bez ulo eni

zm n. Cancel

Vymazani pamti

Pamt Haz-Dust IV m e byt kdykoliv promazana.

Poznamka: VSechny body ve vSech mistech budou \&myaz pamti.

Pro vymazani panti postupujte podle pokynviz. ni e.
Zvolte Specialni funkce (Special Functions) z hiaermenu
Vyberte Mo nosti systému(System Options).
Vyberte mo nost Vymazat pam(Erase Memory).
Zvolte ano (Yes) pro vymazani paiin Poznamka: Vylbrem ne (No) zruSite proces

iSt ni pam .
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Kapitola 3 — Obsluha Haz-Dust IV

Vyb r Velikosti astic

Vstupni systém Haz-Dust IV ne byt nakonfigurovan na vzorek thorakalnich, reapilnich,
nebo vdechovatelnychastic prachu. Na nasledujicich strankach je popi&iail procesu

vyb ru pro ka dy z tchto typ astic (Obr.4) .

Ni e uvedena tabulka (Tab.6) uvadi typdstic, normy a po adovaneé vstupy.

Tab.6 Jednotlivi frakce a po adované vstupy

Detail na
astice Normy Po adované vstupy diagramu
EPA PM-10 & IP-
Thorakalni 10 Vstupni ventil pro thorakonalni vzorek A
SKC respirabilni prach GS cyklona s
Respirabilni | NIOSH 0600 adaptérem B
VdechovatelnéNIOSH 0500 SKC IOM hlavice s adaptérem C

— T
Trukiza o akrd w3 2ducke .-"f 'f Fazrts 5 ilrein
.-_,_.
Sanzereeri Hwrice

— H f | ,:|L |l\
/ {'L:-.__J
13

A hS

B

Obr.4 Nakres sestavené hlavice

10
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Thorakalni prachové astice

Postupujte podle nasledujicich pokyn
Zvolte Specialni funkce z hlavniho menu
Vyberte Mo nosti systému (System Options)
Vyberte RozSené mo nosti (Extended Options)
Zvolte velikost (Size Select)
Zvolte thorakalni frakci (Thoracic)
Nasate cyklonu pro thorakalni vzorkovani na senzorovblavici (Obr.5).
Poznamka: Je-li soasn provadn i sbr vzork musi byt v kazet vio en isty
gravimetricky filtr o prm ru 37mm. Prtok by mly byt kontrolovan p ka dém
novém gravimetrickém meni. Prtok je nastaven na hodnotu 2,0 | / min.
Nasa te kazetu s filtrem na senzorovou hlavici Haz-Dwst
P ipojte trubici pivodu vzduchu na filtrani kazetu.

Postupy pro vynulovani jsou popsany ni e v tomt&udaoentu.

Obr.5 Schéma hlavice pro thorakalni emi

11
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Respirabilni prachoveé astice

GS cykléna respirabilniho odlu vy aduje cyklon adaptéruislo dilu GSA-204. Vytahnout
stavajici pivod a nainstalovat GSA-204 adaptér do spodaii senzorové hlavice.

Postupujte podle nasledujicich pokyn
Zvolte Specialni funkce z hlavniho menu
Vyberte Mo nosti systému (System Options)
Vyberte RozSené mo nosti (Extended Options)
Zvolte velikost (Size Select)
Zvolte respirabilni frakci (Respirable)
Nasa te GS cyklon adaptér p / n GSA-204 do spodsti senzorové hlavice (Obr.6).
Poznamka: Je-li provad souasn i sbr vzork vloime isty gravimetricky filtr
37mm do kazety. Musime kontrolovat fmkovou rychlost. Ptok nastavte na
hodnotu 2,75 | / min
Nasa te kazetu s filtrem na senzorovou hlavici Haz-Owst
P ipojte trubici pivodu vzduchu na filtrani kazetu.

Postupy pro vynulovani jsou popsany ni e v tomt&wtoentu.

Obr.6 Schéma hlavice pro respirabilni emi

12
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Vdechovatelné prachovéastice

P i pou iti Haz-Dust IV pro sledovani vdechovatelmékici musime pou it hlavici SKC IOM.
Musime odstranit stavajiciipod vzork thorakalni nebo respirabilni aiojit hlavici IOM
adaptéru islo 1A-204B do SKC sampler IOM a vlo enim do zadrdsti Haz-Dust IV

Senzoru.

