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Anotace

STACH, Filip.Hodnoceni fraknich podif prachu v pracovnim ovzdu&liplomova prace.
Ostrava: VSB — TU Ostrava, Fakulta beapestniho inZzenyrstvi. 2010, 67 str.,#l.p

Diplomova prace se zaffuje na ndfreni a hodnoceni fragkich poditi prachu
v pracovnim ovzduSi ip realné expozici. Teoretick&ast se zaobird vSeobecnou
problematikou prasnosti. Rozebrany jsou okruhy jajskyt a @&inky na zdravi prachovych
¢astic, nebo také metody a strategie stanoveni @e@rachu. V praktickéasti je popsano
stanoveni frakci i@vniho prachu. Nfeni bylo provedeno vicefigtroji. Jednotlivé frakce
byly méteny novym z&Ezenim Haz-Dust IV, které umidje pouziti kombinaci metod
gravimetrické a fotometrické. Nasletljsou vysledky analyzovany a porovnany. &&m

jsou uvedeny zjighé poznatky a dopogani ke stanoveni podifrakci.

Kli¢ova slova: prach, ¥&eni Haz-Dust IV, ®¥eni, frakce

Annotation

STACH, Filip. Evaluation of Portions of Dust Fraction in a WorgiEnvironment.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 comhoratof 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.

Key words: dust, equipment Haz-Dust IV, measurepnfantion
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1. Uvod

Jeden z mnoha fakibrrozhodujicich ze zdravotniho hlediska o kwaliracovnich
podminek je prach. V pracovnim priesti se prach vyskytuje t&mpii kterékoli ¢innosti.
Pracovnik je tedy vystavemigobeni prachu z velk&sti své pracovni doby. Nejenom, ze
pracovnik vystaven expozici prachu vykazuje niz&idpktivitu, ale také se citi podréid
a své negativni emoce roafe dale do svého okoli. Nejvajsi inek na pracovniky
vystavené fisobenim prachovychkiastic je vSak vliv na zdravi exponovanych osob.
Nasledkem expozice prachemube byt tvorba &kterych nemoci, ndfklad silikozy ¢i
riznych pneumokoniéz. Charakteristické &hto nemoci je tvorba vaziva v plicich. Prach
také nmize zmsobovat alergie nebaizna podrazéhi pokozky ¢i oc¢i. Nékterym drutim
prachi byly také jiz dokadzanydinky rakovinotvorné. Studie prokazaly karcinogerptachu
tvrdych dev. Smérnice Evropského parlamentu a rady 2004/37/ES ee28n dubna 2004 O
ochrarg zantstnand@ pied riziky spojenymi s expozici karcinogen nebo mutageim pi
praci stanovuje limitni hodnotu expozice pro praafilych dev. (Kinek prachovychiastic
zavisi na vlastnostechiyodu a biologickych, fyzikalnicti chemickych vlastnostech. A také
na individualni fyziologietlovéka. Vliv na zdravi zavisi na velikosti prachovygstic. Dle
velikosti secéstice rozdluji do jednotlivych frakci, které tuji kam aZz setdstice mohou
dostat v lidském organismu.

Dusledkem toho je idezité v pracovnich podminkach prasnost pozorowatinotit
a nasleda vytvéret opateni pro pipadné sniZzeni expozice. Stanoveni prasSnosti lkaeépt
pomoci dvou metod. V nasi legislatiye uvedena pouze metoda gravimetricka a druhy
zpiusob stanoveni je metoda fotometricka, ktera je Zeala na principu giieni pomoci
optickych senzdr. Obs tyto metody Ize vyuZitip stanovovani koncentrace prachovyeétstic
piistrojem Haz-Dust IV. Tento ifstroj byl vyroben ve Spojenych statech americkych
a vyuziva se ke stanoveni jednotlivych frakciC&ké republice se zatim vyuZiva jen velmi
minimalré. Problematikou ohlednprachu v pracovnim ovzduSi se zabyvam ve své.pléci
zde probrana i oblast stanoveni koncentrace pracdwzdusSi. B méfeni jsem vyuZil fistroj
Haz-Dust IV pro zjig&ini koncentraci jednotlivych frakci a ziskané hoginsem porovnal
s vysledky z jinych zdzeni. Cilem prace bylo provésttani a hodnoceni frgkich podit
prachu v pracovnim ovzdustipealné expozici. Zaobirdm se podilem frakci puathidych
diev, nebd dievni prach je v ny)Si dok® owiovan mnoha studiemi ohlegnjeho

karcinogenity.



2. Pavod tuhych ¢astic

Prach pai k nejrozstengjSim Skodlivinam, se kterymi s#ovek setkava jak v &ném
Zivoteé, tak @i svych pracovnickinnostech. Rozsah Skodlivycitigka prachu naloveéka je
velmi Siroky, @ jejich hodnoceni zalezi naipodu, vlastnostech a velikosti prachu, na jeho
koncentraci v ovzdusi, na délce a podminkagdopeni i na individualni vnimavostioveka
na prach. V tomto sénu je i rozsahla legislativa, ktera zahrnujgqgpisy pro pracovni
prostedi, venkovni progedi i vnitni pobytové prostory. [6]
Hmotnécastice rozptylené ve vzduchu nazyvame aerosolyogetie definovan jako
soubor tuhych, kapalnych nebo &nych castic, které se vyskytuji v atmoséeo velikosti
1 nm — 100 um. Proastice aerosolu plati, Z8m je menSi pimér téchto ¢astic, tim déle
zistavaji ve vznosu v ovzdu&iastice, jejichZ velikost jeips 10 pm, sedimentuji na povrch
béhem reékolika hodin, oproticasticim s velikosti okolo 1 um, které se mohoumafé&e
vyskytovat i mnohem delSi dobu, usazuji se velmevplna atastice o velikosti mensi jak 0,1
um se jiz prakticky tégf neusazuji. Jako dym je ozm&an aerosol z pevnychastic
o velikosti 0,1 az 1 um a podabmuzeme identifikovat koij ktery navic obsahuje kapalné
sastice.Castice kowe maji velikost od 0,01 do 0,5 um. V hygienickéxprse pod pojmem
prach rozumi veskeré tuhé aerosoly. Velikost prasngstic je 1 az 100 pndastice ¥tSi nez
30 um jsou ozn#mvany jako hruby prach a v présti @i béznych podminkach rychle
sedimentuji. Latky biologickéhoupodu jako jsou pyly, spory plisni a mikroorganismy,
jejichz velikost se pohybuje v rozsahu velika&istic prachu, se oz&gi jako bioaerosol.
Céstice koie vznikaji nedokonalym spalovanim &stice dymu se t¥d pti oxidaci
anorganickych latek. Mlha se vyivgii kondenzaci pesycené vodni pary.[6, 12, 13]
Tuhécastice vznikaji velmi rozmanityndinnostmi. Tuh&astice zn&stujici ovzdusi
jsou bul’ prirodniho, nebo antropogennihévoedu. Mezi tuhé¢astice pirodniho givodu jsou
razeny [4]:
o kosmicky prach a prach pochazejici z metéorit
0 anorganicky prach pochazejici zeéwalych hornin, pdy nebo sop@é ¢innosti
unaseny vodou neb@&tvem, popeloviny a saze z lesnigtstepnich pozér
o organicky prach, ndppyl, plankton, semena, vytrusy aj.

o aerosol vodni mlhy nebo solné mlhy naineopoliezi



Jako tuh&éstice antropogennihdyodu mizemeradit [4]:
o prach jako vedlejSi produkfibhi a Gpravarensk&nnosti
o prach pochazejici z transportu surovin, dopravyoaravnich stradj, opotebeni
strojnichcasti
0 produkty hdeni (saze a popilek)

o aerosoly &kavych nebo sublimujicich latek ze spalovacich ngbimyslovych
proces

o prach unikajici z technologickych pro@egako disledek nedokonaléégnosti

aparatury nebo omezené&nnosti technologickych odtwvacich z&zeni

V néasledujici tabulce (Tab.1) jsou uvedergkteré druhycastic aerosolu a jejich rozhrani
velikosti.

Tab.1 Rozsah velikostastic prachovyckiastic dle ivodu [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 nejtSich ekologickych probléinv Ceské republice se stava kvalita

ovzdusi. V sodasnosti se jednai@devsim o viistajici emise prachovyatéstic. Zneisteni

prachem se vSak netyka jenimyslovych oblasti a velkych ¢st, ale pekvapiv ve velké
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mite i venkovskych malych obci. Nadlimitnimu 2i#sni polétavym prachem je ¢R
vystaveno vice nez 66 % populace a vystaveni nasedsiského obyvatelstvagrito
prachovymicasticemi je jedno z nejhorSich v Evropské unii. g&mtrace mikroskopického
prachu, ktery ma prokazatélmegativni dopady na lidské zdravéasto obsahuje zachycené
karcinogenni latky, byly esku podle udajEurostatu zhruba na 150 %@pwru viech zemi
EU. Roste genotoxicita prdsti, jejiZz disledky se projevi u lidi az za mnoho let. [11]
Za nejwtsi ptimyslové zdroje zn#steni ovzdusi WCeské republice i jinde ve &

jsou povazovany [4]:

— koksovny, briketarny adgkteré z energetickych vyroben (elektrarny, teplakygopny

a spalovny odpadvyuzivajici tuha fosilni paliva)

l

lokalni vytagni pevnymi palivy (uhli, koks,iévo)

!

téZba a zpracovani rud, hutni a slévarensk§mysl (doprava a manipulace se

surovinami gisteni odlitka)

l

pramysl stavebnich hmot (cementarny a vapenky s loompvin, lomy, drtirny
a tidirny kameniva)

stavebni a demdini prace, drceni ditléni odpadnich stavebnich hmot

vyrobny zivinych snési, frézovani, manipulace a zpracovaniéiych odpad
povrchova&zba a Uprava mineralnich surovigewure uhli

chemicky ptmysl (vyroba pimyslovych hnojiv, pigmeiit sazi, organickych barviv),

bbbl

vykladka, nakladka a transport prasnych substfdibli, koks, fosfaty, pisky, kaolin,
sul, aj. substraty)

obrakEni kowi (brouSeni, leghi), povrchova Uprava ied antikorozni Upravou

!

(brouSeni, piskovani, kati@vani)

— doprava a ostatni pmyslova od¥tvi.

V nasledujicich tabulkdch vidime umnérné hmotnostni koncentrace prachu
v n¢kterych vybranych oblasti ovzdusSi. V prvni uvedeatgulce(Tab.2) nizeme najit vybrané
pramérné hmotnostni koncentrace prachu ¢kterych piimyslovych odpadnich plynech.
V druhé tabulcgTab.3) najdeme pimérnou hmotnostni koncentraci prachu ve venkovnim

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



Tab.2 Pamérné hmotnostni koncentrace prachutarych paimyslovych 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 Pémérna 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 nanmvaigeskoro na vSech mistech a lidé
jsou vystavovani jeho expozici neustale. Vzhledenskuté€nosti, Ze prach ma neblahy vliv
na naSe zdravi, musime stale monitorovat jeho ntwioé®vzdusi a fipadré pouZzit ktera
bezpé€nostni opdeni k minimalizaci jeho {sobeni. Bezpmostni opaeni k zmirgni
expozice prachem ieme rozdlit na opateni technickd, organizai a nahradni. Podrobn
je problematika ohlednmoznych opdeni popsana vifloze ¢. 1. V této piloze najdeme i

opateni pro mimgadné udalosti.



3. Uginky na é&lov éka

Rizika souvisejici s jemnym prachem se podilCR na Gmrtnosti @i az tinacti
procenty. B poctu zenkelych 104.400 obyvatel se praSnost mohla v rocé 2@@lle zpravy
odrazit v amrti 1745 az 12.418 lidigidek prachu na lidsky organismus je zavisly na jeho
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosteaie mnozZstvi prachu v pracovnim
ovzduSi a dlesné namahavosti prace. Prachzeme dlit podle riznych kriterii, zakladni
déleni je na toxicky a netoxicky prach. Podiievpdu ziskame skupiny prachu, od kterych se
pak odvijeji @inky na lidsky organismus. [6, 10]

Prachy toxické hodnotime spolu s plyny a paramoxckym &inkem. Toxickée
Ucinky se objevuji nafiklad po vdechnuti dkterych chemickych slaenin a kow. Prachy
toxické mohou zfisobit kron¢ mistniho dinku na dychaci Ustroji i systematickou intoxikaci.
Prachy obsahuijici toxické latky jsou absorbovamny,laoz pak vede k n&znivému vlivu na
tkarg a organy, i vzdalené od mista vstupu SkodlivinyacRy bez toxického dinku
v hygienické praxi 8ime do g&ti kategorii. Seznam kategorii a celkovyeypraclhi do nich
zarazenych najdeme ve viadnimiizeni 361/2007 Sb., Fioze 3,¢asti A. [6, 8, 12]

Kategorie prach rozclujeme podle jejich &inku:

Prachy s grevazr fibrogennim U¢inkem (Tab.4)

Za fibrogenni se povaZuje prach, ktery obsahuge nez 1% fibrogenni slozky
a v pokusu na zigéti vykazuje retelnou fibrogenni reakci plicni tk&n Za fibrogenni slozku
jsou povazovany flemen, kristobalit, tridymit, gama-oxid hlinity. Blytuji se zejména
v hornictvi, slévarenstvi, lomech, tpnyslu zpracovani kamene a dalSichinpyslovych

odwtvich, kde se pracuje s latkami jejichz surovingauj horniny. [6, 15]

Tab.4 Prachy sipvazig fibrogennim dinkem

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 slozky v respirabilni fralgirocentech.

Prachy s moznym fibrogennim @inkem (Tab.5)

Jedna se o prachy, u kterych je vyskyt fibrogetoiky pravapodobny. [12]

Tab.5 Prachy s moznym fibrogenniginkem

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

Slozeni svée¢skych dynii zavisi nafadt ¢initelt zejména na swvavaném materialu, material
jimz se svaulje, svadovacim proudu atd. Tyto okolnosti musi byt branywahu @i hodnoceni

expozice sviecskym dymem. [15]

Prachy s prevazré nespecifickym &inkem (Tab.6)

Zde tfadime prachy, které nemaji vyrazny biologick§ingék. V pipact obsahu
fibrogenni slozky ¥tSi nez 3 % se tato s pracli opit hodnoti jako prach s fibrogennim
acinkem. V pipact obsahu toxické slozky musi byt dodrZzeny limitnidhoty i pro tuto
toxickou slozku. [12]

Tab.6 Prachy sipvaZzré nespecifickym dinkem

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 prevazre drdzdivym uéinkem (Tab.7)

Ucinek drazdivych pradh se nejastji projevuje mechanickym drazdim sliznic

dychacich cest, spojivekiioa pokozky, u citli¢jSich osob i alergickymi reakcemi. [6]

Tab.7 Prachy sipvazi drazdivym dinkem

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 nag.: Iroko, makoréiesiovy mahagon, citronik, zapadni rudy
cedr, teak a jiné. Do skupiny tvrdyckes fadime: biza, buk, dub, eben, jasan, javor, kastan,
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lipa, olSe, topol, resre, indicky palisandr, brazilskéiZzové devo, africké cerné devo,

7 o~

honduraskétrzoveé devo a dalsi. [15]

Mineralni vlaknité prachy (Tab.8)

Rozclujeme na pirodni mineralni (azbest - chryzotil, krocidolitméibolit) a na
uméla minerdlni vlakna gedicova, sklegna, struskova, keramickd a jind). Pro &lém
mineralni vlakna musi byt dodrzeny gasré pripustné hodnoty pgetni 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 &inkem je alergie vikledku vlivu fiznych prach. Jedna se oipcitlivélost
kiZze nebo dychacich cest.alte mit za nasledek vznik ekzépmalergické rymy a zachwat
dusnosti. Alergeny jsou naprazné chemické latky, rostlinné prachy, pyly &ieré kovy.
Infekéni prach, ktery obsahuje choroboplodné zarodkyyraate na prasnyatasticich, nize
zpasobit vazni4 onemoéni, mezi ® pati i bakteridlni a plisové infekce zfisobené
bioaerosolem. Karcinogenni prachy mohaii ydechnuti vyvolat nddorova onemeain
u lidi, kteri jsou €mto praclim vystaveni. Jedna se rfédgad o rekteré chemické slaeniny,
n¢které €zké kovy a jejich sloteniny a prachy vznikajiciipbrouseni a leshi nekterych
druhi drev. [8]

Nepiiznivé &inky prachu nize rozdlit také podle délky fisobeni expozice. dihky
kratkodobého fsobeni ®kterych prach muze zpisobit zvySeni p&u zarktlivych
onemockni plic, nepiznivé &inky na kardiovaskularni systém, zvySeni sgoy I&€iv,
zvySeni potu hospitalizaci, zvySeni umrtnosti. Dlouhodob4 aeipe prachu rive vyvolat
snizeni plicnich funkci,ist onemoc#ni dolnich cest dychacich, zvySenicpochronickych
onemocwni plic, snizeni fedpokladané délky dozitirgvazre v disledku umrtnosti na

srde&né-cévni a plicni onemoe¢ni. Disledkem dlouhodobé expozice prachem je mnoho
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nemoci. Silikdza je nejstarSi znamé profesionaméneocrni plic, vznikajici obvykle po
dlouhotrvajicim vdechovani malychliastic Kemenného prachu v rudnych, kovarnéch,
keramickém pimyslu a pi fezani piskovce a Zuly. K projeveni onemiinje obvykle
zapotebi 20 az 30 let expozice. V prieddich s extréemiwvysokou expozici prachu se silikoza
objemu vykaslavani. Poruchy plicnich funkci jsail glikbze ¢asté, pozorujeme sniZzenou
ventilaci i nedostatmé okysléovani tepenné krvi v plicich. Zavaznost stavu ssiuvi
s rozsahem vazivovérgneny plicni tkarg. Loziska fibrézy postupnobklopuji a nakonec
uzaviraji plicni cévnireCisté, coz vyvola petlak v plicnim krevnim o#hu. Nasledkem je
pietizeni pravé srdai komory. Winna I&ba neni znama. Silikbze tbe zabranit &nna
kontrola prasnosti. Sledovani vSech pracotrrglprofesionalni expozici zahrnuje pravidelné

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

Déti Zijici v lokalitach s ovzduSim zagtenym jemnymi prachovymiasticemi trpi az
pétkrat ¢astji zansty praiduSek nez jejich vrstevnici v misteckistéjSim vzduchem. Vyssi je
tam také kojeneckd umrtnost. Dékpv krajich s vy3Sim zréSténim casgji umiraji na
choroby srdce a cév, praygbdobré i na rakovinu plic. Situace je nejhorSi v oblasti
Ostravsko-Karvinska. Konstatuje to zprava ministergivotniho prosedi. [10]

Podil ¢astic prachu, jenz jsou inhalovany do lidskéRkta,t zavisi na mnohych
faktorech. A to pedevSim na vlastnostegtastic, na rychlosti a sfru pohybu vzduchu
v blizkosti ¢lovéka, na dechové frekvenci a také zda se jedna oadyamosem nebo Usty.
Inhalované castice se mohou ukladat kdekoliv v dychacim uUstmogbo mohou byt
vydechovany. Misto, kde sgstice ukladaji, nebo praggbdobnost, Ze budou vydechnuty,
zavisi na vlastnostectastic, dychaciho ustroji, naigobu dychani a dalSi¢mitelich.[18]

Jednim z dalSich faktbrsedimentace prachu bychom mohli uvést i tiastic. Tvar
castic je znan¢ promenny. V principu jsou dle tvaru rozliSovank zékladni druhy tuhych
castic [4]:

> jzometrickécastice — rozréry v trojrozmérném soiadnicovém systému jsou ve &m
vSech os fiblizné shodné. Jejich hrudkovity tvar Ize aproximovat koul

> plochécastice (laminarni) — jejich dva rozZny jsou vyrazg vétSi nez ieti = castice
maji tvar destiek nebo Supinek (slidagiblice, tuha, odprysknuté smalty, hobliny aj.),

> vlaknité ¢astice (fibrilarni) — jeden rozénje vyrazié vétSi nez dva zbyvajici &stice

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

Hlavni a nejasgjSi cestou vstupu prachu do lidského organismu gsmhaci cesty.
Hrubé prachovéastice jsou zadrzovany v hornich cestach dycha&ichyben¥asinkového
epitelu, kterym je vystlana nosni dutina, se dagtashlenem do nosohltanu a jsou spolknuty,
vykaslany nebo vykychany. &8i ¢astice postuphv dychacich cestach sedimentuji. Horni
cesty dychaci zachyti¢tsinu ¢astic ¥tSich nez 5 um. Mens&stice pronikaji hloufi. Se
zmensSujici se velikostastic pravdpodobnost prchodu do plicnich sklipk stoupa, pro
castice velikosti 4 um je tato prasmbdobnost vySSi nez 50 %. Skupina prachuieiva
malymi ¢asticemi vdechnutelna az do plic, je z hlediskazainiho rizika nejnebezpeasjsi.
Polétavy prach tedy iteme rozdlit na rekolik frakci a to v zavislost na mozné délce vstupu

do dychaciho ustroji. [6]
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Prachovédéstice tedy dlime na[18]:

X/

X/

mezi

mezi

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

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

Extrathorakalni frakce — hmotnostni frakce vdechnutyc¢hstic, které nepronikaji za

hrtan.

