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Anotace 
 

STACH, Filip. Hodnocení frak� ních podíl�  prachu v pracovním ovzduší. Diplomová práce. 

Ostrava: VŠB – TU Ostrava, Fakulta bezpe� nostního in�enýrství. 2010, 67 str., 4 p�il. 

   

Diplomová práce se zam�� uje na m�� ení a hodnocení frak� ních podíl�  prachu 

v pracovním ovzduší p�i reálné expozici. Teoretická � ást se zaobírá všeobecnou 

problematikou prašnosti. Rozebrány jsou okruhy jako výskyt a ú� inky na zdraví prachových 

� ástic, nebo také metody a strategie stanovení expozice prachu. V praktické � ásti je popsáno 

stanovení frakcí d�evního prachu. M�� ení bylo provedeno více p�ístroji. Jednotlivé frakce 

byly m�� eny novým za�ízením Haz-Dust IV, které umo�� uje pou�ití kombinaci metod 

gravimetrické a fotometrické. Následn�  jsou výsledky analyzovány a porovnány. Záv� rem 

jsou uvedeny zjišt� né poznatky a doporu� ení ke stanovení podíl�  frakcí. 
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Annotation  

 

STACH, Filip. Evaluation of Portions of Dust Fraction in a Working Environment.  Master 

thesis. Ostrava: VŠB – TU Ostrava, Faculty of Safety engineering, 2010, 67 pgs., 4 supp. 

 

The Diploma Thesis deals with measure and evaluation  of dust fraction portions in a working 

envinment  in the real exposure. Theoretical part covers with general questions of dustiness. 

Subjects like health presence and influence of dusty particles or also methods and strategy of 

assignment dust exposure. Assignment of fraction woody dust is described in practical part. 

The measures were done with more appliences. Each fractions was measured by a new 

aplliance Haz-Dust IV which is able to use combination of gravimetric and photometric 

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

established information and recommendation to the assignment of  fraction parts. 
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1. Úvod 

Jeden z mnoha faktor�  rozhodujících ze zdravotního hlediska o kvalit�  pracovních 

podmínek je prach. V pracovním prost�edí se prach vyskytuje tém��  p�i kterékoli � innosti. 

Pracovník je tedy vystaven p� sobení prachu z velké � ásti své pracovní doby. Nejenom, �e 

pracovník vystaven expozici prachu vykazuje ni�ší produktivitu, ale také se cítí podrá�d� n 

a své negativní emoce rozši�uje dále do svého okolí. Nejvá�n� jší ú� inek na pracovníky 

vystavené p� sobením prachových � ástic je však vliv na zdraví exponovaných osob. 

Následkem expozice prachem m� �e být tvorba n� kterých nemocí, nap�íklad silikózy � i 

r� zných pneumokonióz. Charakteristické u t� chto nemocí je tvorba vaziva v plících. Prach 

také m� �e zp� sobovat alergie nebo r� zná podrá�d� ní poko�ky � i o� í. N� kterým druh� m 

prach�  byly také ji� dokázaný ú� inky rakovinotvorné. Studie prokázaly karcinogenitu prachu 

tvrdých d�ev. Sm� rnice Evropského parlamentu a rady 2004/37/ES ze dne 29. dubna 2004 O 

ochran�  zam� stnanc�  p�ed riziky spojenými s expozicí karcinogen� m nebo mutagen� m p�i 

práci stanovuje limitní hodnotu expozice pro prach tvrdých d�ev. Ú� inek prachových � ástic 

závisí na vlastnostech, p� vodu a biologických, fyzikálních � i chemických vlastnostech. A také 

na individuální fyziologie � lov� ka. Vliv na zdraví závisí na velikosti prachových � ástic. Dle 

velikosti se � ástice rozd� lují do jednotlivých frakcí, které ur� ují kam a� se � ástice mohou 

dostat v lidském organismu. 