Postupujte podle nasledujicich pokyn
Zvolte Specialni funkce z hlavniho menu
Vyberte Mo nosti systému (System Options)
Vyberte RozSené mo nosti (Extended Options)
Zvolte velikost (Size Select)
Zvolte vdechovatelnou frakci (Inhalable)
Sestavte hlavici IOM & I1A-204. Poznamka: Je-li sasn provadn i sbr vzork
musi byt v kazetvlo en isty gravimetricky filtr 25mm. Prtoky by m ly byt
kontrolovany pi ka dém novém gravimetrickém meni. Prtok nastavte na hodnotu
2,0 [/ min.
Povolenim Sroubrozlo ime hlavici a pipojime vstupni hlavici IOM & 1A-204 a op
zajistime kompatibilitu pSroubovanim. Instalaci provedeme dle obrazku aite( 7).
P ipojte hadice gvodu vzduchu do SKC hlavici IOM.

Postupy pro vynulovani jsou popsany ni e v tomt&utoentu.

Pozice SKC I0OM hlavice s
kouikem

Pomoci dvou vroubkovatych
cernych Sroubkii nainstalujeme
halvici do této pozice

Trubici pripojit zde

Obr.7Schéma hlavice pro meni vdechovatelné frakce

13



Piloha .4 U ivatelska p iru ka k za izeni Haz-Dust IV

Nulovani

Nastavi m enf linie Haz-Dust IV na nulu mgfinNulovani by se nfo provadt p ed

za atkem nového meni.

Poznamka: Baterie by ra byt pIn nabité, ped zahjenim procesu nulovani.

P i nulovani postupujte podle nasledujicich krok

Ujist te se, e odpovidajici pvod pro odbr vzork je pipojen k senzoru

vedouci Haz-Dust IV s pou itim ni e uvedené tabul[yab.7).

Tab.7 Vstupy pro jednotlivéastice

Thorakalni astice pro vstup thorakalniho odb vzorku

Vdechovatelnéastice | SKC IOM a IA-204 pro vstup odh vzorku

Respirabilni astice SKC Cyclone GS a GSA - 204 pro vstup adlbzorku

e
r';.;"' =+ “‘x'.-"

L | R

' |
|'ll.l K _,.-" T
" i +
§
1] j &

TR FLTER

Obr.8 Instalace filtru pro nulovani

Vlo te Vynulovani filtru pomoci ni e uvedené tabylKTab.8, Obr.8).

Tab.8 Instalace filtru pro nulovani

P iodb ru...

Provést

Thorakalni astice (Obr.9)

Vlo te filtr pro nulovani do vstupu pro

thorakalni odbr

Vdechovatelnéastice (Obr.10)

Vlo te filtr pro nulovani do pedni asti
IOM hlavice

Respirabilni astice (Obr.11)

Vlo te filtr pro nulovani do spodniasti
Gsa-204-GS-GS-Cyclone adapteru

14
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Nulovani (Auto Zero) vybereme z hlavniho menu. k&jte 50 sekund. Jednotka
automaticky spusti kroky. Hlavni menu je zobrazgrokud je proces nulovani
kompletni.

Vyjm te filtr nulovani. Je mo no zapd proces vzorkovani.

Obr.9 Filtr pro nulovani pm eni thorakalni frakce

Obr.10 Filtr pro nulovani pm eni vdechovatelné frakce

Obr.11 Filtr pro nulovani pm eni respirabilni frakce

15
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Odb r vzork

Po zvoleni velikosti astic a dokoreni nulovani procesu, je Haz-Dust IMgsaven k odbru

vzork .

Tyto podminky musi byt splmy ped zahajenim procesu vzorkovani: spravnou velikost
astic, spravny vstup pro odbvzork , spravné datum aas, nulovani a Urovealarmu musi

byt nastavena v fpad odb ru vzork s funkci alarm.

Postupujte podle ni e uvedenych pokypro odbr vzork prachu.
Z hlavniho menu vyberte specialnich funkgpécial Functions) pak vyberte polo ku
systém volby $ystém Option) vyberte (Sample rate).

Vybereme interval pomoci ni e uvedené tabulky (Bab.

Tab.9 Mo né intervaly m eni

Vyberte Pro maximalni vzorkovaci as
1 sekundu 6 hodin

10 sekund 60 hodin
Iminutu 15 dni

30 minut 15 msic

Z hlavniho menu vyberte fkaz Spustit (Run). Pou ijte ni e uvedenou tabulku

(Tab.10) pro vybr pam ového ulo ist a funkci alarmu.