Thorak@lni frakce — hmotnostni frakce vdechnuty@dstic pronikajicich za hrtan.
V néasledujicim obrazku je vyzéeno, Zze 50% polétavého prachu s aerodynamickym

praimérem D = 10um je v thorakalni frakci.

Tracheobronchidlni frakce — hmotnostni frakce vdechnuty¢Bstic pronikajicich za

hrtan, ale nepronikajicich do dychacich cestrhsinkového epitelu.

Respirabilni frakce — hmotnostni frakce vdechnutyatéstic, které vstupuji do
dychacich cest, kde nefdsinkovy epitel. Za respirabilni veliko&hstic povazujeme
ty, které maji pimér mensi nez um a pronikaji do t€asti dychacich cest, kde neni
fasinkovy epitel a do plicnich sklippkZa respirabilni viakno se povazdjastice, ktera
vyhovuje sodasré vSem tem podminkam: tlou&a vidkna musi byt mensSi neafh

a naopak délka vlidkna ma byt delSi nginh Posledni podminkou je, Ze pgmmezi
délkou a tlougkou musi byt ¥tSi jak ti. [1]

Mezi jednotlivymi osobami existuji velké rozdily @o prav@podobnosti vdechnuti

¢astic, jejich ukladani, reakce na uloZeni a sastmi plic. Ztohoto dvodu byly pro
zdravotnické Gely definovany konvence pro ogtvzorki polétavého prachu podle velikosti
gastic. mito konvencemi se zabyva Evropska no@&N EN 481 — Ovzdusi na pracovisti:

Vymezeni velikosti frakci pro &eni polétavého prachu. Konvencemi jsou vigay vztahy

aerodynamickym pmérem castic a frakcemi, které se maji odebirat neliitmcoz

piiblizné odpovida frakcim, jenz vstupuji do oblasti dychacilustroji za pimérnych

podminek. Mieni provadna podle &chto konvenci pravgbodobré poskytnou lepsi vztah

nangienou koncentraci prachu a rizikem onemdoén Konvence jsou odvozeny

z experimentalnich Gdajpro zdravé osoby. Konvence jsodemy ke stanoveni hmotnostnich
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frakci, lze jich vSak rowE pouzivat k vyhodnoceni celkovéhocpo ¢astic v odebraném
vzorku. Tyto konvence jsou definovany pro vdechelrad, thorakélni a respirabilni frakce.
Extrathorakalni a tracheobronchialni konvenc&eme vypditat z definovanych konvenci.

CSN EN 481 nam uvadi graf zavislosti konvenci nadgramickém piméru (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 vyjihych procenty na aerodynamickémrpéru

V praxi se konvenceéasto pouzivaji pro specifikaciiptroji pro odkEr vzorki poletavého
prachu k néteni koncentraci odpovidajicich vymezenym frakcietiz&ni jsou uzivany pro

odker jednotlivych frakci podle konvekci nebo k @dl nekolika frakci sodasre. [18]
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5. Hodnoceni expozice

Od 1. ledna roku 2008 nabylaiianosti viadni n&zeni 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravii praci. Toto n&zeni upravuje rizikové faktory, jejich
¢lereni, hygienické limity, metody a #gob jejich zji§ovani. Déle zde najdeme i®wb
hodnoceni rizikovych faktdrz hlediska ochrany zdravi, minimalni rozsah tg@tk ochras
zdravi a dalSi atributy pro ochranu zdravi Zsimance.

Hodnoceni zdravotniho rizika pro z&stnance, ktery jeip praci vystaven expozici
prachu, zahrnuje [15]:

0 zjiSténi pritomnosti prachu na pracovisti,
zjisténi nebezpénych vlastnosti prachu, které mohou mit vliv neazdzangstnance,
vyuZziti idap z bezpenostniho listu a z dalSich zdidjykajicich se bezgeaosti,
zjisteni arovre, typu a trvani expozice,

popis technologickych a pracovnich operaci spojesyeyvinem prachu,

o O O o o

vyuziti dat o pipustnych expoznich limitech nebo o monitorovani expozice

z dostupnych zdréj

(@)

posouzeni &inku opateni, ktera byla fljata k ochrag zdravi zamstnance p praci,

0 vyuziti zawra z jiz provedenych lékakych prohlidek a vySini, vyuZziti zagra
z mimaadnych udalosti a dalSich informaci z dostupnyebjid

o podminky, za nichz dze v disledku mimaadné udalosti dojit k nadimé expozici

prachu.

Hodnoceni zdravotniho rizika prachu musi dale zarahi prace spojené s udrzbou
nebo Uklidem a pracefimichz mize byt zamstnanec vystaven na@mé expozici. Limitni
hodnota pro prach v pracovnim ovzduSi je dodrzgestlize hodnoceni ukaze, ze ji
koncentrace ve vzduchu dychaci zényne&patuje. Pokud jsou podklady nedostaté pro
kvalifikované posouzeni, zda jsou limitni hodnotddzeny, musi byt provedeno dalSiiéet
a metreni. Ri hodnoceni zdravotniho rizikattheme ziskat nasledujici vysledky [15]:

» limitni hodnoty nejsou dodrZzeny, musi byt zji$t divody, pro které byla limitni hodnota
prekroiena a musi byt zavedena co nejrychleji odpovidepeieni pro ndpravu situace a

hodnoceni se musi zopakovat,
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» limitni hodnoty jsou dodrZzeny, musi se podlerpby v pravidelnych intervalech prowdd
nasledna reni, aby se potvrdilo, Ze dosavadni situace stafe &im vice se zjigha

hodnota blizi hodnétlimitni, tim ¢asgji se musi mifeni provadt

» nebo Ze nedochazi s@msreé k podstatnym z#nam v podminkach pracowiStkteré by
mohly pravépodobré vést ke zriné expozice zamstnance, rize byt snizena frekvence
kontrol dodrzeni limitni hodnoty &enim; v takovych fipadech musi byt vSak

pravidelrg kontrolovano, zda hodnoceni vedouci k tomutaaéje stale jestpouZitelné.

Jestlize jsou zadstnanci vystaveni s@asré nebo naslednvice nez jedné latce, musi
byt tato skuténost brana v Uvahufiphodnoceni zdravotniho rizika, jemuZz jsou vystaviia
zaklad hodnoceni zéFe faktory rozhodujicimi ze zdravotniho hlediskivalité pracovnich
podminek s&innosti za&azuji do kategorii prace podle vyhlasky Ministeasadravotnictvi
¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky ptazeni praci do kategorii, limitni hodnoty
biologickych expozinich tesi, podminky odbru biologického materiadlu pro prov&ad
biologickych expozinich tesh a nalezitosti hlaSeni praci s azbestem a biolggicKiniteli.
Problematika ohlednkategorizace prace s prachem je uvedendlozec. 2. [6, 15]

Pfi hodnoceni expozice musiéhici postupy spilovat rekteré obecné pozadavky, které
jsou uvedeny v Evropské no#r@SN EN 482. Metody ®ticich postup zde uvedenych jsou
popsany jen vSeobecnym tgmbem. Roz&eni neticich postup dle uvedené normy se

zaobiram v flozec¢. 3.
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6. Stanoveni expozice a periodickda m éreni

Stanoveni expozice latek zm&ujici ovzduSi tak, aby vysledky dfeni byly
reprezentativni, ifg@dstavuje nakmy UuUkol. AvSak je to nezbytné pro shronda¥ani
informaci, hodnoceni a minimalizaci expozice. Vellkiy na piitomnost prachu ve vzduchu
v dychaci zé& pracovnika maji tiznorodé pimyslové postupy &initelé. Expozici dale
ovliviiuje vzdalenost od zdribjemisi a fyzikalni parametry, kamtigeme z#adit napiklad:
frekvenci uvohovani nebo proughi vzduchu. Rozhodujici vliv maji mista a okamzikremi
a délka odbru vzorki. Z toho také vypliva, Ze¢htera néeni v daném dni nebo dokonce
obdobi nemusi dat dostgici obraz o skutsé iiznorodostijednotlivych charakteristik
expozice zné&sténému ovzdusi. #téchto rozmanitych situacich a potizich je mozrigemi
provadt s fiznymi cili a zgisoby. A pra¥ evropska norm&SN EN 689 nam uvadi pokyny
pro stanoveni inhafai expozice, dale popisuje strategii pro porovnakamcentraci ghem
inhalani expozice pracovnika giplusnymi limitnimi hodnotami na pracovisti a stgit
meieni. Strategie se¢tl na d& faze a to na stanoveni expozice, coZ znamena pavani
koncentrace #ghem expozice s limitni hodnotou a na periodick&eni. Periodicka w&teni
slouzi k pravidelné kontrole, jestli se nesmty expozini podminky.

Stanoveni expozice seld vzdy @ prvnim hodnoceni a pak se opakuje po kazdé
vyznamné zrmné pracovnich podminek, vyrobniho procesu nebo limiodnoty. B
stanovovani expozice se nemusime drZzet Zzadnéhalimim schéma hodnoceni, ale je zde
ponechan prostor pro profesionalni odborny Usudakuhé fazi zaviséetnost periodickych
odkeria na vysledky pedchozich odéri. Vysledkem prvniho rozboru by byt rozhodnuti,
jestli je v budouci dabnutné periodické odiy provadt, véetré adaji o &elu a frekvenci
planovanych r&eni. Za jistych podminek je mozné periodick&ieni dokonce zcela

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

Urgeni mome expozice
Uréeni faktord na pracovisti
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Mavrat ke kroku zakladni SetFeni

Obr.2 Schéma postupu stanoveni expozice
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6.1. Stanoveni expozice

Vramci stanoveni expozice jefeba popsat posuzovanou pracovéinnost
a pracovi&t. Tento proces se sklada z nasledujicichikrok

1) Uréeni mozné expozice — rozhodujicim prvnim ukolenrdeni moznosti ohrozeni
zdravi nebezpmych expozic je zhotoveni seznamu vSech latek m&rdapracovisti.
Latkdm uvedenych v seznamu musimiégalit jejich limitni hodnoty.

2) Urceni faktofi na pracovisti — zde se podr@bhodnoti pracovni procesy a postupy,
abychom mohli odhadnout moznosti expozice. Zabyvaengedevsim dmito faktory:
naph prace, pracovniinnosti a techniky, vyrobni ¥aeni a procesy, usfadani
pracovis€, ochranna zZdzeni a opaeni, Wtraci zdizeni, cas a doba trvani expozice
a nebo pracovni zatiZeni.

3) Stanoveni expozice — vtomto kroku musime spoj#pale&né vyhodnotit informace
ziskané f urceni moznosti expozice, faktona pracovisti a spojitosti mezi nimi. To je
Gcelné provadt strukturovanym postupem, ktery se skladéchto fazi:

» vychozi hodnoceni expozicposkytuje nam Uvahu o praymbdobnosti expozice

na zaklad vytvoreného seznamu a fakiiona pracovisti. Koncentraci prachu
v ovzduSi v blizkosti jednotlivé osoby owuiivji také nasledujictinitelé: paet
zdroji uvohujici latky, druh a prostorové umésf zdroje, Sieni latek pohybem
vzduchu, druh a dinnost odsavacich aétracich z&éizeni a nebo vzdalenost
jednotlivce od zdrdj emisi a doba pobytu

» zakladni Séeni dava namtiselnou informaci o expozici datyych pracovnik,

se zvlastnim hlediskem na pracovni ukoly s vysokgrpozicemi. Mozné zdroje
informaci jsou #@ve¢jSi meéreni expozice, ®feni ze srovnatelnych vyrobnich
zarizeni a pracovnich prodesebo spolehlivé vypity zaloZzené naifslusSnych
¢iselnych udajich

» podrobné Séeni: cilem podrobného Feni je ziskat feswdcive a spolehlivé

Gdaje o expozici, jestlize se koncentrace v ovztkiBém expozice malo lisi od
limitni hodnoty.
Jestlize se da degdu redpokladat, Ze koncentrace latky jsou cagamensi nebo
vétSi jak limitni hodnoty, pak fGZeme v é&chto situacich pouZit &hici postupy jednodussi
a mér presné. Ale v situacich, kdy se déekavat, Ze koncentrace latky bude blizko limitni
hodnot, musime prova#d presrEjSi proSeteni. NejlepSi posouzeni expozice dostaneme

odkérem z dychaci z6ny po celou pracovni dobu. Uplndfarinaci o kolisani koncentraci
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latky je mozné ziskatippouziti gistroji s gimym ¢tenim nebo odéyem cerstvého vzorku
pii zmeéné pracovnicinnosti. Tohoto idealu neni vzdy mozné docilit. Abgm dostali fehled

o pmibéhu expozice, musime dfeni provadt po dostateny patet dni a kthem fGznych
podstatnych pracovnich operaci. ¥gadech, kdy riweme ugit casti nereni, kdy se da
ocekavat vetSi expozice, zvolime dobgtreni tak, abychom zachytili zrovna tytésti. Tento
piistup se nazyva &eni v nejhorSim ipac. Skut&éné nejhorSi podminky se daji zjistit
orienta&nim mefenim, které ukazi kolisani koncentraclage a prostoru. Zdali se, s cilem
stanovit osmi hodinovodasow¥ vazenou pimérnou koncentraci prachuéhem expozice,
povazuji koncentrace zji&té v tchto gipadech za platné pro celou pracovni dobu. Tento
piedpoklad je spojen s chybou ve préxdp bezpénosti. Plan odéra zavisi na mnoha
okolnostech. Proto je nutné plan ¢db uspdadat, aby byly Udaje reprezentativpio
stanovené pracovni Ukoly a pro stanovena pracobdbla. A to je zvlas dilezité pro
pracovisé, kde se prace &,i bithem pracovni doby, ktera samauiza byt geruSovana
a nemusi se blizit osmi hodinovému celkovému trvaestlize se hodnoty koncentraghém
pracovniho obdobi vyznarameneni, pak nizeme zvolittasové intervaly, které nepokryvaji
celé obdobi. Trvani jednotliveho afth vSakéasto uéuji metody odbru. BEhem doby, kdy
se neprovadi odb vzorki, je nutné pdivé pozorovat pibéh udélosti. K zvoleni pidu
vzorki se mizeme orientovat v tabulce A.1G8N EN 689 piloha A.

Tab.9 Nejmensi peet odEra za sménu v zavislosti na dabtrvani odigru [20]

Doba trvani NejmensSi pdet
jednoho odkéru odbérua za snénu
10s 30
1 min 20
5 min 12
15 min 4
30 min 3
1h 2
>2h 1

Tabulka (Tab.9) je zaloZzena na fipdpokladu, Ze dhem pracovniho obdobi nedochazi
k vyznamnym zrénam koncentrace v ovzduSighem expozice. TabulkgTab.9) uvadi
nejmensi pdet odiEra pro rekolik hodnot doby trvani jednoho oétio.
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M¢tici postup musi poskytnout reprezentativni vyslekiiaycentraci v ovzduSichem
expozice pracovnik Pro n&feni expozice pracovnikna pracovisti by se &a pouzivat
zarizeni pro osobni odby, které jsou upewimy na Ele pracovnik. Pojem ,8-hodinové
referegni obdobi* se vztahuje k postupu, kdy se konceett@bem expozice, ke kterym
dojde kdykoliv Bhem jedné pracovni smy, povaZuji za rovnocenné jedné stejiomd
koncentraci Bhem neperuSované expozici v trvani 8hodin. 8-hodino¥gso¢ vazeny
pramér koncentraci latky v ovzduSéhem expozice je mozné matematicky zapsat takto:

Dot ot tot, FaCt
Dt 8

Kde ¢ je stanovena koncentracghbm expozice

t je mislusné trvani doby expozice v hodinach

Zn:ta je trvani srany v hodinach

w

Pro porovnani latky v ovzdusSilem expozice s limitnimi hodnotami je mozné navthino
fadu schémat. AvSalk’ ae pouzije jakéhokoliv schématu, felda uvést jeden z nésledujicich
til zawera :

a) Koncentrace latky v ovzduSilem expozice je nad limitni hodnotu. Pakigbt
zjistit priciny prekraceni limitni hodnoty a jeféba co nejtive uskuteénit vhodna
opateni k napra¥ této situace. Dale se musgifmni koncentraci po uskut@ni
vhodnych opaeni opakovat.

b) Koncentrace latky v ovzduSiélhem expozice je podsta&tmmensi nez limitni
hodnota a pravgpodobre zistane takova dlouhodeélako vysledek podminek na
pracovisti a usp@dani pracovniho procesu. V tomtisgact neni teba prova&
periodickd ndteni. Ale musime prové&t pravidelné kontroly, zda stale plati
podminky stanoveni expozice vedouci k tomut@rav

c) Koncentrace latky v ovzduSélem expozice nepatdo kategorie (a) ani (b). Zde
je stale teba prova& periodicka ngieni, i kdyZz koncentraceébem expozice

zastava pod limitni hodnotou.
Jsou-li nutnd periodicka #®eni, musime it pouZzivany postup #teni. elem

periodického miteni je kontrolovat platnost stanovené expozicezaagmnat zniny expozice
véas. Stanoveni expozice je skeno az sepsanim protokolu o provedené praci. [20]
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6.2. Periodicka m éreni

Pri periodickém niteni se kladeitaz na dlouhoddijsi cile, jako je kontrola, zda jsou
napravena op&ni stale &dinna. ProtoZze periodické monitorovani jecamo k ziskani
informaci, které se zge¢ liSi od informaci ziskanych stanovenim expozicemusi byt
strategie odéra stejné. Musime se ale rozhodnout pro jedniitau strategii a té se drzet.
Aby byly vysledky periodickych odioa skut&né pouzitelné, je pdeba zajistit moznost
vzajemného porovnavani postépriskanych vysledk Musime pesré naplanovat jak, kde
a kdy se budou vzorky ovzduSi odebirat. Tak aby mgbzné odhadnout celkovou chybu
méeni a rozpoznat skuteou zrménu koncentrace dhem expozice. Spatnnaplanované
periodické ndteni mohou finést zdanli¢ uklidiujici vysledky avSak velmi zkreslené.