 D� sledkem toho je d� le�ité v pracovních podmínkách prašnost pozorovat, hodnotit 

a následn�  vytvá�et opat�ení pro p�ípadné sní�ení expozice. Stanovení prašnosti lze provést 

pomocí dvou metod. V naší legislativ�  je uvedena pouze metoda gravimetrická a druhý 

zp� sob stanovení je metoda fotometrická, která je zalo�ena na principu m�� ení pomocí 

optických senzor� . Ob�  tyto metody lze vyu�ít p�i stanovování koncentrace prachových � ástic 

p�ístrojem Haz-Dust IV. Tento p�ístroj byl vyroben ve Spojených státech amerických 

a vyu�ívá se ke stanovení jednotlivých frakcí. V � eské republice se zatím vyu�ívá jen velmi 

minimáln� . Problematikou ohledn�  prachu v pracovním ovzduší se zabývám ve své práci. Je 

zde probrána i oblast stanovení koncentrace prachu v ovzduší. P�i m�� ení jsem vyu�il p�ístroj 

Haz-Dust IV pro zjišt� ní koncentrací jednotlivých frakcí a získané hodnoty jsem porovnal 

s výsledky z jiných za�ízení. Cílem práce bylo provést m�� ení a hodnocení frak� ních podíl�  

prachu v pracovním ovzduší p�i reálné expozici. Zaobírám se podílem frakcí prachu tvrdých 

d�ev, nebo�  d�evní prach je v nyn� jší dob�  ov�� ován mnoha studiemi ohledn�  jeho 

karcinogenity. 
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2. P� vod tuhých � ástic 
 

Prach pat�í k nejrozší�en� jším škodlivinám, se kterými se � lov� k setkává jak v b� �ném 

�ivot � , tak p�i svých pracovních � innostech. Rozsah škodlivých ú� ink�  prachu na � lov� ka je 

velmi široký, p�i jejich hodnocení zále�í na p� vodu, vlastnostech a velikosti prachu, na jeho 

koncentraci v ovzduší, na délce a podmínkách p� sobení i na individuální vnímavosti � lov� ka 

na prach. V tomto sm� ru je i rozsáhlá legislativa, která zahrnuje p�edpisy pro pracovní 

prost�edí, venkovní prost�edí i vnit�ní pobytové prostory. [6] 

 Hmotné � ástice rozptýlené ve vzduchu nazýváme aerosoly. Aerosol je definován jako 

soubor tuhých, kapalných nebo sm� sných � ástic, které se vyskytují v atmosfé�e o velikosti 

1 nm – 100 µm.  Pro � ástice aerosolu platí, �e � ím je menší pr� m� r t� chto � ástic, tím déle 

z� stávají ve vznosu v ovzduší. � ástice, jejich� velikost je p�es 10 µm, sedimentují na povrch 

b� hem n� kolika hodin, oproti � ásticím s velikosti okolo 1 µm, které se mohou v atmosfé�e 

vyskytovat i mnohem delší dobu, usazují se velice pozvolna a � ástice o velikosti menší jak 0,1 

µm se ji� prakticky tém��  neusazují. Jako dým je ozna� ován aerosol z pevných � ástic 

o velikosti 0,1 a� 1 µm a podobn�  m� �eme identifikovat kou�, který navíc obsahuje kapalné 

� ástice. � ástice kou�e mají velikost od 0,01 do 0,5 µm. V hygienické praxi se pod pojmem 

prach rozumí veškeré tuhé aerosoly. Velikost prašných � ástic je 1 a� 100 µm, � ástice v� tší ne� 

30 µm jsou ozna� ovány jako hrubý prach a v prost�edí p�i b� �ných podmínkách rychle 

sedimentují. Látky biologického p� vodu jako jsou pyly, spóry plísní a mikroorganismy, 

jejich� velikost se pohybuje v rozsahu velikosti � ástic prachu, se ozna� ují jako bioaerosol. 