Tab.10 Postup vybu parametr p ed m enim
Chcete-li... Vyberte...

Vymazat vSechny dve zaznamenané |Run - Overwrite, pak zvolte Ano pro

hodnoty potvrzeni.Volba Ne zruSi proces.

U funkce alarm vymazat vSechnyivk | Alm - Overwrite, pak zvolte Ano pro

zaznamenany hodnoty potvrzeni. Volba Ne zrusi proces.

P idat hodnoty vzorkovani po sob

nésledujicich Run - Continue

P idat hodnoty u funkce alarm po sob

jdoucich Alm - Continue

16
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Vysledek: vnitni erpadlo se aktivuje a proces vzorkovaniiga. Data se zobrazuji na

obrazovce.

P ipojit Haz-Dust IV na opasek pracovnika
P ipevnit senzorovou hlavici na limec pracovnika, alist ni odpovidalo umishi

v dychaci zon

Obrazek (Obr.12) ukazuje zaznam dat na obrazovoe uMédena tabulka (Tab.11) popisuje

detaily.

1l

o
- J
3 B

m

Obr.12 Zobrazeni na displeji

Tab.11 Znazorma data na displeji

Detail Vysv tleni
A Oznauje umistni kddu vzorku, které byly odebrany.
B Typ astic: T-thorakalni, I-vdechovatelna, R-respiraibiln

Koncentraci. Zapornéislo m e znamenat neprovedeni nulovani.

C Musime proveést tento proces.

Konec odbru vzorku: Stisknte klavesu ENTER, zastavi se sdat a navratime se do

hlavniho menu.

Vlastni korek ni faktor na HD-1004

Korek ni faktor musi byt zapsédn podle gravimetrického ledisu ziskaného z filtru

obsa eného ve snimaci hlawiltr musi byt pedva en.

17
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Krok 1: Pejit na specialni funkci pomoci Sipek. Stistentla itko ENTER.

Run

Review Data
— Special Functions

Auto-Zero

Krok 2: Navigani Sipkou vybrat Mo nosti systému a stiska tla itko ENTER.

= System Options
Date/Time
Set Alarm
Cancel

Krok 3: Zvolime RozSené Volby (Extended Options) a stisknENTER.

— Extended Options
Sample Rate
Erase Memory
Cancel

Krok 4: Zvolime Volba velikosti (Size Select Opt)amstisknte ENTER.

— Size Select
Battery Status
Cancel

Krok 5: Zvolime Mo nost M itko (Apply Scale Option) a stiskte tla itko ENTER.

Select

—> Apply Scale
Restore Default
Cancel

Krok 6: Zvolime frakci thorakalni, vdechovatelnagbo respirabilni a stiskneme ENTER.

Vybrani frakce zavisi na frakci ziskané podle graetrické metody.

— Respirable
Thoracic
Inhalable

18
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Krok 7: Vychozi m itko 01.00 bude nastaveno. Korekfaktor zmnime pomoci UP,
DOWN a potvrdime ENTER. Na obrazovce se vratimépjoly SCALE obrazovky.

L SC“{LE E

Scale: 01.00

Vypo et Korek niho faktoru: Vysledek TWA ziskany z filtru pou i b hem vzorkovani je
porovnan s TWA zobrazené HD-1004 na LCD v mo ndst®REVIEW DATA. Ze dvou
vysledk ziskame jednoduchym vypem korekni faktor pro vzorek odlvu.

P iklad: Filter TWA byl 5 mg/m3 a HD-1004 TWA byl 2rag/m3.

5/25=2

Korek ni faktor pro dalSi odl bude 02.00

Zna ky koédu

Uvod: Haz-Dust IV @ adi znaku kédu ka dé sekvenci odku. Aktivni umistni je uvedeno
v zaznamu dat Screen. Haz-Dust IV umgje ulo it celkem 21.500 dat, které mohou byt
distribuovany do maximaln999 mist. H azeni kodu: pd leny znakovy kéd je zavisly na

typu pam oveho ulo ist vybraného kroku procesu vzorkovani.

P i ur eni znaky kédu pou ijte tabulku (Tab.12) ni e.

Tab.12 Znaky kédu

Ukladani dat zvoleného

typu... Haz-Dust IV p i adi...