Dozvime-li se B zjiStovani expozice, Ze jsou koncentracghdm expozice pod
limitni hodnotou, nila by se provagt méreni ve vhodnycktasovych intervalech pro kontrolu,
jestli expozice je stale pod limitni hodnotalim vice se nasfena koncentracefiplizuje
limitni hodnot, tim ¢asgji musime také provad méreni. V praxi se o\lil tento systém
volby intervali mezi periodickymi rdfenimi. Prvni nifeni se provadi ¥asovém intervalu do
16 tydnmi po zjiS&ni koncentrace dhem expozice, které prokazalo nutnost periodického
méieni. Casovy interval do i#Stiho periodického #iteni zavisi na vysledkur@dchazejiciho
meteni. Tento intervadini :

- 64 tydm, negekrati-li koncentrace &hem expozice Y4 limitni hodnoty

- 32 tydni, prekradi-li koncentrace &hem expozice Y limitni hodnoty, ale
negrekradi ¥2 limitni hodnoty

- 16 tydm, prekrati-li koncentrace &hem expozice %2 limitni hodnoty,ale
negrekradi limitni hodnotu.

Periodick& niteni se provadi za pracovnich podminekiném provozu. fekrasi-li
koncentrace d&em expozice limitni hodnotu, musime zjistiki¢py prekrateni limitni
hodnoty a potom co nejé uskut€nit vhodna napravna ogahi. Na konec je nutné sepsat
protokol o stanoveni koncentrace v ovzdu&idm expozice a o kazdém periodickérgieni.
[20]
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7. PFipustny expozi €ni limit

Hygienickym limitem prachu se rozumiipustny expozini limit. Pripustny expozini
limit prachu je stanoven jako celosnovy, ¢aso¥ vazeny piimér koncentraci aerosol
v pracovnim ovzdusi, kterym ithe byt podle satasného stavu znalosti vystaven
zamestnanec v osmihodinové nebo kratSiéeéntydenni pracovni doby, aniz by éjrdoslo
I pfi celozZivotni pracovni expozici k posSkozeni zdrawhrozeni jeho pracovni schopnosti
a vykonnosti. Hpustny expozini limit je stanoven pro praci,tipkteré pamérna plicni
ventilace zaréstnance ndekratuje 20 litth za minutu za osmihodinovou 8mu. Hodnoty
piipustného expozniho limitu pro fizné prachy jsou uvedeny Yilpze 3,¢asti A, naizeni
vlady 361/2007. Rpustny expozini limit pro celkovou koncentraci (vdechovatelnoakii)
prachu se ozriaje PELc, pro respirabilni frakci prachu PELr. \¢Hevatelnou frakci prachu
se rozumi soubokastic polétavého prachu, které mohou byt vdechmaisem nebo Usty.
Respirabilni frakci se rozumi hmotnostni frakceohheitych¢astic, které pronikaji do t&sti
dychacich cest, kde nefzisinkovy epitel, az do plicnich sklippkPokud je v prachu obsazena
fibrogenni slozka musi se stanovit vzdy jeho redpini frakce a koncentrace fibrogenni
slozky. Za dodrZeni PEL se poklada stav, kdy jsodrzeny jak PELr pro fibrogenni slozku,
tak i PELc pro dany druh prachu. Pokud prach oljsaméré nez 1% krystalického SiO
a neobsahuje azbest, povaZzuje se za pradewpt nespecifickym dinkem. Pro takovy
prach s pevazié nespecifickym éinkem plati PELc = 10 mg.th

Pripustné expozni limity smesi practi (PELS) s iznym gipustnymi expozinimi
limity se stanovi vyp&tem z PEL jednotlivych pradhpodle vzorce:

-1
PEL =%, % e %
100 PEL,  100* PEL 100* PEL

Kde: PEls = Pel smisi 1 az n
PEL, az PEl, = PEL latek 1 az n

%x; aZz %x = hmotnostni podil latek 1 az n v procentech

Pokud nelze hmotnostni podil jednotlivych sloZekpalétavém prachu spolehdivurcit,
stanovi se PEL podle hodnoty platné pro slozkyrsiziem PEL.

Pro zjiSéni inhal&ni expozice zagstnance na pracovisti, se musi pouzit tam, kde je
to mozné, osobni odbvzorki ovzduSi vhodnym zZ&enim, pipevrenym na éle. Tam, kde
skupina zarsstnané@ provadi identické nebo podobné Ukony na stejnésgmije obdobé
exponovana, povazuje se za reprezentativni proucskupinu, je-li odér provad¢n na
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vybranych zaréstnancich uvnittéto skupiny. Odéry vzorki a méfeni na pevé stanovenych
mistech se mohou pouzivat, jestlize jejich vysledkyoZiuji zjistit miru inhal&ni expozice
zanestnance na pracovisti.¢mto odEram setika stacionarni odiy. Vzorky se musi
odebirat ve vySce dychaci zony a v bezpeosti blizkosti zagstnand. Vysledek musi byt
dostatén¢ spolehlivy s ohledem na limitni hodnoty latky aandse stejnych jednotkach. Musi
byt zajiS€na spravnost #iiciho postupu. U metody musi byt zajisa celkova spravnost
odpovidajici odhadu relativni chyby +/- 25%. Préf@mi musi byt pouzity postupy &ené

v podminkadch praxe. Postup éfeni musi davat o inhalai expozici zarmssthance
v pracovnim ovzdusi reprezentativni vysledky odwézedcasow vazeného mimeéru jejich
koncentraci (§). Vypocet casow vazeneho gimeéru koncentraci musi postihnout vSechny
pracovni operace i veSkerou ostatmnost v pfibéhu pracovni doby. Bmérnou koncentraci

kp se rozumi hodnota vyptena z narenych koncentraciilaz k, podle vzorce:

k =

p

Kde: k, = c¢aso¥ vazena pimérna koncentrace
ki — k, = koncentrace v ovzdusi ziskané jednotlivymidyb

t;— t, = doba trvani jednotlivych odha.

Po porovnani zgtenych koncentraci prachu v ovzduSitisipSnymi expozinimi limity
ziskdvame fehled o prasné situaci na pracovisti, denrizika a o Ginnosti opateni, ktera

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

Zpusob a technika odbu a stanoveni koncentrace frakci polétavého prachu
vdechovatelné a respirabilni frakce v pracovnimdogz je popsana ve vladnimiizeni
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 odrové zdizeni, kde je vloZen filtr, na ktery se zachytfitér mnozstvi frakce
polétavého prachu. Prosavani vzduchesgiltr a odrové zdizeni je zabezgeno pomoci
cerpaci jednotky, ktera je vybavena reguladitqtu. Vstupnim odérovym zd&izenim niize
byt cyklon, impaktor nebo jiné #aeni, které zachycujgastice prachu na filtr, avSak musi
byt ve shod s Evropskou normouCSN EN 481 Ovzdudi na pracovisti — vymezeni
velikostnich frakci pro ®gieni polétavého prachu. Vhodné jsou kizani, kterd splji
pozadavky Johannesburské amluvy.

Vzorek prachu je ziskan prosavanim zkoumanéhdusizodiBrovou aparaturou.ied
odkérem se doportuje provést kontroluésnosti aparatury. Btokova rychlost, kterd musi
byt dodrZzena po celou dobu @db v povolenych mezich, se liSi podle druhu potnaté
odkerového zéizeni. Odchylka pitokové rychlosti se G¥e nenit maximal® o £ 5%
hodnoty ptitokové rychlosti jmenovité. U osobnich @divych aparatur €erpadlem se
pohybuje hodnota jmenovitéiiokové rychlosti v rozmezi od 1 do 3,51itmin. U osobnich
vzorkovau u nichZ je prosavani zaloZzeno na jiném principa jeetomu u sestav§erpadla
s odigrovou hlavici i vice, dokonce i 10 litimin. U stacionarnich aparaturuge byt
pritokova rychlost az 50 lit¥min.Zaroveé s realnymi vzorky je nutno transportovat slepé
vzorky. Jedna se o vzorky, se kterymi se maniputggda obdob& jako s realnymi vzorky,
vyjma prosavani vzduchwerito filtry. Doporwiuje se poet 1 az 4. Vzorek prachu se
uchovava a transportuje v agtbvé hlavici nebo se exponované filtry v objimkacohiskach
¢i jinak fixované podle typu pouzité aparaturiemisti do transportnich oliahebo box.

V laboratdi se filtry umig’uji v Petriho miskach v exsikéatoru do dalSiho zpvami. Obec#
postup vzorkovani a konzervace vabrknusi respektovat navod k pouZziti konkrétniho

odkeroveho zéizeni vyrobce, neni-li v rozporu gkierym bodem standardni metody. [15]
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8.1. Potrebné p Fistroje a za Fizeni k provedeni gravimetrické metody

o Kompletni odirova hlavice, vyrobena z materialu, ktery zaije, Ze nebude ovlivimo
stanoveni koncentrace prachu ani nasledné andlfrzy f

o Cerpaci jednotka -¢erpadlo zajifujici dodrZzeni hodnoty poZadovaného jmenovitého
praitoku @i odkéru s maximalni odchylkou +5%, tedyerpadlo s elektronickou regulaci
praitoku nebocerpadlo vybavené omezovaci tryskou nebo jiné, wgbavindikatorem
chybné funkceerpadla nebo automatickyntgpuSovéem chodwerpadla se zaznamem
délky doby odbru.

o Casongrné zaizeni vhodného typu a rozsahu.

o Hadice piméreného piméru a materialu, zatwjiciho stalost vniniho pfifezu v rezimu
pii prosavani odebiraného vzduchu s dogtaie tepelnou odolnosti.

o Stativ, ¢i jiné zdizeni pro instalaci stacionarnich eédivych zaizeni ve vySce

odpovidajici vySce dychaci zony exponovanéhoézaimance.

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

Analytické vahy s citlivosti 10g nebo lepsi.

Petriho misky.

Zatizeni pro transport ar@chovavani filta.

Pinzeta s plochymi konci pro manipulaci s filtryaboratdi.

O O O o O o

Teplomer, vihkoner, tlakomér pro méfeni veltin v laboratdi a podminek oddru vzorki

ovzdusi na pracovisti.

Dulezitym atributem pro spravné provedeni gravimké&imetody je vhodné zvoleni
filtra. Vybeér druhu filtru musi uZivatel fizptisobit podminkam odibu vzorku a paebs
eventualni nasledné analyzy zachyceného materdélinutno uvazit vlastnosti fiity jako
druh materidlu, obsah &etot, ptimér a tlou§ku filtru urceny pro danou odiovou hlavici,
texturu povrchu filtru, pérovitost, velikost porVétSina filtra neni vhodna pro odb prachu
v prostedi s vysSi koncentraci organickych rozpédst Polyuretanovagma jako filtr neni
vhodnou volbou v fipac provadni dalSich analyz odebraného prachu a v pedsts vysSi
koncentraci organickych rozpoagel. [15]

8.2. Postup zkousky
Postup zkouSky sgéva ve stanoveni hmotnostni koncentrace vdechaméateEbo

respirabilni frakcec¢i jiné frakce polétavého prachu v pracovnim ovzdasobni nebo
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stacionarni odéyovou aparaturou. Stanoveni sestava iprpvnych praci v laboraiio

vlastniho odbru a zpracovani vzorku s vy§tem koncentrace prachu.

8.2.1. Pripravné prace v laborato Fi
Na zaéatku celého r¥eni musime proveést vizudlni kontrolu stavu &@dhlych

zarizeni, kontrolu akumulatércerpadla a kontrolu hatik. Abychom mohli filtry pouzit pro
gravimetrickou metodu, musi nejprve projit kondizoi. Red odErem vzorku musi byt filtr
kondicionovan § konstantni relativni vlhkosti a konstantni teplotejmég 24 hodiny.
Doporiuje se, aby pro dosazeni nejlepfgmosti okolni teplota byla v rozsahu 15 - 30 °C
a byla udrzovana v rozmezi + 3 °C, relativni viitkesozmezi 20 - 45 % + 5 %. Po aglb
vzorki musi byt filtry kondicionovany za stejnych podnkijako ged odirem. Filtry musi
byt v exsikatoru ghem kondicionace uloZeny v otewych pepravnich zézenich, nap
Petriho miskach. Exsikator musi byt umifsto nejblize analytickym vaham, aby s, po
ktery je filtr vystaven jiné vihkosti, zkratil naimmum. Red vazenim kazdé série filtje
nutno provést kalibraci vah. Pokud vznikne pddai na zminu podminek vazeni (teplota,
vibrace, mechanicky f#s apod.), je nutno provést novou kalibraci valitryFimusi byt
zvazeny do 1 minuty po vyjmuti z exsikatoru, abyjgjech hmotnost nezemila vlivem
odliSné okolni vlhkosti. Exsikator se musi #aywo kazdém vyjmuti filtru. Po kalibraci
analytickych vah se filtry bez objimky a pddpych destiek zvazi. Filtry se i@chovavaji
v laboratdi v cisté Petriho misce. Manipulace s nimi sg§edpouze pinzetou s plochymi
celistmi. Pinzetou rizeme uchuytit filtry pouze za okraj. Filtr se do iofky vlozZi ihned po
zvazeni, objimky se ulozZi v transportnim obalu nebdnstaluji imo do odrovych hlavic.

V téchto transportnich &eni jsou filtry dopraveny az k vlastnimu mistupérd.

8.2.2. Vlastni odb ér vzorku v terénu
Po gichodu na vlastni misto, kde se ma provéstéogiachu z ovzdusi, musime

nejprve sestavit oddovou aparaturu. Sestaveni aparatury znamena $pcégnpadla
s odigrovou hlavici pomoci haditk. Do odBrové hlavice viozime filtr. Jedna-li se
o stanoveni hmotnostni koncentrace prachu osolraebu aparaturou, upevnimeiizaeni
na pracovnika exponovaného prachu v pracovnim &izdo jeho dychaci zény. Dychaci
zbna je definovana jako prostor v bezpfedhi blizkosti tvée, ze kterého je ovzdusi
pracovnikem vdechovano. Pro technick&ly se pouziva nasledujici definice: polokulovy

prostor (obec# o polongru 0,3m) se $edem v polovid spojnice obou usSi, vymezeny
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rovinou tv&e prochézejici touto spojnici, vrcholem hlavy ayaku. Tato definice nelze
aplikovat v gipadt pouziti ochrannych *&eni.[21] Ri stanoveni hmotnostni koncentrace
prachu stacionarni odiovou aparaturou se celéfizeni umisti na referénim mist na
pracovisti v arovni dychaci zony nidklad pomoci stativu. Neupguje se na zagstnance.
Referegnimi misty jsou mi#na mista pro staticky odbvzorki, kterd reprezentuji vyskyt
a pohyb zaréstnané. Dale musime nastavit poZadovanyitpk cerpadla pitokomerem i
jinym zatizenim. Zaznamenant@as zaatku odlgru, pritokovou rychlost na zatku nefeni

a jiné parametry nez {iok, majici vyznam pro #teni. Po odéru vzorku se zaznameras
ukorteni odigru a piitokova rychlost na konci &eni. Exponovany filtr v objimce se vyjme
z odkErové hlavice a ulozi do transportniho obalu.

8.2.3. Zpracovani vzorku s vypo €tem koncentrace prachu
Konetnou fazi gravimetrické metody je zpracovani vzoskuypaitem koncentrace

prachu. Ped vazenim se filtr po odlu vzorku kondicionuje v exsikatoru za stejnych
podminek jako fed odirem. PoZadavky na vazeni exponovanychitfijsou stejné jako
u vazenicistych filtri pred odirem prachu. Po dalSim zjéi dilezitych hodnot mizeme
piejit jiz k samotnému vyphu koncentrace prachu v ovzdusi. Koncentrace praahwedusi
je dana porfrem hmotnosti zachycené frakce k objemu prosatémtluchu. Koncentrace
dané frakce zjistime dosazenim do vzorce:
c=m/V [mg/nT]

Kde: ¢ - koncentrace frakce (mghm

m - celkovd hmotnost prachu (mg)

V - objem odebraného vzorku {n

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

Objem vzorku vzduchu se stanovéi@nim proSlého objemu vzduchu nebo se ¥ipgako
sowin pramérného piitoku a doby odéru podle vzorce [3]:
V=0Q.t [m°]
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Kde: Q - minutovy pitok odkErovym za&izenim (ni/min)
t - doba odbru (min).

Prepatet na standardni podminky se provadi tehdy, nebypd+ méreni pouzito miridla
kalibrovaného za standardnich podminek. Za stanfigrddminky se povazuje T = 20°C
a p=101,3kPa. Pakfipvypoctu odebraného objemu je nutno provést korekci akotié

a teplotni podminkyipjustaci sestavy, néjklad podle vzorce :

V=Q .t.(Ral- toa/ Poab. Tka)*  [m’]
Kde: Q - objemovy pittok odkErovym za&izenim (ni/min)
t - doba odbru (min)
Pwa - tlak bBEhem kalibracecerpadla (kPa), tlakoén zaazen mezi¢erpaci jednotku
a odigrovou hlavici
todp - teplota Bhem kalibrace (°C)
Podb - tlak odebraného vzduchu (kPa)

Tka - teplota odebraného vzduchu (°C)

Vysledky koncentrace prachu se udavaji v mg/m3isikeg vysledku se uvadi v % hodnoty
vysledku nebo v jednotce mg/m3. Vysledky se zadkigiu na jedno desetinné misto.
Nejistota vysledi je parametr fidruzeny k vysledku gfeni, charakterizujici rozptyl hodnot
duvodré prisuzovany vysledkm. Nejistotu vysledk je mozno odhadnout jako ro#siou
kombinovanou standardni nejistotu. Je to souhrnstogjvSech vetiin vstupujicich do
procesu vynasobeny koeficientem réegi. VSechny prac& manipulace se ¥&enim musi

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

Tradini gravimetrickd metoda je zavisla negném vzorkovacim cyklu a nedokaze
zjistovat koncentréni zavislost v realnémiase. Zéizeni MicroDust PrqObr.4) vyuziva pro
stanoveni koncentrace prachu v ovzduSi fotometnukédy. Je tedy idealnidiici péistroj
pro stanoveni koncentrace prachovydstic v redlnéntase. Fistroj je genosny a uen
k me&ieni v terénu nebo i staciondriPresné nifeni koncentrace prachu je ziskavano pomoci
oswdcené techniky na zakladozptylu sétla. Schéma ffistroje je vyobrazeno na obrazku
(Obr.3). Pristroj vyuziva k svojtinnosti modulovaného inféarveného paprsku ssftovaného
do nefici cely. V podminkach gistého vzduchu“ je vSechno &lo zachyceno na masce,
ktera je umisina gred detektorem. V okamziku, kdy géstice prachu dostanou dcsiici

cely, paprsek sitla je rozptylen v izkém Uhlu (12-2@opadajicim na detektor&ia.

infradervenej zafié

mefici cela

mezera detektor

Obr.3 Schémaiipstroje MicroDust Pro

Pristroj identifikuje hodnotyastic az do 2500 mgAinOdnimatelna ®fici sonda se
sklada z msrici cely, gisluSné optiky, infréerveného zdroje a detektorui Phéieni nizeme
sondu od fstroje odpojit pro lepSi manévrovatelnost. Proticte nefeni je mozné
MicroDust Pro upevnit na stativ. Displej z tekutydtrystali je diky svoji vysoké
rozliSitelnosti schopny zobrazovat textové i graficinformace. Zobrazuje konfiguiai
detaily gistroje, namitené hodnoty, zaznamenané hodnoty a stav batertroBlust Pro je
schopny zobrazit krothkoncentrace v realnérsase i jina uzittna data. Hstroj kthem
meéieni vyhleda i maximalni hodnotu koncentraéstic, minimalni hodnotu a také vyjte
pramérnou hodnotu koncentrace prachu v ovzdusi kazdébienh Red nefici ¢innosti
musime navolit vSechny gebné atributy pro sfeni a provést kalibraci. VSe provadime dle

uzivatelského manualu.
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Software WinDust Pro, ktery je dodavanisspojem, byl vyvinut pro jednoduché
stahovani dat do péiate a zde jejich srozumitelné zpracovani a prezenfo\&rogram byl
vytvoien firmou Capella CEL pro zjednoduSenou praci $edky. Software dokaze
prezentovat vysledky v hlavnim dialogovém &kmpomoci grafu, nebo vypisem hodnot
v tabulce. V hlavnim okh ndm zobrazuje maximalni a minimélni hodnotu kotreee
sc¢asem stanoveni. Dale jsme zde sezndmeniirsgpnou koncentraci prachu v ovzduSi
béhem nereni. Graf nam zobrazuje automaticky cely ggeny Usek. Ale my si Gzeme
i vybrat rékterou z¢asti grafu a ta se nam otew novém ok#é grafu. Novy graf nam také
piepaite novou piimérnou hodnotu koncentrace pro ndmi zvoleny UsekviSeristroje ndm
zabezpéuje pimo vyrobce Capella CEL nebo seiteme obratit na ChromSpec-Slovakia
s.r.o.. [22]

NIRRT s
= .