� ástice kou�e vznikají nedokonalým spalováním a � ástice dýmu se tvo�í p�i oxidaci 

anorganických látek. Mlha se vytvá�í p�i kondenzaci p�esycené vodní páry.[6, 12, 13] 

 Tuhé � ástice vznikají velmi rozmanitými � innostmi. Tuhé � ástice zne� iš� ující ovzduší 

jsou bu�  p�írodního, nebo antropogenního p� vodu. Mezi tuhé � ástice p�írodního p� vodu jsou 

�azeny [4]: 

o kosmický prach a prach pocházející z meteorit�  

o anorganický prach pocházející ze zv� tralých hornin, p� dy nebo sope� né � innosti 

unášený vodou nebo v� trem, popeloviny a saze z lesních � i stepních po�ár�  

o organický prach, nap�. pyl, plankton, semena, výtrusy aj. 

o aerosol vodní mlhy nebo solné mlhy na mo�i a pob�e�í 
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Jako tuhé � ástice antropogenního p� vodu m� �eme �adit [4]: 

o prach jako vedlejší produkt d� lní a úpravárenské � innosti 

o prach pocházející z transportu surovin, dopravy a dopravních stroj� , opot�ebení 

strojních � ástí  

o produkty ho�ení (saze a popílek) 

o aerosoly t� kavých nebo sublimujících látek ze spalovacích nebo pr� myslových 

proces�  

o prach unikající z technologických proces�  jako d� sledek nedokonalé t� snosti 

aparatury nebo omezené ú� innosti technologických odlu� ovacích za�ízení  

 

V následující tabulce (Tab.1) jsou uvedeny n� které druhy � ástic aerosolu a jejich rozhraní 

velikosti. 

 

Tab.1 Rozsah velikosti � ástic prachových � ástic dle p� vodu [4] 

 

 

Jedním z nejv� tších ekologických problém�  v � eské republice se stává kvalita 

ovzduší. V sou� asnosti se jedná p�edevším o vzr� stající emise prachových � ástic. Zne� išt� ní 

prachem se však netýká jen pr� myslových oblastí a velkých m� st, ale p�ekvapiv�  ve velké 
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mí�e i venkovských malých obcí. Nadlimitnímu zne� išt� ní polétavým prachem je v � R 

vystaveno více ne� 66 % populace a vystavení našeho m� stského obyvatelstva t� mito 

prachovými � ásticemi je jedno z nejhorších v Evropské unii. Koncentrace mikroskopického 

prachu, který má prokazateln�  negativní dopady na lidské zdraví a � asto obsahuje zachycené 

karcinogenní látky, byly v � esku podle údaj�  Eurostatu zhruba na 150 % pr� m� ru všech zemí 

EU. Roste genotoxicita prost�edí, její� d� sledky se projeví u lidí a� za mnoho let. [11] 

Za nejv� tší pr� myslové zdroje zne� išt� ní ovzduší v � eské republice i jinde ve sv� t�  

jsou pova�ovány [4]: 

�  koksovny, briketárny a n� které z energetických výroben (elektrárny, teplárny, výtopny 

a spalovny odpad�  vyu�ívající tuhá fosilní paliva) 

�  lokální vytáp� ní pevnými palivy (uhlí, koks, d�evo) 

�  t� �ba a zpracování rud, hutní a slévárenský pr� mysl (doprava a manipulace se 

surovinami, � išt� ní odlitk� ) 

�  pr� mysl stavebních hmot (cementárny a vápenky s lomy surovin, lomy, drtírny 

a t�ídírny kameniva) 

�  stavební a demoli� ní práce, drcení a t�íd� ní odpadních stavebních hmot 

�  výrobny �ivi � ných sm� sí, frézování, manipulace a zpracování �ivi� ných odpad�  

�  povrchová t� �ba a úprava minerálních surovin v� etn�  uhlí 

�  chemický pr� mysl (výroba pr� myslových hnojiv, pigment� , sazí, organických barviv), 

�  vykládka, nakládka a transport prašných substrát�  (uhlí, koks, fosfáty, písky, kaolin, 

s� l, aj. substráty) 

�  obráb� ní kov�  (broušení, lešt� ní), povrchová úprava p�ed antikorozní úpravou 

(broušení, pískování, kartá� ování) 

�  doprava a ostatní pr� myslová odv� tví.  