DalSi za sebou jdouci zrkeové hodnoty. Dive
Pokra ovani ulo ené kody # 001 a # 002 .

001 kod a vSechny tre ulo ené datové body u

P epsani vS8ech znaek, budou vymazany.

P ezkoumani ulo enych dat

Haz-Dust IV poskytuje rozsahlé mo nosti pro epkoumani intern ulo enych dat
a statistickych udajna LCD displej. Nasledujici informace (Tab.13)ysmbrazeny na LCD
displeji.
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Tab.13 Hodnoty zobrazujici se na displeji

Displej Popis

Datum Datum odlru vzorku

Start as zahajeni odbu vzorku

Stop as ukoneni odbru vzorku
as as vyskytu a hlaseni statistik

Maximalni hodnota

NejvysSi koncentrace prachovyadtic

u

Minimalni hodnota Nejni §i koncentrace prachovydstic

T.W.A: asov va eny pr m r koncentrace prach
Uplynula doba trvaniasov va eného

Elapsed pr m ru

S.T.E.L. Kratké expozni limity

P ezkoumani ulo enych informaci a statist

ik proviael podle ni e uvedenych pokyn

Vybrat aktualizace dat (Review Data)

Vybrat statistiky (Statistics)

Ur ete si dalSi krok s pou itim ni e uvedené tabulkyb.14).

Tab.14 Vyvolani namenych hodnot

Jestlie...

Pak....

Pam datovych bod v jinych

lokalitach

Zhodnotit Tag Select

bod

Pam byla zbavena vSech datovych

Pam Scanning Screen

displeje.

Vyberte umistni, pomoci ni e uved

Tab.15 Kontrola m eni

ené tabulky (Tab.15).

Chcete-li zkontrolovat ...

Vyberte ...

Poloha zobrazené v Review tag pole

Zhodnotit Tag\>eX ejit na dalSi krok

R zn& mista

Novy Tag a pokugte krokem 5.
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Zadejte po adované misto T&glect Screepomoci tabulky (Tab.16)

Tab.16 Zmna vyvolavaného meni

Chcete-li ... Stisknte ...

Zvyseni hodnoty vybrané

islice

Pokles hodnoty vybrané

islice

Zvolte dalsi islici nebo pole ENTER

Stiskn te klavesu Enter, kdy bude na po adované mistdarakdd.
Prvni z pti statistik se objevi na obrazovce displeje. Mednotlivymi statistikami

m e p echazet dle tabulky ni e (Tab.17).

Tab.17 Zmna statistik

Stisknte ... | Pejd te na ...

P edni statistiky

Zp tné statistiky
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Kapitola 4 - DustComm Pro 1.2 software

DustComm je pomocny a pru ny systém Windows aplkkacftwaroveho baliku, navr en pro
pou iti s Haz-Dust IV monitorovaciho zZaeni. DustComm Pro 1.2 je zarovkomunikani
software, ktery umo uje ulo ena data projektu ptahnout na PC a pro manipulaci s nastroji,
které umo uji detailni analyzu a vykazovani vybranych uddpustComm Pro 1.2 snhadno
p eklada data do soubotabulkového textu ASCII. Tyto soubory lze otéw tabulkovych
editorech, jako je Microsoft Excel. DustComm Pr@ &.daty umo ni: Podrobné statistické
analyzy, tvorbu grafiky a diagrama matematické korekce, i kdy se aerosolostice

vyrazn liSi od kalibrovaného prachu.

Instalace DustComm
DustComm instalace je snadna a rychla, cely prbges | trvat mén ne 5 minut.
Minimalni systémové po adavky: Windows ME a vy$EiMB volného mista na disku. 8 MB
RAM. Pro instalaci DustComm Pro 1.2 postupujte pquitkyn uvedenych ni e.
1 Spuste Windows.
2 Zav ete vSechny spusté aplikace.
3 Vlo te instala ni disk do mechaniky D.
4 Otevete slo ku Tento pdta
5 Vyberte slo ku s ndzvem "DustComm V1.2" a dvolitikn te na enter.
6 Vyberte ikonu s nazvem "Setup" a dvoktikn te.

7 Postupujte podle pokyrpr vodce instalaci

Na teni DustComm Softwaru

Pro nahrani softwaru DustComm postupujte podle poky e, pokud pou ivate Windows
ME.