Obr.4 MicroDust Pro

Technické parametry MicroDust Pro:
Technika: 880 nm infegerveny z&¢
Rozsah: 0 - 2500 mgim
Rozsah prac. teploty: 0 - %D
Displej: 128 x 64 pixel LCD s podsvicenim
Rozmeéry: Sonda — pimér 35 mm, délka 290 mm
Ristroj — 245 x 95 x 50 mm
Interval odigru: 1 — 600 sekund
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10. Haz-Dust IV

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

z Ameriky, slouzi pro stanoveni koncentrace jedwath frakci v ovzdusi. Jedna se o novou
technologii pro sledovani kvality ovzduSi. Tota‘izani kombinuje tradni gravimetrickou
metodu a monitoring v realnésase. Filtry pouzivané istroji Haz-Dust IV jsou vkladany
do kazety pro & urcené. Ri pouziti gravimetrické metody jsou uzivany filtoyvelikosti 25
a 37 mm. Estroj obsahuje vnihi ¢erpadlo k odbru vzduchu. Zachycena vlaknaastice na
filtrech mohou byt podrobeny dalSim analyzadm. Mangivani prachovycléastic probiha
v hlavici pistroje, kde se nachazeji detekujici senzory. \ésiekoncentraci jsou ihned
zobrazeny na LCD displeji natiptroji. LCD displej ukazuje koncentrace v realnéase
v miligramech na metr krychlovy (mgfn Flexibilitu bshem sledovaniip pracovnicinnosti
zaji¥uje klipsna na Pstroji, kterou se snadnoriphyti za&izeni na opasek pracovnika.
Samostatnou #tici hlavici snadno instalujeme pracovnikovi do dyaireony.

Pristroj dokdze sledovat koncentrace thorakalnich,spirabilnich nebo
vdechovatelnycltastic. Red nerenim jednotlivych frakci musime nastavitifwk vzduchu.
Doporuena hodnota fitoku vestagného ¢erpadla pro rreni vdechovatelné a thorakalni
castice je 2,0 I/min a pro respirabildéstice 2,75 I/min. Pro &eni jednotlivych frakci
musime upravit senzorovou hlavi@br.9) Pro kazdou frakci ifistroj pouziva jiny vstupni
cyklon. Ri sledovani respirabilni frakce musime nasadit @€on (Obr.5) do spodni¢asti

senzorové hlavice.

Obr.5 Senzorové hlavice se vstupnim respirabilnjkibonem
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Pro nefeni thorakalni frakce nasadime cyklonu pro thorakalzorkovani (Obr.6) na

senzorovou hlavici.

4

Obr.6 Senzorové hlavice se vstupnim thorakalninhoym

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 pr@imni vdechovatelné frakce

Pred kazdym réenim je nam dopotgno provést nulovani pomoci nulovaciho filtru. Haz-

Dust IV se vyznéuje vysokou citlivosti v rozsahu od 0,01 aZz do 20§m3. Ristroj Haz-
Dust IV je vybaven i funkci alarmufigpiekrateni nastavené hodnoty koncentratiebfizici
se mezni hodnét

Souasti Haz-Dust IV je software DustComm Pro, kteryounhuije vnitné ulozenym
Gdajim staZzeni do PC pro dalSi analyzu. DustComm Prwvaod je uéen pro podrobgjSi
analyzu. Menu programu poskytuje uZivatelskyételské prosedi pro ukladani, analyzu dat
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a spravu tisku. Data Ize snadno exportovat do Wxto souboit nebo tabulkovych editar
jako je Microsoft Excel. [28]

Obr.8 RisluSenstvi k fistroji Haz-Dust IV

Obr.9 Sestavenyifstroj Haz-Dust IV se senzorovou hlavici

Technické parametry: rf€snost: 10 %
Jemnost: 0,02 %
Detekni rozsah: 0.01 - 200 mg?m
Pritok: 1,0 az3,3 I/min
Pangt: 21 500 dat
Provozni teplota: 0 - 5TC
Vydrz baterie: 8 hodin
Doba nabijeni: 16 hodin

DalSi specifika a popis #iaeni Haz-Dust IV najdeme Wifpze ¢.4, kde je umisha
pieloZzena uzivatelsk&ipucka k pgistroji.
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11. Drevni prach

Dievni prach tv ¢astice deva, které vznikajiip zpracovani teva nebo manipulaci
s nim. Zakladni rozdleni d'eva se vztahuje na vlastni zakladni d&mou stavbu. Nesouvisi
s fyzikalnimi ani mechanickymi vlastnostmiedta. Oreva klasifikujeme bdi na neékka, nebo
tvrdd deva. Podle rozdeni v N&izeni vlady¢. 361/2007 Sb. islusi devni prach do
skupiny drazdivych pra¢h Zde je rozdlen do ti kategorii. Prvni kategorii t¥0 prach
ztvrdych dev. Jedna se o velmi jemny prach ¢&Sim podilem respirabilni frakce
a o potencialni karcinogen. Do druhé skuptagiime prach z skkych drev. Tento prach se
vyznauje nizsim podilem respirabilni frakce a mozZnostizébilizujicicinnosti. Posledniréti
kategorii fedstavuje prach exotickychaVvin. Specifikaci prachu této skupiny jéedevsim
mozné toxické a senzibilizujictipobeni.

Drevni prach se nam vyskytuje v mnoha pracoviiohostech. Mezi hlavni zdroje
dievniho prachuradime: pimyslové zpracovaniidva, nabytkésky prtimysl, stavebnictvi
a nebo vyroba celulézy a papiru. Mezi prace sat&j\prasnosti samigmeé pati brouseni,
fezani, frézovanti vrtani a jinéc¢innosti. Vlivem devniho prachu na lidské zdravi mohou
vznikat dermat6zy Zisobené mechanickyri chemickym podrazthim u dev obsahujici
sloZzky k podrazéhi pokozky. Déale mohou byt #pobeny alergické respimai problémy,
nebo devni prach mze pisobit karcinogenh

Epidemiologickymi studiemi na exponovanych pradoich byla jiz
potvrzena karcinogenita prachu dutidouku. Je vysoce pragdodobné, Ze i jiné typy prachu
z tvrdého dleva mohou zfsobovat rakovinu, zejména vedlejSich nosnich di@mernice
Evropského parlamentu a rady 2004/37/ES ze dnel@®a 2004 O ochrarzaméstnand
pied riziky spojenymi s expozici karcinogen nebo mutagem pii praci stanovuje vifloze
&. 3 limitni hodnotu expozice pro prach tvrdycked 5,0mg/m. AvSak v zemich Evropské
unie a jinych niZzeme limitni hodnotu expozice pro prach z tvrdyé¢bvdnajit rozdilnou.
Ceska republika méa tuto hodnotu ve své legistatanovenou na 2,0mgrstejré jako je ve
Svycarsku nebo ve Svédsku. Velka Britanigaga limitni hodnotu expozice prachu z tvrdych
diev ve stejné ni¢ jaka je uvedena ve vySe zimg Snérnici Evropského parlamentu a rady.
Naopak Dansk& komise pro ochranu zdravi tuto haddokonce sniZila na 0,2 mginDalsi
informace a specifika ohlednméieni a hodnoceni fdvniho prachu zeme ziskat

v diplomové praci Fakulty Bezpeostniho inZenyrstvi z roku 2009. [5, 14, 17]
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12. Méreni v realnych podminkach

Cilem tohoto mreni bylo pro¥fit ¢innost nového fistroje Haz-Dust IV a zjistit podil
frakci drevniho prachu, které vznikajitipéinnosti rezani deva a to jak pomoci senzorové
hlavice tak i pomoci gravimetrické metody. Naskedryhodnotit vysledky obou metod
a vzajems porovnat.

Vlastni neteni frakci @i cinnostifezani deva probihalo v pracovni ddnnachéazejici
se v budo¥ Fakulty bezp&nostniho inZzenyrstvi university VSB-TU Ostrava. d@eni dilna
zde lezi v pizemi v severndésti. Rozndry mistnosti jsou: ka 5,6 m a délka 6,5 m. Dilna je
vybavena po obvodu zdi regaly s mnohyniizenimi a uproséd mistnosti je umi&h velky
pracovni g€il. Vpravo od vstupnich dv¥eu zdi se nachazi pasova pila, u které probihalo
meieni koncentrace prachu v ovzdusi. Na §sdtseéné od vstupnich dvé jsou zbudovana
okna. Jedna se @ bkna o délce dvakrat 130 cm a jednou 110cm. Gkohou mit viiv na
stanoveni koncentrace prachu v ovzdusi.

Své nEreni koncentrace prachu jsem provetllgraci na pasoveé pile naevo PP-250
(Obr.10) Jenz byla zakoupena od firmy PROMA CZ s.r.o.a gl vybavena bezpeostnim
zarizenim na ochranu obsluhy a stroje. Pasova pil23Pje utena procinnost gi¢ného
a podélnéhorezani ngkkého deva a desek. Pila je sloZzena z kostry s plechoWnyty
a litinového stolu, coz zajifije tuhost stroje ip maximalnich préezech materialu. Pohon je
zajisen presiemen jednofazového motoru. S$asti pasové pily je takéipuba na odsavaci
hubici o paéméru 100mm. Pro pohod#si fezani Ize nainstalovat i ®ma pravitka. Pasova
pila PP-250 je wena vyrobcem pro obsluhu jednim pracovnik€innost na pasové pile se

provadi ztela pily.

b 4

Obr.10 Péasova pila PP-250
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Technické parametry: Hmotnost: 25 kg
Rezné rychlost: 750 m/min
Délka pilowepasu: 1700 mm
RozZng stolu: 300x300 mm
ifRon: 350 W
Hladina akakého vykonu: .= 71,3 dB
Hladina hlukunisg obsluhy: l,bA~62,4 dB [23]

12.1. Pouzité p Fistroje :
% MicroDust Pro
% Stativ — slouzi k pichyceni MicroDustu Pro pro stacionarnéi@ni ve vySce dychaci
zony pracovnika.
% Software WinDust Pro
+» Haz-Dust IV (Obr.11)

Obr.11 Ristroj Haz-Dust IV

++ DustComm Pro 1,2

% Exsikator (Obr.12)— uziva se pro kondicionovani fiitpied a po réreni.

Obr.12 Exsikator
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Petriho misky — pouzivané profpchovavani filth v exsikatorwi pro prenos filtiti po
laboratdi.

Filtry - pro nefeni byly pouzity filtry znaky Whatman. Filtry s gimérem 37 mm
jsem vkladal do kazety ufigtroje Haz-Dust IV a filtry o @iméru 25 mm byly
vkladany do odérovych hlavic 1.O.M..

Pinzeta —pro manipulaci s filtry.

Elektronické vahy (Obr.13)— m&ieno bylo na vahach typu Kern 770-60. Po zapnuti si
vahy provedou automaticky konfigurd test a poté dochazi k stabilizaci. Vlivem
vngjSiho prostedi miZze dojit kmirné zmné nulové hodnoty. Tuto zému

eliminujeme tlgitkem TARE,cimZ se vahy stabilizuji.

Obr.13 Elektronické vahy Kern 770-60

Technické parametry: Hmotnost: 6 kg
Rozrry: 200 x 300 x 340 mm
uner vazici misky: 75 mm
Citlivo$x,01/0,1 mg
Doba Usité misky: 12/3 s [24]

Odbérové ¢erpadlo Apex (Obr.14)— fada Apex je vylepSena nahrada madelelmi
Uspdné kolekce VortexCerpadlo Apex vyuZiva dnné membranové&erpadio
s piitokem Fesré udrZzovanym pomoci patentovaného automatickéfdiciho
obvodu.Rada Apex byla vyvinuta pro vzorkovaci rychlost oan8min az 5 I/min,
diky tomu je vhodna pro Siroky rozsah aplika¢etwe vypari rozpou&tdel, nmeieni

azbestu a osobnich c#b prasnosti.
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Obr.14 Odkrové cerpadlo Apex

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

Odbérova hlavice 1.0.M. (Obr.15) - zkratka znamena Institut pracovniho likai
(Institute of Occupational Medicine). 1.O.M. hlagicvyuzivd systém kazet, ktery
eliminuje gimou manipulaci s filtrem a simuluje &hiastic usty a nosem. Pro aalb
se vyuzivaji filtry s pimérem 25mm. Hlavice Ize vyuZit pro ogtbomnoha éznych
vzorkia. Rychlost toku fi pouziti hlavice by rél byt okolo 2 I/min. [25]

~ -

Obr.15 RozloZzena odbova hlavice 1.0.M.

Pratokomér DryCal DC-Lite (Obr.16) — je kompaktni fenosny piitokomsr pro
aplikace v piimyslové hygien, kontrole Zivotniho progedi i v laboratéi. DryCal
DC-Lite pouziva patentovanou technologii s pisteshybujicim se tégt bez teni
a s optickym senzorem pro rychlé ziskarésmych vysledk Pritokomér miazeme
pouzit pro miteni jak v rezimu podtlaku tak i v rezimueplaku. Na displeji se ndm
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zobrazuje aktualni ptok a také pimérny pritok. Cinnost na pitokomgru DryCal
DC-Lite provadime dle manudldiptroje.

Obr.16 Piitokomer DryCal DC-Lite

Technické parametry: Rozm 127 x 127 x 70 mm
Hmotnost: 1200 g
Fesnost mireni: 2 % (pi jednom n&teni)
1 % gppramérkovaném odé&u)
Provozni teplota: 0 — %5 [27]
% Hadi¢ky
% Transportni kazety a objimky na filtry (Obr.17)— pro genos filtfi na misto odéru

Obr.17 Kazety objimky s filtry

s Stopky, Sroubovak, psaci pdteby a zapisnik
s Teplomér, vihkomér a anemometr(Obr.18)

Obr.18 Anemometr Airflow TA35
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12.2. Postup stanoveni frakci

Podil frakci prachu v ovzdusi jsengiih pomoci gistroje Haz-dust IV. Tentoistroj
stanovuje koncentrace prachu jednotlivych frakanpoi senzorové hlavice nebo i pomoci
gravimetrické metody. #Psvém ngteni jsem stanovoval inhalabilni, thorakalni a negpini
frakci. Dale jsem il pro srovnani vysledku vdechovatelnou frakci pamgristroje
MicroDust Pro, ktery vyuZivA ke stanoveni koncetitrafotometrickou metodu.
Vdechovatelnou frakci jsem také Zjival pomoci normované gravimetrické metody
sestavenou odbovou aparaturou. Tato sestava se skladala &rodého cerpadla Apex
a odlgrové hlavice 1.0.M. spojenotderpadlem pomoci hatky. Frakce byly zjiSovany
béhem fezani dewvenych dilai na pasové pile PP-250. Jednalo se o bukde&od které
fadime mezi tvrda igva. Stanoveni frakci muselo byt ivddu gravimetrického gfeni
rozcleno do vice etap:

< piipravné praceied neienim
% vlastni ngéteni v realnych podminkach

% zpracovani vzorkv laboratdi

12.2.1. Pripravné prace p fed mérenim
Pripravné prace probihaly v labor&it®OZP, ktera se nachazi v suterénu fakulty

bezpénostniho inZenyrstvi v Novych Vyskovicich v OsttavNejdiive jsem se musel
seznamit €innosti jednotlivych z&izeni. Nej¢zSi bylo osvojeni si prace gigtrojem Haz-
Dust IV, nebd se jedna o novyifstroj a nebylo s nimitle jeS¢ méreno. Proto jsem si
musel s timto Pistrojem proveést nefive i nEkolik cviénych neteni a vyzkousSet si vyénu
odkerovych hlavic u senzorové hlavice progimni tiznych frakci. Po seznameni s Haz-
Dustem IV jsem nastavilékteré parametryijstroje jakocas nebo aktualni datumual@zité
bylo nastaveni itoku vestagného cerpadla v zéizeni. Navod Haz-Dustu IV nam
doporwuje pro ngfeni vdechovatelné a thorakalni frakciigok 2,0 I/min a pro respirabilni
frakci pratok 2,75 I/min. Proto musime ovladat @amu priitoku u @istroje. Ta se provaditip
béhu cerpadla pomoci ot&ni Sroubu, ktery se nachazi nadostrar pristroje. Ri zmene
pratoku musi byt Haz-Dust IVifpojen na piitokomer, abychom wdéli o aktualnim pitoku.
Pouzil jsem pitokomér DryCal DC-Lite, ktery jsemifpojil na Haz-Dust IV pomoci hatky
(Obr.19) Nejprve jsem nastavil na Haz-Dustu IVafmk co nejblize 2,0 I/min pro &eni
thorakalni a vdechovatelné frakce. A pgkdpied nErenim respirabilni frakce, jsem takto
zmenil pratok 2,75 I/min. Postupgthtocinnosti na pistroji Haz-Dustu IV byl provozovan dle

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

Pro neteni vdechovatelné frakce jsem pouzitisproj MicroDust Pro. Zde jsem musel
zkontrolovat status ifstroje a nastaveni dalSich parame®ed nEifenim gistrojem jsem
musel provést Wisténi metici sondy. Tato operace se provadi vrezimu ,Seto'Ze
a pipojeni specialni pumpky na konec réici sondy. B zméné parameti i pii ciSténi
sondy jsem postupoval dle navoduiksroiji.

DalSim gristrojem, u kterého jsem musel zkontrolovat nast@vparametry, bylo
Na cerpadle byl nastaven {gok 2,2 I/min. Abych mohl vysledky ziskané gravinekou
metodou snadno porovnat, éhjsem, aby pitok cerpadla Apex a vestadného cerpadla
v pristroji Haz-Dust IV byl stejny. V navodu pro pouziHaz-Dustu IV je nam dopotavan
pro vdechovatelnou a thorakalni frakcijmk 2,0 I/min. Proto jsem musel také u édivého
Cerpadla Apex snizit fitok. Tato¢innost se provadi kombinaci maniptri&ch tl&itek na
displeji. Po snizeni ptoku jsem pipojil odbérove cerpadlo pomoci hacky na phatokomer
DryCal DC-Lite (Obr.20) a diky tomuto prtokonmgru jsem zndtil presny pitok cerpadla
Apex.

Obr.20 Nastavovani fitoku na odbrovémcerpadle Apex
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Pro jistotu jsem rafi nechal vSechny fiistroje, které jsem pigboval k néteni nabit na
piislusnych nabigkach, abych se vyvarovaltipadnému vybiti &kterého z pistroji pri
meieni. Proved| jsem vizualni kontrolu haelk zda-li nejsou poruseny.