1 Zvolte Start Menu.

2 Vyberte programy.

3 Vyberte slo ku EDC DustComm Pro 1.2

4 Vyberte DustComm Pro 1.2
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Pro nahrani softwaru DustComm postupujte podle pokyi e, pokud pou ivate Windows
NT, 2000 & XP. Dvakrat kliknte na ikonu na ploSe. Pokud se ikona nezobrazi ogepl

nasledujte kroky pro Windows ME.

Vyb r Menu

Poznamka: Pokud se menu nezobrazi tuneni k dispozici v ptb hu aktuélni dlohy.

File
Open e Uladend soubory
Ulozi akfualng ofendens soubory
i ——|_10Z1 aktuaing oteviens soubory, jako
Zavhe olevTende Soubory
LBod| akludind oleviend soubory jake textowy soubor, lakde midels
otevid dafa v labulce
Exit Zanvie cely program
Linit
annlﬂad —— Nahrani
PerEftiEE ——— \/lastnosti
Location
Motes — PS8t POZNamky o Open File
Prink, .. —— T sk aktualné otevieného souboru
Plok
Review —  Prohlédnout statistiky cat v grafu drive uloZenych
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Help

] ] Registrace DustComm softwareu a nastrojui

||:'||ZII2ILI|I ——  Informace o DustComm Pro 1.2

P ikazy menu Soubor

V nabidce ,Soubor” se nachazeji mo nosti: oteviskdadat, tisknout a exportovat data.
M ete také pou it Konec DustComm Pro software.

Poznamky: Data jsou szeny podleasu a hodnoty jsou hlaseny v mg/m

Otevirani existujiciho souboru: Postupujte podleypo ni e uvedenych, k naeni ulo enych
dat.

Zvolte ,Soubor*

Vyberte mo nost , Otewit"

Zvolte po adovanou slo ku soubor

Poznamka: DustComm Pro 1.2 bude ukladat vSechriyospwe slo ce Dokumenty, nebo

u ivatelem vybrané slo ky.

Ukladani souboru
Postupujte podle pokynni e uvedenych pro ukladani dat (Tab.18).

Zvolte Soubor

Tab. 18 Ukladani dat

Jestlie.... Pak vyberte...
1. Ulo it jako,
2. Zadejte nazev souboru pro

Ukladani dat slo ky poprvé, nebo ulo eni projektové dokumentace.

existujici slo ky pod novy nazev nebo umisit | 3. Zvolte OK.

Ukladani aktualizované verze stavajici slo ky

na stejny nazev a umisii souboru. Ulo it
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Konec
Konec softwaru provedeme jednim ze dvousb .
Zvolime Soubor a pak zvolime polo ku konec.

Jednim klepnutim na "X" v pravém hornim rohu obwzo

Stahovani dat

Intern ulo en& data Ize stdhnout do DustComm pro podrataralyzu.
T ech hlavnich krok pou ivame pro sta eni dat monitoringu do fita e.
1. Pipojte kabel.
2. Pipravte PC pro gnos dat.
3. Pipravte monitorovaci jednotku progmnos dat.

P ipojeni kabelu

Pro pipojeni kabelu pro gnos dat postupujte podle pokyavedenych ni e.
P ipojte jeden konec dodaného kabelu RS232 k monitmigednotce.
P ipojte druhy konec kabelu RS-232 naspusny port na PC.

P iprava PC
Pro pipravu PC pro gnos dat postupujte podle pokyavedenych ni e.
Otev ete DustComm.
Vyberte jednotka (Unit) a zvolte Vlastnosti (Propes).
V ramci vlastnosti vyberte jednotku a Com portr&tehcete ppojit. Stiskn te
tla itko OK, pokud budete hotovi
Zvolte jednotku (Unit) a vyberte Download

Jsou-li vySe uvedené polo ky hotové, lirbyste vid t sta ené atributy.

P ipravte monitorovaci jednotku pro p enos dat
Pro pipraveni monitorovaci jednotky prognos dat postupujte podle pokymi e uvedenych
Vyberte Review Data z hlavniho menu na jednotce

Vyberte sta eni (Download)
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Zvolte To Dust Data Collector

Stiskn te klavesu ENTER. Objevi se oknapaSeni dat.