DalSi¢innosti potebnou k provedeni gravimetrické metody bylo koratiovani filtiti
v exsikatoru. B gravimetrické meto&l musime nechat filtry nejmén24 hodin ped a po
meéteni kondicionovat v exsikatoru, kde jsou filtry t@geny konstantni relativni vihkosti
a konstantni teplét Proto musime dat filtry do exsikatoru jiz defegh vliastnim rérenim.
Filtry jsem tedy ulozil den fied méfenim na Petriho misky a v nich jsem je umistil do
exsikatoru. Druhy den randed vlastnim réfenim jsem proved| vazeni filtr Exsikator jsem
premistil k elektronickym vaham, abych co nejviceatkrcas, kdy na filtry isobi okolni
vlivy. Pomoci pinzety jsem zvazil jednotlivé filtrg jejich hmotnosti jsem si zapsal do
poznamkového bloku. Po zvazeni jsem jednotlivayfitkladal do transportnich kazet
a objimek. Filtry s pimérem 25mm jsem rovnou vloZil do oglovych [.O.M hlavic a ty

uzawel gumovymi véky.

12.2.2. Vlastni m éfeni v realnych podminkach
Po peneseni vSech pebny gistroji jsem nandfil podminky v pracovni dika

Teplota byla 24,5C, vihkost 31,0 % a silagtru 0,02 m/s. Mieni probihalo P ¢innosti
fezani na pasové pile PP-250ezany byly dewviné dilce o rozmrech 92 x 15 x 2 cm
(Obr.21) Jednalo se o bukovéedo. Drevené dilce byly rdezan na tenké platy. Na obrazcich
(Obr.25 a Obr.26yidim pribéh ¢innosti na pasové pile PP-258 méreni jednotlivych frakci

Obr.21Rezané dilce bukovéhdala

Pristroj MicroDust Pro jsem nainstaloval na statiwmaistil na sil vedle pasové pilyObr.22)
Stativ jsem vysunul do vysky, ktera odpovidala eysiychaci zény pracovnika, na kterém
byly zawSeny jiné odbrové hlavice. Mfici sonda byla vzdalena od zdroje prachu asi 45 cm.
Déle jsem pomoci hatky spojil odErovou hlavici 1.O.M a odérové cerpadlo Apex.
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Obr.22 Umistni pristroje MicroDustu Proijp méeni

Pro nefeni jednotlivych frakci jsem musel sestavitizani Haz-Dust IV. Z transportni kazety
jsem pinzetou vyjmul filtr o gmeéru 37mm a vlozil ho do #fici kazety, kterou jsem po té
piipevnil k senzorové hlavici. Nejprve jseméfih thorakalni frakci. Proto jsem musel
k senzorové hlavici ze spodu nainstalovat vstupiklén pro thorakalni monitoring. Po
instalaci senzorové hlavice musime §efted nerenim provést proces nulovani. Provadime
dle navodu vzdy ffed nefrenim pomaoci filtru pro nulovani, ktery se zasunejetinotlivého
vstupniho cyklényObr.23). A v nabidce menu vybereme ,, Auto Zero".

b .

Obr.23 Ripojeni filtru pro nulovani  mereni thorakalnéi respirabilni frakce

Nyni byl gistroj Haz-Dust IV pipraven k néfeni. Ok odkéroveé hlavice jsem umistil
do dychaci zony pracovnika digevnil je na okraje vesty, kterouémpracovnik na saob
(Obr.24) A cerpadlo Apex a fistroj Haz-Dust IV jsem za&gil za Kklipsny za opasek
pracovnika. Odérova hlavice 1.0.M. byla umi&ta ve vzdélenosti asi 65 cm od zdroje
prachu a senzorova hlavice Haz-Dustu IV 53 cm. Wadalenosti se ovSemémly, neba
obsluha pily byla stale v pohybu. Po ®&eni odbrovych aparatur jsem jiz jen sundal
z odiErové hlavice 1.0.M. gumové &o a spustil jsem vSechn# tatizeni do chodu. Se
spusénim pristroju jsem také spustil stopky na #fmani doby trvani reni. Po plynuti
stanovené doby, iiplizn¢ 20 minut, jsem ferusil méfeni pgistroje Haz-Dust IV. Ob
nawsené odbrové aparatury jsemnal ze zamistnance. Sestavenou aparaturu z 1.0.M.

hlavice acerpadla Apex jsemdmnem Uprav na Haz-Dustu IV polozZil nadlstedle pasové pily
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a nechal ¥innosti. Po ukodeni mefeni thorakélni frakce jsem #&l exponovany filtr a vioZil

ho do transportni kazety.

a'l Y
—.:- —_— J =

Obr.24 Umisini odkérovych hlavic ~ Obr.2&innost na pasové pile Obr. 2GiBih fezani

Pred zapoetim n&reni respirabilni frakce jsem musel &mt pratok vzduchu na Haz-
Dustu IV jak je doporéovano v ndvodu tohotoristroje. Proto jsem pomoci hé&kly pripojil
Haz-Dust IV na pitokomér DryCal DC-Lite a pi chodu jsem pomoci Sroubu Zml pratok
na 2,76 I/min. Ze senzorové hlavice jsemiadvstupni cyklon pro thorakalni frakci a misto
n¢j nainstaloval vstupni cyklon pro respirabilni fcakDo nefici kazety jsem vlozil novy filtr
a kazetu fpojil k senzorové hlavici. #d nefenim jsem pochopitetnjako pred kazdym
meéienim proved| proces nulovani pomaoci filtru pro mdloi. Ok odkeroveé sestavy jsem ¢p
piipevnil stejnym zpsobem na pracovnika a spustitizani Haz-Dust IV do chodu. &feni
respirabilni frakce trvalo @povné priblizné 20 minut a po té byly @ébodbirové aparatury
z pracovnika sundanyCerpadlo Apex bylo nechano zapnuté a &dia hlavice 1.0.M.
umis€na prozatim na stole vedle pasoveé pily. Exponovaimyjsem vyhal z nefici kazety a
vlozil do transportni kazety.

Pro ng&teni vdechovatelné frakce jsem musektopmenit pratok ¢erpadla na Haz-
Dustu IV podle vySe uvedenéhotgobu na 2,0 I/min, nelfonam tuto hodnotu ptoku
doporiuje navod na pouziti. @dl jsem vstupni cyklon pro respirabilni frakci znsorove
hlavice. Pro miteni vdechovatelné frakce musime rozlozit senzorduauici. Misto néfici
kazety je nutné vlozit hlavici SKC IOM s krouzkenz@aova celou senzorovou hlavici slozit
dle navodu. V hlavici SKC IOM byl jiz transportovdiitr, takze nam odpad&innost
piesouvani filtru z transportnich objimek. Posledrkimkem ged nEfenim vdechovatelné
frakce bylo ogt provadni nulovani. Naslednjsem gipevnil na pracovnika abodbsrové
aparatury, stejnym Zigobem jako u f@dchozich réfeni a spustil jsem &eni na z&zeni

Haz-Dust IV. Po uplynuti 20 minut jsem ukilnméreni nejenom na t&eni Haz-Dust 1V,
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ale také na zZ&eni MicroDust Pro a odbové sestavv cele séerpadlem Apex. Exponované
filtry jsem nechal nyni v odisovych hlavicich a ty op#&t gumovymi vicky ve spodni i fedni
casti. Zbyle filtry jsem penesl v transportnich kazetachiéisoj MicroDust Pro jsem

odinstaloval ze stativu a spolu s ostatnintizenimi grenesl zpt do laboratee.

12.2.3. Zpracovani vzork G v laborato fi
Po vlastnim réeni se vracim do labor&a®BOZP z dvodu, Ze musime exponované

filtry pfed vaZzenim nechat znovu minimé&l@4 hodin kondicionovat v exsikatoru. Pomoci
pinzety jsem tedy filtry z odivpovych hlavic¢i transportnich zgzené vyal a vloZil je na
Petriho misky. V nich byly filtry uloZeny v exsil@u do druhého dne.

Na druhy den off prfichazim do laborate. Nejprve se i@souvam k pd&taci, abych
ziskal vysledky mirené fotometrickou metodou. Pomoci specialnich softwe ihned mohu
seznamit s vysledky jednotlivych koncentraci. Jededo program WinDust Pro piaf
k pristroji MicroDust Pro a software DustComm Pro ll@uZici pro z&zeni Haz-Dust IV.
Po spojeni ptitace a jednotlivych fistroji pomoci komuniké&nich kanal mizeme stahovat
data do péitace. Program DustComm Pro 1,2 nam ihned zobrazujémalni a maximalni
hodnoty koncentraci, samepre také vypgitanou ptimérnou koncentraci prachovyctastic
v ovzdusi a také nas informuje o druhgiemé frakce. DalSi moznosti je zobrazeni vysledk
pomoci grafu a zde mnoho dalSich variant vyobrageafiu. Software WinDust Pro slouzici
pro data z fistroje MicroDust Pro nam zobrazigpmérnou koncentraci prachu. Navic nas
informuje o ¢asech, kdy byly dosaZzeny maximalni a minimalni lbgrnméteni. Prace
s grafem vtomto programu nam nabizi i vydrd si vlastni vysee c¢asti grafu a zde
vypcocitanou novou prmeérnou hodnotu koncentrace prasnosti.

Po dosaZeni vyslediziskanych fotometrickou metodou jsem gespinul ke stanoveni
vysledki meienych gravimetrickou metodou. Po uplynuti doby koiethovani
exponovanych filtt mohu pejit k jejich vazeni. Off prenesu exsikator co nejblize
elektronickym vaham, abych co nejvice zkratds, kdy bude manipulovano sfiltry za
nekonstantnich okolnich podminek. Pomoci pinzetlywichopim exponovany filtr z Petriho
misek a vloZzim ho na elektronické vahy. Vzdy pomwyji filtru exsikator uzaviram. Po
stabilizaci udaje na vahach si zapiSu hmotnost &wsniku. Filtr opt presouvam pomoci
pinzety zgt na Petriho misky. Takto provedu pro kazdy fiRo zjiS&ni vSech hmotnosti
exponovanych filtk mohu konéné prejit ke stanoveni celkové koncentrace prachu v asizd

jednotlivych ngteni.
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13. Vyhodnoceni podilu frakci

Vysledky stanoveni frakci, které byly zjg/any pomoci fotometrické metody,
muZzeme ziskat ihned po ukiemi nEfeni po pipojeni z&izeni k pditaci. Vysledky ze
senzorové hlavice Haz-Dustu |V jsotepeseny do fdtace a my sdmito daty mizeme dale
pracovat v softwaru DustComm Pro 1,2. Program zaljeainformace o délce &reni, p@tu
odkera béhem nefeni, typu frakce, mmérné hodnoty koncentrace expozice a take
o maximalni a minimalni koncentraci, které byly absny. DalSi moZnostitizpracovavani
vysledii je Siroka variabilita P zobrazeni hodnot grafem. S parametry &jigmni
MicroDustem Pro pracujeme v programu WinDust Prapméti tomu stanoveni vysledlk
pomoci gravimetrické metody je zdlouhavé, relpted vlastnim vyhodnocenim vysledk
musime opt nechat exponované filtry nejm&24 hodin kondicionovat v exsikatoru. Tudiz
vysledky ziskdme neftve az druhy den po é&eni. Celkovd koncentrace je dana
u gravimetrické metody pofrem hmotnosti zachycené frakce prachu k objemuapéosu

vzduchu.

13.1. Pilotni m éreni

Podil frakci prachu v ovzdusi jsentifihpomoci gistroje Haz-dust IV. Tentoifstroj
stanovuje koncentrace prachu jednotlivych frakanpoi senzorové hlavice nebo i pomoci
gravimetrické metody. #Psvém n&teni jsem stanovoval inhalabilni, thorakalni a negpini
frakci. Tyto frakce byly zjiSovany Ehem fezani dewvenych dildi na pasoveé pile PP-250.
Jednalo se bukové&elo, které seéadi mezi tvrda teva.

13.1.1. Gravimetrickd metoda

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

Objem vzduchu se vypte jako souin praimérného ptitoku a doby odéru podle vzorce:
V=0Q.t [m?]
Kde: Q - minutovy pitok odtsrovym zaizenim (nmi/min)
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t - doba odbBru (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 nize uvedené tabulg@ab.10)jsou uvedeny navazky dgenych frakci a jejich rozdil, jenz

potrebujeme k vypétu.

Tab.10 Hmotnosti filt pilotniho néreni

Frakce Méreni pred [mg] | Méreni po [mg] | Pratok [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

VVdechovatelna frakce

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

c=m_Mm-m __ 004 =16mg/m’
\% Q*t 0,002*12

Celkovéa koncentrace prachu vdechovatelné frakoewechazi 1,66 mg/th

Thorakalni frakce

Rozdil hmotnosti filth po a ged expozici prachem je m = 0,01 mg. Délka‘eni
thorakalni frakce byla 10 minut atpok vzduchu byl navolen na 2,0 I/min. Celkovou
koncentraci thorakalni frakce vygteme 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 filth po a ged expozici prachem je m = 0,04 mg. Délka‘eni
respirabilni frakce byla 11 minut agiok vzduchu byl navolen na 2,75 I/min. Velikost
nastaveného ptoku byla zvolena na dopareni z navodu ipstroje Haz-Dust IV. Celkovou
koncentraci respirabilni frakce vy§teme 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 zngétené v senzoroveé hlavici jsou prezentovany pomdtivaou

DustComm Pro 1,2. NiZe zobrazuji hlavni ok@ar.27, Obr.29, Obr.39 pislusné grafy
meteni jednotlivych frakc(Obr.28, Obr.30, Obr.32)

VVdechovatelna frakce
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Obr.27 Okno vdechovatelné frakce pilotnih&emi
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Obr.28 Graf zavislosti koncentrace vdechovatelakde atasu pilotniho réeni

Thorakalni frakce
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Obr.29 Okno thorakalni frakce pilotniharani
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Obr.30 Graf zavislosti koncentrace thorakalni feaéasu pilotniho réfeni

Respirabilni frakce
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Obr.31 Okno respirabilni frakce pilotnihatani
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Obr.32 Graf zavislosti koncentrace respirabilnkéeacasu pilotniho rareni

Déle zobrazuji gratObr.33)vSech i frakci sodastré. Jedna se o respirabilni frakci
(Zlutd), thorakalni frakci (fialova) a vdechovaminfrakci (tma¥ modra) prachu vzniklého
pii fezani bukovych difc

Koncentrace frakci bukového prachu
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Obr.33 Graf vSech jednotlivych frakci pilotnih@imni
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13.2. Méreni dfevniho prachu

Hlavni meteni koncentraci frakcifdvniho prachu bylo stanovovano vicdstroji.
Byla vyuZzita gravimetrickda metoda i fotometricka tosa. K stanoveni koncentraci jsem
pouZzil sestavenou odibvou aparaturu dele s odbrovym cerpadlem Apex, daleiistroj

MicroDust Pro a takéffstroj Haz-Dust IV. U fistroje Haz-Dust IV jsem vyuZil jak &reni

pomoci gravimetrické metody tak iébeni senzorovou hlavici.

13.2.1. Gravimetricka metoda

Nyni byla gravimetricka metoda pouZzita jak w@iani gistrojem Haz-Dust IV tak
i pomoci sloZzené odbové aparatury. Cela tato aparatura se skladattbaavéhocerpadla
Apex a odBrové hlavice 1.O.M., ktera bylafipojena kcéerpadlu pomoci hatky. S touto
sloZzenou odérovou aparaturou jsemdtil vdechovatelnou frakci. Pomoci Haz-Dustu IV byly
namereny frakce torakdlni, vdechovatelnd a respirabilfo stanoveni hmotnosti
exponovanych filth mizeme teprve igjit ke stanoveni koncentraci prachu v ovzduShdiyi
stanoveni vysledkkoncentraci je popsan vyse. Jedna se o dosazajii dal matematickych

vzoral. NiZe uvedend tabulk@ab.11)zobrazuje navaZzené hmotnosti filtx jejich rozdily.

Tab.11 Hmotnosti filtit hlavniho ngreni

Odbérové Hmotnost Hmotnost Doba Pratok Rozdil
zafizeni Frakce pred [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

Méieni  koncentrace vdechovatelnéharevthiho prachu sledované adbvou
aparaturou s odipovym cerpadlem Apex trvalo 85 minut. Rozdil hmotnostirtil pred
méifenim a po expozici prachem byl 0,00022guték cerpadla Apex byl nastaven na

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

_m,-m _ 022
Q*t 0,00203 85

c= = 127mg/ m°

m
\%
Celkova koncentrace vdechovatelné frakéevdiho prachu gfena i pomoci odisového

cerpadla Apex mi vy3la,27 mg/m.
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Gravimetrickou metodu jsem vyuZil ifipstanovovani koncentraci vSech frakci

u péistroje Haz-Dust IV.

Vdechovatelna frakce

Rozdil hmotnosti filth pied a po expozici je m = 0,06 mg. Délk&remi frakce byla
21,5 minut a pitok vzduchu byl navolen na 2,04 I/min. Koncentradechovatelné frakce
vypocéteme 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 filth pred a po expozici je m = 0,02 mg. Délk&remi frakce byla
20 minut a pitok vzduchu byl navolen na 2,04 I/min. Koncentralcorakalni frakce
vypocteme tedy po dosazeni do vzorce:

o= m,—-m _ 002 _
Q*t 0,00204* 20

3

04mg/ m

Celkova koncentrace prachu thorakalni frakce vycBéamg/m. Meieni této frakce velmi
ovlivnilo, Ze @ed mefenim neprobihala Zadn&énnost na pasové pila a tedy i prasnost

v ovzdusSi byla oproti dalSimé&fenim znang nizsi.

Respirabilni frakce

Rozdil hmotnosti filth pied a po expozici je m = 0,06 mg. Délk&remi frakce byla
19 minut a pitok vzduchu byl navolen na 2,76 I/min. Koncentraespirabilni frakce
vypocéteme tedy po dosazeni do vzorce:

coMm-m _ 006
Q*t 00027619

= 114mg/ m’

Celkovéa koncentrace prachu respirabilni frakce éyéh,14 mg/m

13.2.2. MicroDust Pro

Pristroj MicroDust Pro byl fipevnén na stativu a polozen co nejblize k pasoveé pile
PP-250, tak aby umisti odpovidalo vySce dychaci zonytigrojem MicroDust Pro jsem
stanovoval vdechovatelnou frakci. Vysledek jsenkaisined po réeni a to diky pomoci
softwaru WinDust Pro. Po nahrani datiispoje ihned ziskdvame hledané hodnoty. Software
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nam ukazuje jak fmérnou hodnotu tak také minimalni a maximalni koncit prachu
acasy tchto dat (Tab.12). V programu si takéizeme okamz# prohlédnout grafObr.34)

daného nseni.