Kdy je p enos kompletni - sta en& data se zobrazi ve sloacPC. Data o0 shu

prachu se zobrazi na displeji PC (Obr.13).

| ¢
@ EMC DustComm Pro

=Joled

Flle Unit Location Ploe  Help

Laoeation Information

i~ Dataset nformation
Resprable
Average 0.25 mg/m3
Mar Sample:  0.25 mg/ni2

Dala Type:

-Datsse: Soae Factor-

Lacatian: 1 Locatior M ame: ]Locd.ion 1
[ate: MOM 11-4UG-03

Start Time: 132835 Cruration: 005800
Stop Time: 142635 Sanples: k]

Dala fae:  1/min LIt Type: HD-1003

Max STEL: 030 mo/m3
& 132850
Min Samplee 020 mgdm2

* Sealz= 100
i 13:37.39
" Scale= 13.38.35
13:39:35
-40:25
2 13:41:35
Quick Plot 13.42.35
= 13.43.35
g om ‘\“\J\_@\ 13:44:36
=)
£ 027+ :
g 0234 w
=
—r
TEIBIS  1TA3IE 1HEEES 141238
Sample Time

13:52: 05

-
FullPat i

0.34 mg/m3
0.35 mg/m3
0.31 mg/m3
030 mg/m3
030 mg/m3
0.30 mg/m3
029 mg/m3
0.30 mg/m3
028 mg/m3
0.28 mg/m3
028 mg/m3
0.27 mg/m3
0.33 mg/m3
0.28 mg/m3
0.27 mg/m3
0.27 mo/m3
0.27 mg/m3
0.29 mg/m3
026 mg/m3
0.27 ma/m3

26 mg/m3
0.27 mg/m3
0.26 mg/m3
0.26 mg/m3
0.95 mg/m3d

Obr.13 Ukazka hlavniho okna

DustComm Pro Windows

Ka dy oddil DustComm Pro Windows vystiuje r zné asti statistik.

Informace ,Location* (Obr.14) Vam poda obecné imface o stahovani statistik. Jako

datum, as, start / stopas, rychlost enosu dat, dobu trvani, pet vzork , kam byly stahnuty

jednotky. K dispozici je také slo ka a nete m nit nazev, umishi a zastupce.

Location Information

Locatiorn: 1

Ciate: MOM 11-40G-03
Start Time: 13:28:35

Stop Time: 14:26:35

Data Rate:  1/min

Location Mame: |Location 1

Duration: (00:58:00
Samples: 59
Urit Type:; HOD-1003

Obr.14 Zakladni informace o neni
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V informacich o datech (Dataset Information) (Ob).4e dozvite vice konkrétnich informaci
o nahranych datech. Jako typ vzorku,mprrné, Max / Min odbr a Max STEL.

i~ Dratazet Infarmation -

Data Type: Respirable Maw STEL:  0.30 mgéma3
Average: 0.25 mg/m3 @ 13:28:50
Max Sample: 0,35 mg/m3 Min Sample: 020 magdm3

Obr.15 Informace o namenych hodnotach

M itkovy datovy faktor (Obr.16) DustComm Pro Windowo ni nastavit rozsah ammy
vasemu konkrétnimu typu prachu.

Datazet Scale Fachar

f* Scale= 1.00

(" Scale = [

Obr.16 Informace o mitkovém faktoru

Rychlé znazormi grafu (Obr.17) zobrazuje minimalni verzi z cel@rafu. Tlaitko pro cely

graf se nachézi dole.

Quick Plot

032
027 : :

13233 1343535 135383 14012355

Sample Time
Full Plat: :Mj

Obr.17 Minimalni verze grafu

Conc ima/m3)

Zjist na data p (Obr.18) odbru jsou zndzormy v miligramech na metr krychlovy

a souasti je i konkrétnias, kdy byl vzorek odebran.
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Obr.18 Informace o hodnotach

P evad ni dat do ASCII textového souboru

Udaje musi byt lo eny do forméatu ASCII text, aby mohly byteny v tabulkovém formatu.
Pro pelo eni projektovych dat do ASCII Text formatu pegtjte podle nie uvedenych
pokyn :

Vyberte File z hlavniho menu.

Vyberte Export.

K mistu exportu se objevi okno. Vyberte ty lokalityeré chcete exportovat. Po

vybrani lokalit zvolte tlaitko OK.

Objevi se okno Exportovat do. Zadejte nazev, kacetehexportovat data a klikie

na tla itko ulo it.

Otev ete tabulkovy program a zvolte Open menu, vybesezkny soubory, které
chcete otenit a dvakrat na nj klikn te. To bude mit za nasledek otwi ulo enych

dat ve vaSem tabulkovém programu.

Tvorba diagramu

Pro vytvoeni grafu pomoci DustComm Pro 1.2 postupujte podéeuvedenych pokyn
Zvolte polo ku graf.
Vyberte Reveiw. Tato volba je pro grafy, které byylyilo eny. Pro novy diagram
klikn te na ikonu Full Plot.

Graf se zobrazi na obrazovce (Obrl9).

28



Piloha .4 U ivatelska p iru ka k za izeni Haz-Dust IV

Obr.19 Z&kladni graf

Menu data grafu (Obr. 20, Obr. 21, Tab.19 a Tab.20)

Obr.20 innosti s grafem

Tab.19 Vypis innosti s grafem

islo Funkce

1 Ulo eni informaci o grafu

2 Kopie grafu rastrového souboru

3 Zm na nazvu grafu

4 Vlastnosti

5 Vytisknuti aktualniho grafu

6 Zv tSeni grafu. Zvyrazrie ast grafu, ktery chcete zgit.
7 Vraci se do obrazovky celého grafu

8 Pidani nebo odstrani svislych linek

9 Pidani nebo odstrani horizontalnich linek
10 Vyberte si konkrétni typ grafu, tj. mnebo linky.
11 Zm na barvy grafu.

29



Piloha .4 U ivatelska p iru ka k za izeni Haz-Dust IV

Obr.21 Mo né funkce s grafem

Tab.19 Vypis funkci s grafem

islo Funkce

1 Kurzor

2 Vilo it tverec

3 Vlo it kruh

4 Vlo it Sipku

5 Vlo it oblouk

6 Vlo it obrazek

7 Vlo it textové pole

8 Vlo it popisky

9 Zm na barvy

10 Zm na barvy textu

11 Kopirovat

12 Vlio it

13 Peneseni na pdni stranu
14 Peneseni na zadni stranu
15 Sloueni

16 Oddlani

17 Pevratit zleva doprava
18 P evratit shora dol

19 Otoit ve smru hodinovych rui ek
20 Oto it proti sm ru hodinovych rui ek
21 Vlastnosti
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Neschopnost sta eni dat do PC

Pokud DustComm software nainstalujete spraate stahovani do pita e je neluspsné
zkuste nasledujici postup:
Ujist te se, e RS232 kabel do PC, je pewdoSroubovan.
Zajist te, aby probihala spravna komunikace nastaveniteZjanotku, vliastnosti.
Komunika ni port musi byt nastaven na odpovidajici Com pautitého PC
Pokud se vyskytnou problémy se stahovanim vasoj&gido poita e a RS232 kabel je
zajiSt n pevn, m e byt kabel pipojen k nespravnému 9-pin port na vasem PC. Pokud
vas poita ma vice ne jeden 9-pin port,ipojte kabel k jinému 9-pin port. Mo na
budete muset vyzkousSet vSechny vase PC 9-pin,pwetynajdete spravné spojeni.
Pokud pedchozi kroky nefunguiji, zkuste vhodnym gpbem nakonfigurovat
komunika ni software pro pjem dat pi stahovani z Haz-Dust Monitor.

Pou ivate-li port USB, ujistte se, e pou ivate spravny séeriovy adaptér na USB.

Kv li servisu nebo technickym dotamn, prosim volejte 800-234-2589 nebo e-mail:

techsupport@hazdust.com
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Kapitola 5 - Servis

Zm na pr toku

Pr tok pro m eni musi byt na hodnot
2,75 |/min pro respirabilni frakci
2,0 I/min pro thorakalni frakci

2,0 I/min pro vdechovatelnou frakci

Pro zmnu pr toku postupujte podle krokuvedenych ni e:
Vyhledejte Sroub na stramiaz-Dust IV vedle vystupu saci trysky.

Pomoci sezovaciho Sroubu nastavime fok dle ni e uvedené tabulky (Tab.21).

Tab.21 Nastaveni ptoku vzduchu

Chcete-li... Oto te se izovacim Sroubem..
Sniit pr tok proti sm ru hodinovych ru i ek
ZvysSit pr tok ve sm ru hodinovych ru i ek

Zaznamenejte ptoku.
Odpoijte kalibrator prtoku vzduchu.

Pokra ujte ,Vyb rem velikosti astic " .
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