Tab.12 Namtené hodnoty fistrojem MicroDust Pro

Summary Report:-

Report File: C:\Program Files\Casella CEL Ltd\WirgDu
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 frakceimné pistrojem MicroDust Pro

13.2.3. Haz-Dust IV

Monitoring v redlnémtase niZzeme také vyuZzitip stanovené koncentrackiptrojem
Haz-Dust IV. Senzorovou hlavici tohotdigtroje jsem nassil stejré jako odiErovou hlavici
I.O.M do dychaci zony pracovnika. Pomoci klipsesnjsolg hlavice gichytil na krajich
limce. Senzorovou hlavici jsem éfil vdechovatelnou, thorakalni a respirabilni frakci
Vysledky mi byly zprostedkovany softwarem DustComm Pro neprodig@o nahrani dat
z pristroje do peitace. Nize uvadim hlavni oknaéteni (Obr.35, Obr.37, Obr.3%9 piislusné
grafy meteni jednotlivych frakc{Obr.36, Obr.38, Obr.40)
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Vdechovatelna frakce

EDL S Hrn - B annpecns dem

Fia LUni Llocslion Fiok Hap
Lowcuabionn | o wiasony
Locer 3 Lok Howet [Locamn |£|;|
Dada WED BALERAD
ik Twe: 12773 Diasfioe: (1 B o)
Sop Torm 1203 O S araplar 135
Dus Ase 1460 Urd Tupe: 003
Dot | kv =
Dsis Tope:  Wnualshis MESTEL  135mgivd s AL maimt J
Fromragm 1.5 rpind = 124507 |gg E :2 -,-r.ﬁ
’ 23 gy (. i 127 A mpm
Mus Saanple:  BI2 nghned Ewwpls (L0 e 127738 -_-.-5"“1
177740 LA mpnd
Dottt Soade Fatind 12 3741 8.5 mp/md
= Eose 100 1242 TS e E
. 123743 45 mpfm?
aa = 12l AR mpm
123745 51 mpm
12 7746 B
mick Fint 123547 0 4E mpim T
127740 AT
P 125749 R4S mpfm?
: 122 AR mpn
418 123754 0 4E mpfmE
2 it 1237 BT mpm
E 123753 T8 mpfmd
£ 1221 A7 mpm
12303 1=I25E 1298 14243 12 355n i mpim
a—— - 127795 TS marmd
— 125757 845 mg/n
. 12T LGN mpn
Full Plot =
Ligaba oF | Logadan 27 | Lol o8 | Logabw 08 | Loason 30 | Locakwn 1) Lok 22 | Lok 32 Looakon 3 i

Obr.35 Okno vdechovatelné frakce hlavnihgreni

HWam Bas 88 (KR k-
EocsEEN|Srli-|m R | % %|EE|a €m0
Concentration vs. Sample Time

0 O P e ol i B

03 123 320 38 418 B3 BRI T 408

Iy

i

AR J#ihm.ﬁﬁmﬂ.ﬁ

(e TR B 1 T Ty B P 1 P P Fort - B I et LTINS T P ]
Sampie Time

Obr.36 Graf zavislosti koncentrace vdechovatelakde atasu.hlavniho gfeni

58



Thorakéalni frakce

Meteni thorakalni frakce velmi ovlivnilo, Ze bylaékena jako prvni a fed mnefenim
neprobihala Zzadné&nnost na pasové pila. Proto i vysledna koncentthoeakalni frakce mi
vychazi znané mensi neZ u ostatnich frakci, kdy jiz bylo v ov@iduice prachovychastic.
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Respirabilni frakce
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NiZe zobrazuji graf @br.41) vSech ti frakci sodastre. Respirabilni frakce je znazama
Zluté, thorakalni frakce fialova a vdechovatelna frajeeryobrazena mad. Pod grafem je

umistna tabulkaTab.13)se vSemi dosaZzenymi vysledky koncentraci jednathviyakci.

Jednotlivé frakce bukového prachu

‘ ——Vdechovatelna frakce Respirabilni frakce —— Thorakalni frakce

[

LR

A A
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]
W
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Obr.41 Graf v8ech jednotlivych frakci hlavnihéieni

Tab.13 Stanovené vysledky jednotlivych frakci

PFistroj Frakce Metoda Vysledek
Cerpadlo 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, Ze vSechngsakené vysledné koncentrace
vdechovatelné frakce jsou jen nepatwdliSné. | o stanovené koncentrace respirabilni
frakce mi vychazi zrimé obdobné. Koncentrace thorakalni frakce byla vebigevnéna tim,
Ze ed meérenim neprobihaléezani na pile. Proto bylo ve vznosu mnohemdprachovych
¢astic nez i méreni ostatnich frakci a tim je tato koncentrace renohizsi. Ale nsla by byt
vySSi jak koncentrace respirabilni frakce. Rozditn&oncentraci thorakélni frakce je
zpiusobeno také vlivem po¥mé kratké doby msieni a tedy malému mnoZstvi usazenych
prachovychéastic na filtr. Gisledkem bylo, Ze u gravimetrické metody i nejmemidil

hmotnosti filtiti znané ovliviioval vyslednou koncentraci.
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Po skogeni ¢innosti na pasové pile PP-250 jsem odebral vzorekkajiciho prachu.
Odebrany vzorek je mozny vyuzit k dalSim analyzamaberatdich. Jedna se o vzorek
bukového prachu. Vzorek jsem odnesl do labdeat@ zde vlozil 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 1

Méieni frakci probihalo ip ¢innosti na pasové pile PP-25Rezany material bylo
bukové devo. Vznikal tedy bukovy prach, ktery je povaZzovanprach karcinogenni. Bukové
dievo za@azujeme mezi i@va tvrda. Prach z tvrdychiel se vyzna&uje predevSim svoji
jemnosti a vy$Sim podilem respirabilni frakce. @ozaké vypliva z nagtenych hodnot. Ze
ziskanych nartenych vysledik miZzeme konstatovat, zegvaznoucast prachovycltastic
z bukového tkva tvdi respirabilni frakce, kterd se blizi hodnotam vae@telné frakce.
Vysledky nandrené senzorovou hlavici a ziskané pouzitim graviolgtrmetody se liSi jen
velmi nepatrd. VysSi rozdil nizeme najit pouze u stanoveni thorakalni frakceisOolst
vysledki je ovliviéna pongrné kratkou dobou m¥eni koncentrace prachu v ovzdu§imz
doSlo k velmi malému mnozstvi zachyceéastic. Proto byly tedy rozdily mezi hmotnostmi
filtrt pfed a po expozici velmi malé. Nasledketfi yhodnocovani gravimetrické metody
thorakalni frakce bylo, Ze i nejmenSi rozdily hnustth ovliviiovaly zn&né vysledek.
Dokonce i citlivost vah se do na&menych vysledk promitla. Proto bych rag za
reprezentujici vysledky povazoval vysledky ziskasénzorovou hlavici. Vysledna
koncentrace thorakalni frakce je také owéina tim, Ze byla gfena jako prvni a ied
mérenim se neprov&th Zadn&innost na pile. Tim je koncentrace prachu velmkaiaproti
koncentracim zbylych frakci, kdy jiz bylo vytkeno vice prachovyctastic a v ovzdusi tedy
byla ve vznosu mnohemét&i masa prachu. Koncentrace thorakalni frakce &g fyt vysSsi
jak koncentrace respirabilni frakce. Néhgii stanovovani thorakalni frakce jsou zajpény
i respirabilni¢astice. A tedy musi platit, Ze koncentrace torakéldastic musi byt miniméath
rovna koncentraci respirabilni¢stic.

Ziskané vysledky koncentraci prachthém ngfeni mohou byt ovliveny mnohymi
faktory. Hlavnim ¢initelem, ktery mdl dopad na vyslednou koncentraci, bylo spost
odsavajiciho Zdzeni g rezéni na pasové pile. DalSim faktorem bylo pdetev okna na
druhé straé mistnosti nebo pohyb osob. OvSem tyto atributy ja@rozené pro kazdé reélné
pracovis¢. Spikové hodnoty koncentraci byly dosaZzeniey@zrié z divodu premistni
noveho dilce Kezani¢imz doslo k rozveni prachovycltastic.

Mezi vyhodu stanoveni frakci pomoci senzorové ibtavpati pievazri rychlé
vyhodnoceni vysledk které nizeme ziskat hned po n&ani koncentraci prachu v ovzdusi.
Naopak u metody gravimetrické musime nechat fplgd ale i po réfeni kondicionovat a to
nejmeérk 24 hodin. Proto stanoveni koncentrace prachu dusizgravimetrickou metodou je

velice zdlouhavé a tiZe trvat i ti dny. DalSi nevyhodou této metodyabe byt i vlastni
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vypocet koncentrace pomoci matematickych viaprkde se miZze objevit chyba zidzodu
Spatného fevedeni jednotek. Na rozditiptroj Haz-Dust IV pi méteni senzorovou hlavici
nam ihned prezentuje vysledné koncentrace a talelggorimérné, minimalni a maximalni
hodnoty koncentrace prachu v ovzdusi a tedy nanad@pdetni prace. Krorh toho nam
také gristroj predklada hodnoty koncentraci v podarafu, se kterym fizeme déle pracovat.
Vyhodou stanoveni koncentrace frakci senzorovowidilapiistrojem Haz-Dust IV je
piedevsim i ztrata prace s filtry, jako je jejich gag transporti jiné nakladani. Coz jsou
¢innosti, kdy mohou byt filtry &ékterak posSkozenyi na rt miZze pisobit podminky okoli.

Mé dopordeni k hodnoceni frakci se vazeiknosti s pistrojem Haz-Dust IV, se
kterym jsem stanovoval jednotlivé friak koncentrace. Po osvojedinnosti s Haz-Dustem
IV je dulezité rekolikrat si vyzkouSet spravnou vygmu odkErovych hlavic. PedevSim
instalovani hlavice pro éteni vdechovatelné frakce seibe zdat z p&atku trochu obtizné.
Pred kazdym nfenim bychom réi dle navodu na pouZzitiifstroje provést wisténi pomoci
filtru pro nulovani a také zkontrolovat nastavers&ametry. BedevSimcéas, po kterém se
provede pravidelny b dat a druh r&ené frakce. Pro vlastnidfeni Haz-Dustem IV mohu
doporuit, aby se miteni provadio co nejvice za stejnych podminek. Aby podminkg pr
stanoveni fraknich poditi byly pro vSechna jednotliva ¢reni obdobné. Tim se vyvarovali
chyby, kter4 se objevila u méhoétani thorakalni frakce. Kdy toto &feni probihalo za
odliSnych podminek nez &feni respirabilni a vdechovatelné frakce.®altlu, Ze ve vznosu
nebylo tolik prachovychcastic jako u mrenych zbylych frakci, vySla mi koncentrace
thorakalnich¢astic nizSi nezli koncentrace respirabilni frakBeo ziskani reprezentujicich
vysledii zvI&¥® pii uziti gravimetrické metody dopafuji, provadt mereni jednotlivych
frakci delSi dobu. Aby se na filtr vdiici kazet zachytilo dostatek prachovyadastic a diky
tomu byl rozdil hmotnosti filtru ied a po expozici dostat®y. CimZ pi vypoétu ziskame
vérohodrgjSi stanoveni jednotlivych koncentraci prachovyéistic. U software DustComm
Pro 1,2 je dlezité mit @i stahovani dat z Haz-Dustu IV spré&vevolenou jednotku ,, Com
Port “, ktera se nachazi mezi moznostmi veéwh, Vlastnosti “ Zde je na vy vice druli
jednotek. B Spatné volb se nam nezobrazuje v hlavnim ¢ldruh frakce, ktera byla &rena.

Proto musime vyzkouSet vice variant ¥§tbjednotky, abychomipdesli této chyd
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15. Zaveér

Cilem mé diplomové prace bylo provéstieni a hodnoceni frgkich poditi prachu
v pracovnim ovzduSitprealné expozici. Ze zdravotniho hlediska je veblezity podil
frakci, ktery je do lidského organismu inhalovareb’ ¢im je ¢astice menSi, tim hlogfp
pronika do dychaciho Ustroji.dnky prachu na lidské zdravi mohou byt velmizmorodé
a disledky velmi rozsahlé. Proto je velmildzité vyskyt prachu v pracovnich podminkach
monitorovat, hodnotit a nasleglmytvaret opateni pro pipadné sniZzeni expozice prachu.

Nejdrive ve své praci uvadim okruliybdu prachu, kde identifikuji prach a rozebirdm
vytvareni prachovycltastic. Popisuji rozéleni pracli dle (Einku naclovéka a nasledky na
zdravi. Zde jsem rozebraidéni prachovychtastic do jednotlivych frakci a jejich specifikaci.
Nasled® je charakterizovano stanoveni expozice a periédiokieni, postup vyp&u
piipustného expoéhiho limitu a kategorizace praci souvisejici s peaa. DalSicast tvdi
popis stanoveni koncentraci prachu v ovzdusi metagtavimetrickou, ktera je normovana
a metodou fotometrickou.

Znany usek prace je vyten gistroji Haz-Dust IV, ktery slouzi pro stanoveni
koncentraci jednotlivych frakci a kombinuje uzibon uvedenych metod dfeni praSnosti.
V praktickécasti bylo provedeno #heni frakénich poditt bukového #evniho prachu. Tento
prach se vyznaje svoji jemnosti a vySSim podilem respirabiliakfre. Coz mi také vyplyva
z nangienych hodnot. Ze ziskanych n&enych vysledik miZzeme konstatovat, Zégvaznou
¢ast prachovycltastic z bukovéhoigva tvdi respirabilni frakce, ktera se blizi hodnotam
vdechovatelné frakce. Vysledky n&fené senzorovou hlavici a ziskané pouzitim
gravimetrické metody se liSi jen velmi nepétriyssi rozdil nizeme najit pouze u stanoveni
thorakalni frakce. Vysledky jsou ovligny ponerné kratkou dobou rteni a hlaviy
odliSnosti podminek za jakych byla frakce stanovahaddilu Zhodnoceni vysledkjsou
naméfené hodnoty analyzovany a porovnavany. &@wm uvadim zjiginé poznatky
a dopordeni ke stanoveni podilfrakci. Sodésti diplomové prace je taktéZz navod na uZziti
zarizeni Haz-Dust IV, nachazejici se tilpze.

Navrhem na dalSi #&teni by mohlo byt osteni stanoveni jednotlivych frakci
zarizenim Haz-Dust IV a s@astre i dalSim gistrojem pro nsieni frakci. Nagiklad pomoci
piistroje MicroDust Pro s nainstalovanyniiguSenstvim pro #feni frakci. Do budoucna
bude jist pro vyhodnoceni prasnosti v pracovnim predi zngné dalezité i hodnoceni

frak¢nich poditi vyskytujiciho se prachu.
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Prilohac. 1 Minimalni opatfeni k ochrarg zdravi

P uplatiovani opateni k ochras pred prachem jef¢éba vzit na &domi specifické
acinky prachu, ktery se na daném pracovisti vyskytd¥jeraxi to znamend, Ze opani se
mohou liSit proti prachu drazdivému, vlaknitému aeprachu s fibrogennim cinkem.
Opateni, stej@ jako u ostatnich néfnivych faktofi, které mohou ovlivnit vykon
zamestnance, zeme rozdlit na opateni technicka, organizai a ndhradni. Mezi technické
opatenitadime: zminu technologie (za takovou, kdedprach nevznika, nebo se vyskytuje,
ale s mnozstvim daleko nizSim), ugavi prostol, kde dochazi k &ni aerosolu do
pracovniho prosedi (kapotovani), mistni odsavani, sraZzeni prabbdi Yodou, nebo jinymi
smaedly), fedni prasnosti (jedna se o zonovérani, ¢i celkové \trani) nebo izolovani
pracovnika od progdi s prachem (zdeirheme z#adit veliny nebo &rané kabiny). DalSi
moznosti opdeni jsou organizani. Zde zahrnujeme dodrZzovani¢emého zpsobu prace
a zabraovani zviovani usazovani prachu (Uklid a pod®&bnPosledni variantou jsou
nahradni opdéni. Kam zahrnujeme individudlni operti, coz je pouzivani osobnich
ochrannych pracovnich préstki a kontrola zdravotniho stavu pracovinikZde mizeme
zahrnout vstupni, periodické a vystupni zdravotrihpdky. Uvedena op&ni se mohou
pouzivat bd’ samostatéy nebo ve vzajemné kombinaci. U prackteré maji drazdivydinek
na kizi, je nezbytné zajistit, aby za&stnanec byl vybaven vhodnym osobni ochrannym
pracovnim progsedkem. [8, 12]

Pokud v pipadt mimoradné udalosti neposigi dostupna technickad opani
k omezeni nadimné expozice zadstnance prachu ndimtelnou miru, musi byt :

expozici prachu, na tomto pracovisti omezetgb@antstnand na ty, ktéi provad;ji

nezbytné prace

o zanestnanci, ktery provadi nezbytné prace, poskytnugbai ochranné pracovni
prostedky odpovidajici prachu &ekavané nte expozice,

o kontaminovany prostor vymezen kontrolovanym pasmégae;li o mimdéadnou
udalost spojenou s Unikem prachu do pracovnihdigdisa vymezeni kontrolovaného
pasma je &elné vzhledem k povaze prachu a jeho mnozstvi,

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

Po odstraéni piicin mimoradné udalosti bylo zaji&to kontrolni ndteni prachu vzdy, kdyz
Ize aiekavat jejich pitomnost v pracovnim prasdi i po ukogieni vSech op#&tni snétujicich

k likvidaci mima:adné udalosti. [15]



Prilohag. 2 Kategorizace prace s prachem

Jako zdravotni riziko v souvislosti s vlivem prangw prostedi a v ndvaznosti na
povinnosti zamsstnavatele chapeme rizikové faktory, které jsou abbm Vyhlasky
Ministerstva zdravotnictu. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky prazani praci do
kategorii, limitni hodnoty biologickych expdnich test, podminky odbru biologického
materialu pro provashi biologickych expozinich test a naleZitosti hlaSeni praci s azbestem
a biologickymiginiteli. Tato vyhldSka se zabyva faktory, které momit nebo maji viiv na
zdravi. Jako jsour¢ba fyzikalni, chemické a biologickénitelé, prach, fyzicka z&k, zatz
teplem a chladem, psychicka a zrakov&zatracovni poloha a dalSi faktory.

Zarazeni prace do kategorie znamena souhrnné hodndcewit zagze faktory
rozhodujicimi ze zdravotniho hlediska o kwalfiracovnich podminek.iPzafazovani do
kategorii se definuje rozhodujici neboli hlavnittaka to v charakteristické sme. Hlavnimi
faktory se mysli ty faktory, kterétipurcéité praci mohou ovlikovat ¢i ovliviuji zdravi osob.
Charakteristickou stmou se mysli takova sfa, kterd probihd za obvyklych podminek, p
niz doba vykonu prace s jednotlivymi hlavnimi fajt@dpovida skutné mite zatze. Ri
zarazovani do kategorii se musi brat také v ivahuvewzidg¢ ovliwovani &inka jednotlivych
faktoni. P¥i zarazeni prace, ip takzvané kategorizaci, se rozhodujeme méirmi
kategoriemi. Druh kategorie zavisi na vySi expoZiaktoru rozhodujiciho ze zdravotniho
hlediska o kvali pracovnich podminek.

V praxi je velmi BZné misobeni vice faktdr rozhodujicich ze zdravotniho hlediska
o kvalit¢ pracovnich podminek. Kategorie, do které ma lgaa prace zazena se vijpac
sourasné expozice dvou a vice faki@tanovi podle nejmérpriznivé hodnoceného faktoru.
Méreni velikosti expozice faktdr ovliviujicich zdravi miZze byt provedeno pouze
prostednictvim drzitele osidéeni o akreditaci nebo autorizaci priogtusné faktory. Prace do
druhé kategorie Zazuje zamstnavatel a to do 30 dnode dne zahdjeni vykonu préace.
Zamestnavatel je povinen neprodienznamit pislusSnému organu ochranyiegmého zdravi,
které prace do druhé kategorieradil a musi pedlozit daje, které ho k tomutoiaaeni
vedly. Navrh z#azeni prace do kategorieti actvrté zpracovava arpdklada zarstnavatel
taktéZ do 30 dihode dne zahjeni vykonu praci organu ochragjwvého zdravi a todetns
vSech udaj a podklad rozhodnych pro toto #azeni. Rozhodnout o i&zeni prace dddti
actvrté kategorie je opra¥n jen organ ochrany vejného zdravi. Dale tento orgamibe
rozhodnout o Z@azeni prace, o0 niz si zastnavatel myslel, Zze patdo prvni nebo druhé
kategorie, do vySSi kategorie. DalSi pravomoci mugachrany viejného zdravi je
rozhodnuti, Ze prace, pati do druhé kategorie, je praci rizikovou, coZpjace, pi niz je

nebezpéi vzniku nemoci z povolani nebo jiné nemoci soyigses praci. Také tento organ



Prilohag. 2 Kategorizace prace s prachem

muze rozhodnout, Ze prace dosudaz&na doitti actvrté kategorie uz nejsou pracemi této
kategorie.

Jednim z velmi @lezitych faktofi rozhodujicich ze zdravotniho hlediska o kwalit
pracovnich podminek je také prach. Rozhodujicintékem g kategorizaci praci, kde se
objevuje jako zatzujici faktor prach, jeifpustny expozini limit prachu a oznalje se PEL.
Piipustné expozni limity prachu (PEL) jsodasow vaZzené piméry koncentraci za pracovni
smenu. Ripustny expozini limit pro celkovou koncentraci-PELTaké prace, kde jsou osoby

vystaveny expozici prachu, se kategorizujictd kategorii:

% Druhda kategorie - kategorie zgazuje prace, ip niz jsou osoby vykonavajici tyto prace
exponovany prachu, jehozipnérné celosminové koncentrace v pracovnim ovzduSi jsou
vySSi nez 30% hodnoty fipustného expozniho limitu (PEL), avSak tuto hodnotu
piipustného expozniho limitu (PEL) nefesahuje.

s Treti kategorie— do této kategorie patprace, pi nichz jsou osoby exponovany prachu,
jehoz ptimérné celosminové koncentrace v pracovnim ovzdusi jsou vysSihwainota
piipustna expoznimu limitu (PEL), ale ndekrauje trojnasobek ifppustného
expozEniho limitu (PEL).

< Ctvrtd kategorie - do ¢&tvrté kategorie se *azuji prace, P nichZ jsou osoby
vykonavajici tyto prace exponovany prachu, jehoickatrace jsou vysSi nez je uvedeno

pro treti kategorii.

Pripustny expoazini limit (PEL) se vztahuje podle povahy prachul’boa hodnoty
vyjadiené v mg/m nebo jedna-li se o vlaknité prachy nas@ovlaken/cr. F¥i nestandardnich
casovych charakteristikdch pracovni expozice, jip@u: tydenni expozice roZiéna jinak
nez na pt osmihodinovych sin, mensi péet snén za tyden nezg, meni-li se p@&et hodin
za tyden, se pro #azeni prace do kategorie druhé i@titpouzije hodnoceni expozice prachu
podle celotydennih@aso vazeného mmeéru koncentraci, pokud celognmova piimérna
koncentrace v zadném z pracovnichudnegekrcati trojnasobek hodnoty ffpustného
expoztniho limitu (PEL). [16]



Prilohac. 3 M érici postupy

Narodni zakony a ipdpisy, které vychazeji z Evropskych é&nic, pozaduji
posuzovani mozné expozice vyskytujici se v ovzaaSipracovisti, kterou jsou vystaveni
zanestnanci. Vzhledem k svému vyznamu wlgthu posuzovani expozice musiciici
postupy splovat rékteré obecné pozadavky, které jsou uvedeny v Ewéopsrné CSN EN
482. Metody zkouSeni é&ricich postup jsou v této norm uvedeny jen vSeobecnym
zpisobem. Protoze zaviseji na specifickyc#iaich postupech nebdiptrojich, jsou metody
zkouSeni uvedeny ve specifickych normach. AvSakrgmit metody zkouSeni musi byt
v souladu se vSeobecnymi metodami zkouSeni uvedet&tm norng. Zakladni povinnosti
uzivatele je zvolit vhodné postupy digiroje, které vyhovuji poZadafmk normy. Mefici
postupy se&leni podle ndricich ukoti [19]:

% Orientaéni méireni ¢asow vazenych ptimérnych koncentraci

Provadi se zadglem ziskani posmné hrubych¢iselnych informaci o Urovni expozice

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

ohodnotit jeji moZznou zavaznostchto nmeeni je také mozné pouzit ke z§ist, zda

je expozice znaé pod mezni hodnotou nebo Zna nad ni.
% Orientaéni méireni rozdéleni koncentraci véase nebo prostoru
Zde je @elem - ziskat informace o mozném profilu konceritrac
- poznat mista a obdobi zvySenych exgpozi
- stanovit trvani &tnost odbri vzorki pii méieni za delem
porovnani s mezni hodnotou
- Zjistit zdroje emisi
- odhadnout &innost \&tréni a jinych technickych opgahi
% Méfeni v blizkosti zdroje
Ucelem &chto mefeni je ziskat informace o umisf a intenzi¢é zdroje. Ve spojeni
S jinymi Udaji to niize pomoci zmirnit zdroj, ktery k expozici podstafispiva.
% Méreni pro porovnani s meznimi hodnotami
M¢éteni poskytuje fesna a spolehlivé Udaje daso¥ vazené pimérné koncentraci
latky, ktera niize byt vdechovana.
% Periodickd méreni
Pouzivaji se ke zji8hi zmeény podminek expozice od doby porovnani s mezni

hodnotou, nebo zda jsou ofeti stale Ginna.
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UZIVATELSKA PRIRUCKA

HAZ-DUST IV

MODEL HD -1004

Osobni monitorovani prachu v realnéase.
Nova technologie pro sledovani kvality ovzdusi
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Kapitola 1 - Uvod do Haz-Dust IV

Uvod - PRedstaveni a popigistroje Haz-Dust IV.
- Vysutleni zdsadinnosti Haz-Dust IV.
- Identifikace vlastnosti, technicka data a komgnty Haz-Dust IV.

Uvod do Haz-Dust IV
Haz-Dust IV (Obr.1) je sitové prvni osobni odérové zdizeni prachu pro kombinovani
tradiéni filtraéni techniky s real-time monitorovacimi metodaminimnaci &€chto technik

|ze prekonavat omezeni jednotlivych metod &dbprachu.

Obr.1 Haz-Dust IV

kazeta s filirem

a tradieni
SENZOrova " A
gravimetricka

hlavice 4 metoda

monitoring v
realném céase

Obr.2 Schéma vyuZitych metod

Popis tradini metody (Obr.2): Vzduch je prosava@erpadlem pes membranovy filtr
o praméru 25 mm nebo 37 mm. Vlaknadastice zachycena na membranovy filtr se musi

spaiitat nebo musi byt vazeny v laboratoro dalSi analyzu.

Vyhoda tradini metody - OSHA dodrzovani refetgn metody.

2
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- Vysoka Urove speciftnosti a pesnosti.
- Sk&r prachovychéastic, které jsou k dispozici pro dalSi chemické

analyzy.

Popis real-time metody (Obr.2): Prach@éstice se dostavaji do hlavice se senzory, kde jsou
detekovany. Koncentrace prachu se Wfioa okamzit se zobrazi na LCD displeji. VSechny

data jsou uloZena v patnpro poz@jSi analyzy.

Vyhody real-time metody: - Okamzité odhady koncacgrkontaminujicich latek, které

umoziuji hodnoceni na mist

- Pogkjytrvale 24 hodin zaznamy koncentrace pomoci
kontinualniho sledovani.

- Vifmit zvukoveé signély pro upozami pracovnik o bliZzicich se
nebezpeénych situacich.

- Snizenctu manualnich test

- Snizectu laboratornich analyz.

- Poskydni dalSiho feswdcivého dikazu pro prezentaci.

- Snizeakladi na ziskani jednotlivych vysledk

Piehled o Haz-Dust IV

Snadnost pouziti: - UZivatel kontroluje vSechny fumlka programovani pomoci nabidky
zobrazené na vysoce kontrastnim displeji LCD.
- Klipsna na opasek nebo ulozeni do kapsy pra&iwnrhoziuje flexibilitu
béhem sledovani na mést
- Samostatnou &ici hlavici snadno ffiklada pracovnik do dychaci zony
meéieni.
- UZivatelsky nastavitelny alarm je mozné nastably upozornil

pracovniky na blizici se mezni hodnoty.

Obecné informace: - LCD displej ukazuje koncentraogalnémase v miligramech na metr
krychlovy (mg/nf) OSHA v souladu s referéni metodou.
- Statistické informace TWA, STEL, Max a Min Uraize prohliZzet

okamzig.
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- Haz-Dust IV je kalibrovan pomoci Arizona Road D(SRD) oproti
metod NIOSH 0600 pro respirabilni prach gpnosti 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, ktemyoZiuje vnitné uloZzenym udajm
stazeni do PC pro dalSi analyzu. DustComm Pro asoftje uéen pro podrob¥si analyzu
vzorku Udaji. Menu poskytuje uzivatelskytgtelské prosedi pro ukladani a analyzu dat
a spravu tisku. Data Ize snadno exportovat do wyxto soubolt nebo do tabulkovych
editon, jako je Microsoft Excel. Software DustComm Pro aimi: podrobné statistické
analyzy, tvorbu grdf a diagrami a matematické opravy vlastnosti aerosolowastic, i kdyz

se vyrazg liSi od kalibrovaného prachu.

Funkce

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

snadnost pouziti a flexibilitu pro uzivatele. Njg&ast&ny seznam charakteristickych tys

Real-time zobrazeni: - Hodnoty expozt@sstic.
- TWA, STEL, ManMax hodnoty.
- Thorakélnispéabilni a vdechovatelné hodna@gstic.
- Odpovidajic¢iieni v dychaci zéh
- UloZeni datmkodu umisini.

Vlastnosti funkci : Kalibrace na NIOSH metody gastice poskozujici plice.

Seasre odbEr vzorki pro gravimetrické analyzy.

4
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Vysoka citlivost @,8% 200 mg/rh

Vy#éma selektivnich vstupnich otvor

Vi cerpadlo k odbru vzduchu.

Jednoduch&teni senzoi.

Snadny uzivatelskistup k dobijeci baterie a viitho filtru.

Operativni funkce: - Programovani vzorkovani a uidgarametr na obrazovce.
- Real-time hodiny.
- UZivatelsky veliby zvukovy alarm.

- Kontrola kalibeapristroje v oblasti nula a rop.

Data spravy: - Volba 1 sekundy, 1 minuty neBoriinut pamérné / ukladajicich interval
- Pamulozeni az 21.500 datovych higdteré mohou byt rozteny do
max. 999 umishi souboi.
- DustComm Pro Softwacglany s RS-232 kabel pro stahovani dat do PC.
- DatagnasSena do textovych soub@&SCll, aplikace Excel nebo Lotus 1-
2-3

Bezpe€nost funkce: Bezpmostni pgistupovy kod 1209, ktery zaligje komukoliv
v prohlizeni, tisku nebo stahovani dat ulozenyétaz-Dust IV.

SpecifikacegTab.1)

Tab.1 Specifikaceifstroje Haz-Dust IV

Specifikace Rozsah

Kalibrace NIOSH 0600 se SAE Test Dust

Presnost 10%

Jemnost 0,02 mgfm

Detekéni 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)

Pratok 1,0 az3,3 I/min
Panst 21 500 dat
Vystup RS-232

Provozni teplota 0-5TC

VlIhkost vzduchu 95% nekondezujici

Baterii dobijeci NiMH
Vydrz baterie 8 hodin
Doba nabijeni 16 hodin

Komponenty

Nasledujici komponenty jsou dodavané s Haz-Dust IV:
Haz-Dust IV monitor.
Konektor nabijeky
Kalibracni nastroj.
Odnimatelny thorakalni vzorkovaci ventil.
Neprihledny kazetovy drZzaku 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 spénigh Haz-Dust IV a nastavovani jeho

provoznich paramatr

Provozni¢innost Haz-Dust IV- Zapnuti a vypnuti

Poznamka: Baterie musi byt plnabita ped kazdym pouzitim.

Zapnuti: Stiskate tlatitko ON / OFF, zap¥te Haz-Dust IV monitor. Vysledek: Jednotka se
zapne a na obrazovce se objevi titulek. Poznamhé:biti baterie umoZzni chodiizzeni na
16 hodin. Ped odigrem vzorki nechame zZézeni Ezet po dobu nejméndvou minut, aby se

vyrovnal a stabilizovat. Potom pra¥iee automatické vychozi nulovani.

Vypnuti: Stiskréte tlatitko ON / OFF.

Pouziti menu

Haz-Dust IV menu se zobrazuje na 4 x 20 - znakodyspleji s tekutymi krystaly (LCD).
Pristup k hlavnimu menu: Stisée klavesu ENTER¢ImZ se dostanete do hlavniho menu

(Tab.2). Pouzivani: Haz-Dust IV je provozovana poimmasledujiciho menu vgtu.

Tab.2 Funkce hlavniho menu

Vybér Funkce

Zapnuti/vypnuti Haz-Dust IV

Aktivuje vybranou moznost. (ENTER)

Oznauje vybrané volby v menu. Nachazi se na LCD

displeji.

U]
| S
—>
A Posouva volbu vy#yu o jederradek nahoru v menu

Posouva volbu vydu o jedenradek dol v menu
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Nastaveni alarmu

Akusticky signal nize byt nastaven, aby upozornil pracovnika na hligéchranici limitu.
Koncentrace musi byt nastavena na definovany stdndauhu vzorkovanychcastic.
Poznamka: V filoze navodu je vypis n&gstjSich prachovycltastic a jejich odpovidajicich

koncentraci.

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

» Zadejte pisluSnou koncentraci s pouZzitim nize uvedené tah{ikb.3).

Tab.3 Nastaveni alarmu

Chcete-li ... Stiskréte ...
Zvyseni hodnoty zvolendslice 1
Pokles hodnoty zvolengslice !
Zvolte dalSicislice ENTER

» Stiskrete klavesu ENTER po vioZeni posledislice. Vysledkem je, Ze alarm byl

nastaven a dale se zobrazi hlavni menu.

Nastaveni data &asu

Datum acas jsou pedem stanovené na Eastern Standard Time a jsowwday vnitni
hodiny. V rékterych gfipadech mZe byt nutné zinit datum acas v zavislosti na mistnich

¢asovych pasmech nebo &mu na letniéas.

Poznamka: Jeudezité, aby systémové informace o datkasu byly spravné proi@sné

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

Postup pro zobrazeni jednotek datutas.
» Zvolte Specialni funkcé€Special Functions) z hlavniho menu.
» Zvolte datum a&as(Date/Time)..
* Vyberte moznost Zobrazit datuntas(View Date/Time). Zobrazi se aktualni datum

acas.
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* Stisknutim tl&itka ENTER se vratime na obrazovku Zvolte datuwmsa

Zmeéna nastaveni jednotky datuntas.
» Zvolte Specialni funkc€Special Functions) z hlavniho menu
e Zvolte datum a&as(Date/Time).
e Zvolte Nastavit datum &as (Set Date/Time).

» Zadejte spravné datuntas pomoci krok v niZze uvedené tabulce (Tab. 4).

Tab.4 Nastaveni datatasu

Chcete-li ... Stiskéte ...
Zvyseni hodnoty vybrangslice 0
Pokles hodnoty vybrangslice !
Zvolte dalSicislice nebo pole ENTER

» Stiskrete klavesu Enter po opraveni informace poyji@ (Tab.5).

Tab.5 Dokogeni nastaveni datatasu
Chcete-li ... Stiskréte ...

Aktualizace data aasu Set Date/Time

Navrat na obrazovku datatas bez ulozeni

v

zmen. Cancel

Vymazani pardti

Pantt Haz-Dust IV niize byt kdykoliv promazana.

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

Pro vymazani pa#ti postupujte podle pokynviz. niZe.
» Zvolte Specialni funkce (Special Functions) z hiaermenu
* Vyberte MoZnosti systému(System Options).
* Vyberte moznost Vymazat p&tdfErase Memory).
e Zvolte ano (Yes) pro vymazani pétin Poznamka: Vyeérem ne (No) zruSite proces

Cisteni pantt.
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Kapitola 3 — Obsluha Haz-Dust IV

Vyber Velikosti ¢astic
Vstupni systém Haz-Dust IViie byt nakonfigurovan na vzorek thorakalnich, medpinich,

nebo vdechovatelnychbastic prachu. Na nasledujicich strankach je popk&iail procesu

vybéru pro kazdy zdchto typ ¢astic (Obr.4) .

NiZe uvedena tabulka (Tab.6) uvadi ty@gtic, normy a pozadované vstupy.

Tab.6 Jednotlivi frakce a poZadované vstupy

Detail na
Castice Normy Pozadované 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
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Thorakalni prachové&fastice

Postupujte podle nasledujicich poltyn

Zvolte Specialni funkce z hlavniho menu

Vyberte MoZnosti systéemu (System Options)

Vyberte Roz&ené moznosti (Extended Options)

Zvolte velikost (Size Select)

Zvolte thorakalni frakci (Thoracic)

Nasalte cyklonu pro thorakalni vzorkovani na senzorovblavici (Obr.5).
Poznamka: Je-li s@asré provadn i skér vzorki musi byt v kazeét vlozZen cisty
gravimetricky filtr o paiiméru 37mm. Piitok by nely byt kontrolovan p kazdém
novém gravimetrickém #tieni. Pfitok je nastaven na hodnotu 2,0 | / min.

Nasal'te kazetu s filtrem na senzorovou hlavici Haz-Dwst

Pripojte trubici givodu vzduchu na filtrni kazetu.

Postupy pro vynulovani jsou popsany nize v tomkudtentu.

Obr.5 Schéma hlavice pro thorakalrdremi

11
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Respirabilni prachoveéastice

GS cykléna respirabilniho odlu vyZaduje cyklon adaptétiisio dilu GSA-204. Vytahnout

stavajici pivod a nainstalovat GSA-204 adaptér do spddaii senzorové hlavice.

Postupujte podle nasledujicich poltyn

Zvolte Specialni funkce z hlavniho menu

Vyberte MoZnosti systému (System Options)

Vyberte Roz&ené moznosti (Extended Options)

Zvolte velikost (Size Select)

Zvolte respirabilni frakci (Respirable)

Nasalte GS cyklon adaptér p / n GSA-204 do spadsti senzorové hlavice (Obr.6).
Poznamka: Je-li provéd sowasreé i skér vzorki viozime cisty gravimetricky filtr
37mm do kazety. Musime kontrolovatufmkovou rychlost. Ritok nastavte na
hodnotu 2,75 | / min

Nasal'te kazetu s filtrem na senzorovou hlavici Haz-Owst

Pripojte trubici gfivodu vzduchu na filteeni kazetu.

Postupy pro vynulovani jsou popsany nize v tomtadwentu.

Obr.6 Schéma hlavice pro respirabilnfremi

12
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Vdechovatelné prachovéastice

Pti pouziti Haz-Dust IV pro sledovani vdechovatelrek€i musime pouzit hlavici SKC IOM.

Musime odstranit stavajiciiipod vzorki thorakalni nebo respirabilni digojit hlavici IOM

adaptérucislo 1A-204B do SKC sampler IOM a vloZzenim do zadabti Haz-Dust IV

Senzoru.

Postupujte podle nasledujicich polyn

Pomoci dvou vroubkovatych
cernych Sroubkii nainstalujeme
halvici do této pozice

Zvolte Specialni funkce z hlavniho menu

Vyberte Moznosti systému (System Options)

Vyberte Roz&ené moznosti (Extended Options)

Zvolte velikost (Size Select)

Zvolte vdechovatelnou frakci (Inhalable)

Sestavte hlavici IOM & 1A-204. Poznamka: Je-li &asreé provadn i sker vzorka
musi byt v kazetvlozencisty gravimetricky filtr 25mm. Ritoky by nely byt
kontrolovany pi kazdém novém gravimetrickémeéieni. Pfitok nastavte na hodnotu
2,0 [/ min.

Povolenim SroulbrozloZime hlavici afpojime vstupni hlavici IOM & 1A-204 a ajp
zajistime kompatibilitu pSroubovanim. Instalaci provedeme dle obrazku ibe(7).
Pripojte hadice fivodu vzduchu do SKC hlavici IOM.

Postupy pro vynulovani jsou popsany nize v tomiaideentu.

Pozice SKC I0OM hlavice s
kouikem

Trubici pripojit zde

Obr.7Schéma hlavice pro#eni vdechovatelné frakce

13
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Nulovani

Nastavi ngteni linie Haz-Dust IV na nulu mgfinNulovani by se #o provadt pred
zaatkem nového gfeni.

Poznamka: Baterie byda byt plre nabita, ped zahjenim procesu nulovani.
Pfi nulovani postupujte podle nasledujicich Krok
* Ujistéte se, Ze odpovidajictipod pro odkr vzorka je piipojen k senzoru

vedouci Haz-Dust IV s pouZitim niZze uvedené tabyiligb.7).

Tab.7 Vstupy pro jednotliv&astice

Thorakalnicastice pro vstup thorakalniho adb vzorku

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

Respirabilni¢astice SKC Cyclone GS a GSA - 204 pro vstupéagbzorku

P
/
L | R
i |
.l - .
i ’
' £
- 0
'_._ll\ T
, >

Obr.8 Instalace filtru pro nulovani
» Vlozte Vynulovani filtru pomoci nize uvedené tabu{ab.8, Obr.8).

Tab.8 Instalace filtru pro nulovani

Pri odbéru... Provést

Vlozte filtr pro nulovani do vstupu pro
Thorakalni¢éstice (Obr.9) thorakalni odbr

VloZte filtr pro nulovani do fedni¢asti
Vdechovatelnéastice (Obr.10) |IOM hlavice

Vlozte filtr pro nulovani do spodiasti
Respirabilnicastice (Obr.11) Gsa-204-GS-GS-Cyclone adapteru

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

* Vyjméte filtr nulovani. Je mozno zagit proces vzorkovani.

Obr.9 Filtr pro nulovaniip méieni thorakalni frakce

Obr.10 Filtr pro nulovaniipméieni vdechovatelné frakce

Obr.11 Filtr pro nulovaniipméieni respirabilni frakce

15
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Odber vzorki

Po zvoleni velikostéastic a doko#eni nulovani procesu, je Haz-Dust I¥igraven k odbru

vzorku.

Tyto podminky musi byt spény pied zahajenim procesu vzorkovani: spravnou velikost
¢astic, spravny vstup pro ogtbvzorki, spravné datum &as, nulovani a Uroviealarmu musi

byt nastavena vifpac odkeru vzorki s funkci alarm.

Postupujte podle niZe uvedenych pakymo odkr vzorka prachu.
* Z hlavniho menu vyberte specialnich funkgpécial Functions) pak vyberte polozku
systém volby $ystém Option) vyberte (Sample rate).

* Vybereme interval pomoci niZze uvedené tabulky (@ab.

Tab.9 MozZné intervaly gteni

Vyberte Pro maximalni vzorkovacicas
1 sekundu 6 hodin

10 sekund 60 hodin
1minutu 15 dni

30 minut 15 nisia

e Z hlavniho menu vybertetixaz Spustit (Run). PouZzijte nize uvedenou tabulku

(Tab.10) pro vybr panetoveho ulozist a funkci alarmu.

Tab.10 Postup vyiou paramett pred nérenim
Chcete-li... Vyberte...

Vymazat vSechnyiive zaznamenané |Run - Overwrite, pak zvolte Ano pro

hodnoty potvrzeni.Volba Ne zruSi proces.

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

zaznamenany hodnoty potvrzeni. Volba Ne zrusi proces.

Pridat hodnoty vzorkovani po sé&b

nésledujicich Run - Continue

Pridat hodnoty u funkce alarm po sob

jdoucich Alm - Continue

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

obrazovce.

» P¥ipojit Haz-Dust IV na opasek pracovnika
» Pxipevnit senzorovou hlavici na limec pracovnika, abyiséni odpovidalo umighi

v dychaci zo#&

Obrazek (Obr.12) ukazuje zaznam dat na obrazovée. INiedena tabulka (Tab.11) popisuje

detaily.

1l

o
- J
3 B

m

Obr.12 Zobrazeni na displeji

Tab.11 Znazorna data na displeji

Detail Vysvétleni
A Oznauje umisEni kddu vzorku, které byly odebrany.
B Typ castic: T-thorakalni, I-vdechovatelna, R-respiraibiln

Koncentraci. Zaporné&slo mize znamenat neprovedeni nulovani.

C Musime proveést tento proces.

Konec odiBru vzorku: Stiskate klavesu ENTER, zastavi sessdat a navratime se do

hlavniho menu.

Vlastni korek®ni faktor na HD-1004

Korekéni faktor musi byt zapsan podle gravimetrického ledisu ziskaného z filtru

obsazeného ve snimaci hdatiltr musi byt pedvazen.

17
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Krok 1: Fejit na specialni funkci pomoci Sipek. Stistentlatitko ENTER.

Run

Review Data
— Special Functions

Auto-Zero

Krok 2: Navig&ni Sipkou vybrat Moznosti systému a stistentlaitko ENTER.

= System Options
Date/Time
Set Alarm
Cancel

Krok 3: Zvolime Roz§ené Volby (Extended Options) a stisknENTER.

— Extended Options
Sample Rate
Erase Memory
Cancel

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

— Size Select
Battery Status
Cancel

Krok 5: Zvolime MoZznost Niitko (Apply Scale Option) a stiskte tlatitko 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 nétitko 01.00 bude nastaveno. Kotekfaktor znénime pomoci UP,
DOWN a potvrdime ENTER. Na obrazovce se vratimépjoly SCALE obrazovky.

L SC“{LE E

Scale: 01.00

Vypocet Korelkéniho faktoru: Vysledek TWA ziskany z filtru pouzigabéhem vzorkovani je
porovnan s TWA zobrazené HD-1004 na LCD v moznbdstReEVIEW DATA. Ze dvou
vysledii ziskame jednoduchym vygtem korekni faktor pro vzorek odivu.

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

525=2

Korekeni faktor pro dalSi odiv bude 02.00

Znacky kédu

Uvod: Haz-Dust IV fitadi zngku kddu kazdé sekvenci ogha. Aktivni umiséni je uvedeno

v zdznamu dat Screen. Haz-Dust IV uifg2 uloZit celkem 21.500 dat, které mohou byt
distribuovany do maximai999 mist. Hfazeni kodu: pdéleny zn&kovy kod je zavisly na

typu pangtoveho ulozidt vybraného kroku procesu vzorkovani.

Pri uréeni zngky kdédu pouZzijte tabulku (Tab.12) nize.

Tab.12 Zna&ky kddu

Ukladani dat zvoleného

typu... Haz-Dust IV priFadi...

DalSi za sebou jdouci ztloveé hodnoty. Bive
Pokraovani ulozené kody # 001 a # 002 .

001 kod a vSechnytive ulozené datové body u

Prepsani vSech zn&ek, budou vymazany.

Pirezkoumani uloZzenych dat

Haz-Dust IV poskytuje rozsahlé moznosti prdezkoumani interh uloZzenych dat
a statistickych udéjna 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 odéru vzorku

Start Cas zahajeni odiu vzorku
Stop Cas ukoweni odru vzorku
Cas Cas vyskytu a hlaeni statistik

Maximalni hodnota

NejvysSi koncentrace prachowagtic

Miniméalni hodnota

NejnizSi koncentrace prachovyaktic

T.W.A: Casow vazeny piimér koncentrace prach
Uplynula doba trvanfaso¥ vazeného

Elapsed praméru

S.T.E.L. Kratké expozni limity

u

Prezkoumani uloZzenych informaci a statistik pray@dpodle niZe uvedenych pokiyn

» Vybrat aktualizace dat (Review Data)

* Vybrat statistiky (Statistics)

» Urcete si dalSi krok s pouzitim niZze uvedené tabullap(14).

Tab.14 Vyvolani nagtenych hodnot

Jestlize...

Pak....

lokalitach

Pangt datovych bod v jinych

Zhodnotit Tag Select

bodi

Pantt byla zbavena vSech datovychPangt Scanning Screen

displeje.

* Vyberte umisini, pomoci niZze uvedené tabulky (Tab.15).

Tab.15 Kontrola r&eni

Chcete-li zkontrolovat ...

Vyberte ...

Poloha zobrazené v Review tag pole

Zhodnotit TagOeXxejit na dalSi krok

Razné mista

Novy Tag a pokigte krokem 5.
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» Zadejte poZzadované misto Taglect Screepomoci tabulky (Tab.16)

Tab.16 Zmnéna vyvolavaného wieni

Chcete-li ... Stiskréte ...
Zvyseni hodnoty vybrané 0
Cislice

Pokles hodnoty vybrané 0
Cislice

Zvolte dalSicislici nebo pole ENTER

» Stiskrete klavesu Enter, kdyZ bude na poZzadované mistidrziod.
* Prvni z @i statistik se objevi na obrazovce displeje. Mednotlivymi statistikami

muze Fechazet dle tabulky nize (Tab.17).

Tab.17 Znéna statistik
Stiskrete ... | Rejdkte na ...

l

Predni statistiky

Zpétné statistiky
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Kapitola 4 - DustComm Pro 1.2 software

DustComm je pomocny a pruzny systém Windows apdiksaaftwarového baliku, navrzen pro
pouziti s Haz-Dust IV monitorovacihoizzeni. DustComm Pro 1.2 je zar@vkomunik&ni
software, ktery umailje uloZzena data projektugiahnout na PC a pro manipulaci s nastroji,
které umo#uji detailni analyzu a vykazovani vybranych dddpustComm Pro 1.2 snadno
pieklada data do souhptabulkoveého textu ASCII. Tyto soubory lze atiéw tabulkovych
editorech, jako je Microsoft Excel. DustComm Pr@ %.daty umozni: Podrobné statistické
analyzy, tvorbu grafiky a diagrama matematické korekce, i kdyZz se aerosoldastice

vyrazre liSi od kalibrovaného prachu.

Instalace DustComm
DustComm instalace je snadna a rychla, cely prbgesdl trvat mér nez 5 minut.
Minimalni systémové pozadavky: Windows ME a vyd83iIB volného mista na disku. 8 MB
RAM. Pro instalaci DustComm Pro 1.2 postupujte pquitkyri uvedenych nize.
1 Spuste Windows.
2 Zavete vSechny spusdté aplikace.
3 Vlozte instalani disk do mechaniky D.
4 Otevete slozku Tento pdtac
5 Vyberte sloZku s nazvem "DustComm V1.2" a d¥djltknéte na enter.
6 Vyberte ikonu s nazvem "Setup" a dudktiknéte.

7 Postupujte podle pokyirpravodce instalaci

Naéteni DustComm Softwaru

Pro nahrani softwaru DustComm postupujte podle pibkyze, pokud pouzivate Windows
ME.

1 Zvolte Start Menu.

2 Vyberte programy.

3 Vyberte slozku EDC DustComm Pro 1.2

4 Vyberte DustComm Pro 1.2
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Pro nahrani softwaru DustComm postupujte podle pbkyize, pokud pouzivate Windows
NT, 2000 & XP. Dvakrat klikéte na ikonu na ploSe. Pokud se ikona nezobrazi ogepl

nasledujte kroky pro Windows ME.

Vyb ér Menu

Poznamka: Pokud se menu nezobrasiduneni k dispozici v gibéhu 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
Lacakion
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

Prikazy menu Soubor

V nabidce ,Soubor” se nachazeji moznosti: otevirgadat, tisknout a exportovat data.
Muzete také pouzit Konec DustComm Pro software.
Poznamky: Data jsou gzeny podigéasu a hodnoty jsou hlaseny v mg/m

Otevirani existujiciho souboru: Postupujte podleypd niZze uvedenych, k gteni uloZzenych
dat.

* Zvolte ,Soubor*”

* Vyberte moznost ,Otat"

» Zvolte pozadovanou sloZzku soubor

Poznamka: DustComm Pro 1.2 bude ukladat vSechriyospwe sloZzce Dokumenty, nebo

uzivatelem vybrané slozky.

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

e Zvolte Soubor

Tab. 18 Ukladani dat

Jestlize.... Pak vyberte...

1. Ulozit jako,
2. Zadejte nazev souboru pro
Ukladani dat slozky poprvé, nebo ulozeni |projektové dokumentace.

existujici slozky pod novy nazev nebo urénst| 3. Zvolte OK.

Ukladani aktualizované verze stavajici slozky

na stejny nazev a umésii souboru. Ulozit
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Konec
Konec softwaru provedeme jednim ze dvotszni.
» Zvolime Soubor a pak zvolime polozku konec.

* Jednim klepnutim na "X" v pravém hornim rohu obwzo

Stahovani dat

Interns uloZené data Ize stahnout do DustComm pro podwhnalyzu.
Trech hlavnich krok pouzivame pro staZeni dat monitoringu déiade.
1. Fipojte kabel.
2. Hipravte PC pro fenos dat.
3. Hipravte monitorovaci jednotku prdgnos dat.

Pripojeni kabelu

Pro fipojeni kabelu proignos dat postupujte podle pokymvedenych nize.
» Pripojte jeden konec dodaného kabelu RS232 k monitmigednotce.
» Pripojte druhy konec kabelu RS-232 nigspusny port na PC.

Priprava PC
Pro gipravu PC pro fenos dat postupujte podle pokymvedenych nize.
* Otevete DustComm.
* Vyberte jednotka (Unit) a zvolte Vlastnosti (Prapes).
* Vramci vlastnosti vyberte jednotku a Com porty&tehcete ppojit. Stiskrete
tlacitko OK, pokud budete hotovi
e Zvolte jednotku (Unit) a vyberte Download

» Jsou-li vySe uvedené polozky hotov&linbyste vict stazené atributy.

Pripravte monitorovaci jednotku pro pienos dat
Pro gipraveni monitorovaci jednotky praggnos dat postupujte podle pokymiZze uvedenych
* Vyberte Review Data z hlavniho menu na jednotce

* Vyberte stazeni (Download)
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* Zvolte To Dust Data Collector

» Stiskrete klavesu ENTER. Objevi se okntepéseni dat.

» KdyZ je penos kompletni - staZzena data se zobrazi ve sit@B. Data o shu

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

| ¢
e 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\_n,\ 13:44:36
=)
£ 027+ :
g 0234 w
=
—r
TEIBIS  1TA3IE 1HEEES 141238
Sample Time

13:52: 05

Lo
FullPat \A]

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/m’
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

Kazdy oddil DustComm Pro Windows vytlje rizn

7 v Z

édasti statistik.

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

datum,éas, start / stopas, rychlost fenosu dat, dobu trvani, &t vzorki, kam byly stahnuty

jednotky. K dispozici je také slozka aipete nénit nazev, umighi 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 odieni
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V informacich o datech (Dataset Information) (Ob).4e dozvite vice konkrétnich informaci
o nahranych datech. Jako typ vzorkuypérné, 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 natenych hodnotach

M¢titkovy datovy faktor (Obr.16) DustComm Pro Windowsozni nastavit rozsah @nmy
vasemu konkrétnimu typu prachu.

Datazet Scale Fachar

f* Scale= 1.00

(" Scale = [

Obr.16 Informace o #ititkovém faktoru

Rychlé znazoréni grafu (Obr.17) zobrazuje minimalni verzi z cel@rafu. Tl&itko 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)

Zjisténa data p (Obr.18) od®Bru jsou znazorny v miligramech na metr krychlovy

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

Prevad éni dat do ASCII textového souboru

Udaje musi byt felozeny do formatu ASCII text, aby mohly eny v tabulkovém formatu.
Pro peloZzeni projektovych dat do ASCIlI Text formatu pgetjite podle nize uvedenych
pokyni:
» Vyberte File z hlavniho menu.
* Vyberte Export.
* K mistu exportu se objevi okno. Vyberte ty lokalityeré chcete exportovat. Po
vybrani lokalit zvolte tlgitko OK.
* Objevi se okno Exportovat do. Zadejte nazev, kacetehexportovat data a klikie
na tlaitko ulozit.
» Otewete tabulkovy program a zvolte Open menu, vybeseekny soubory, které
chcete otekit a dvakrat nad) kliknéte. To bude mit za ndsledek atewi uloZenych

dat ve vaSem tabulkovém programu.

Tvorba diagramu

Pro vytvaeni grafu pomoci DustComm Pro 1.2 postupujte potle uvedenych pokyin
* Zvolte polozku graf.
* Vyberte Reveiw. Tato volba je pro grafy, které bykuloZzeny. Pro novy diagram
kliknéte na ikonu Full Plot.

» Graf se zobrazi na obrazovce (Obr19).
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e JJEE
an T
CHEE s B
Carcarmration e, Rarepds Tire

T e s s
dH - i & I3 in =

Obr.19 Zakladni graf

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

RIAANINRS

|123‘4 6‘?”8|9H10|11‘

5

Obr.20Cinnosti s grafem

Tab.19 Vypigiinnosti s grafem

Cislo Funkce
1 UloZeni informaci o grafu
2 Kopie grafu rastrového souboru
3 Zmena nazvu grafu
4 Vlastnosti
5 Vytisknuti aktualniho grafu
6 Z¢tSeni grafu. Zvyraztte ¢ast grafu, ktery chcete &git.
7 Vraci se do obrazovky celého grafu
8 Fridani nebo odstrani svislych linek
9 Fridani nebo odstrani horizontalnich linek
10 Vyberte si konkrétni typ grafu, tj.ifd nebo linky.
11 Zmena barvy grafu.
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1|é L |J1 |L |LL|LL } Ug L 1

Obr.21 Mozné funkce s grafem

T@@%'J' 2B 5% 00

HE

Tab.19 Vypis funkci s grafem

Cislo Funkce
1 Kurzor
2 Vlozit ctverec
3 Vlozit kruh
4 Vlozit Sipku
5 Vlozit oblouk
6 Vlozit obrazek
7 Vlozit textoveé pole
8 Vlozit popisky
9 Zmena barvy
10 Zmena barvy textu
11 Kopirovat
12 Vlozit
13 Heneseni naipdni stranu
14 Feneseni na zadni stranu
15 Slogeni
16 Oddlani
17 Revratit zleva doprava
18 Revratit shora dal
19 Otait ve sneru hodinovych raicek
20 Otait proti sneru hodinovych rai¢ek
21 Vlastnosti
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Neschopnost staZzeni dat do PC

Pokud DustComm software nainstalujete spéaate stahovani do pitace je nelusgsné

zkuste nasledujici postup:

Ujistéte se, Ze RS232 kabel do PC, je gestoSroubovan.

Zajistéte, aby probihala spravna komunikace nastavenitejainotku, vliastnosti.
Komunikaini port musi byt nastaven na odpovidajici Com pautitého PC

Pokud se vyskytnou problémy se stahovanim vasojkgio pa&itace a RS232 kabel je
zajisen pevre, maze byt kabel fipojen k nespravnému 9-pin port na vasem PC. Pokud
vas paitac ma vice nez jeden 9-pin portjgojte kabel k jinému 9-pin port. MoZna
budete muset vyzkousSet vSechny vase PC 9-pin,pw#ynajdete spravné spojeni.
Pokud pedchozi kroky nefunguiji, zkuste vhodnymigpbem nakonfigurovat
komunikani software pro fijiem dat pi stahovani z Haz-Dust Monitor.

Pouzivate-li port USB, ujiste se, Ze pouZzivate spravny sériovy adaptér na USB.

Kvili servisu nebo technickym dotiamn, prosim volejte 800-234-2589 nebo e-mail:

techsupport@hazdust.com
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Kapitola 5 - Servis

Zména pr dtoku

Pratok pro neéfeni musi byt na hodnot
e 2,75 I/min pro respirabilni frakci
e 2,0 I/min pro thorakalni frakci

e 2,0 l/min pro vdechovatelnou frakci

Pro znénu piaitoku postupujte podle krdkuvedenych nize:
» Vyhledejte Sroub na stramdaz-Dust IV vedle vystupu saci trysky.

» Pomoci s#izovaciho Sroubu nastavimeaifok dle nize uvedené tabulky (Tab.21).

Tab.21 Nastaveni fitoku vzduchu

Chcete-li... Oto éte sefizovacim Sroubem..
Snizit pritok proti sméru hodinovych ruci¢ek
ZvysSit pratok ve sméru hodinovych ruci¢ek

Zaznamenejte jitoku.

Odpojte kalibrator prtoku vzduchu.

Pokraujte ,Vybérem velikosticastic " .
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