 

V následujících tabulkách vidíme pr� m� rné hmotnostní koncentrace prachu 

v n� kterých vybraných oblastí ovzduší. V první uvedené tabulce (Tab.2) m� �eme najít vybrané 

pr� m� rné hmotnostní koncentrace prachu v n� kterých pr� myslových odpadních plynech. 

V druhé tabulce (Tab.3) najdeme pr� m� rnou hmotnostní koncentraci prachu ve venkovním 

ovzduší a ve vzduchu v pracovních prostorech bez odsávání. [4]   
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Tab.2 Pr� m� rné hmotnostní koncentrace prachu v n� kterých pr� myslových odpadních plynech [4] 
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Tab.3 Pr� m� rná hmotnostní koncentrace prachu v ovzduší v pracovních prostorech bez odsávání [4] 

 

 

Jak vidíme i z uvedených tabulek, prach se nám objevuje skoro na všech místech a lidé 

jsou vystavování jeho expozicí neustále. Vzhledem ke skute� nosti, �e prach má neblahý vliv 

na naše zdraví, musíme stále monitorovat jeho mno�ství v ovzduší a p�ípadn�  pou�ít n� která 

bezpe� nostní opat�ení k minimalizaci jeho p� sobení. Bezpe� nostní opat�ení k zmírn� ní 

expozice prachem m� �eme rozd� lit na opat�ení technická, organiza� ní a náhradní. Podrobn�  

je problematika ohledn�  mo�ných opat�ení popsána v p�íloze � . 1. V této p�íloze najdeme i 

opat�ení pro mimo�ádné události.  
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3. Ú� inky na � lov � ka 
 

Rizika související s jemným prachem se podílí v � R na úmrtnosti p� ti a� t � inácti 

procenty. P�i po� tu zem�elých 104.400 obyvatel se prašnost mohla v roce 2006 podle zprávy 

odrazit v úmrtí 1745 a� 12.418 lidí. Ú� inek prachu na lidský organismus je závislý na jeho 

fyzikálních, chemických a biologických vlastnostech, na mno�ství prachu v pracovním 

ovzduší a t� lesné namáhavosti práce. Prach m� �eme d� lit podle r� zných kriterií, základní 

d� lení je na toxický a netoxický prach. Podle p� vodu získáme skupiny prachu, od kterých se 

pak odvíjejí ú� inky na lidský organismus. [6, 10]  

Prachy toxické hodnotíme spolu s plyny a párami s toxickým ú� inkem. Toxické 

ú� inky se objevují nap�íklad po vdechnutí n� kterých chemických slou� enin a kov� . Prachy 

toxické mohou zp� sobit krom�  místního ú� inku na dýchací ústrojí i systematickou intoxikaci. 

Prachy obsahující toxické látky jsou absorbovány krví, co� pak vede k nep�íznivému vlivu na 

tkán�  a orgány, i vzdálené od místa vstupu škodliviny. Prachy bez toxického ú� inku 

v hygienické praxi d� líme do p� ti kategorií. Seznam kategorií a celkový vý� et prach�  do nich 

za�azených najdeme ve vládním na�ízení 361/2007 Sb., v p�íloze 3, � ásti A. [6, 8, 12]  

Kategorie prach�  rozd� lujeme podle jejich ú� ink� : 

 

Prachy s p� evá�n�  fibrogenním ú� inkem (Tab.4) 

  Za fibrogenní se pova�uje prach, který obsahuje více ne� 1% fibrogenní slo�ky 

a v pokusu na zví�eti vykazuje z�etelnou fibrogenní reakci plicní tkán� .  Za fibrogenní slo�ku 

jsou pova�ovány k�emen, kristobalit, tridymit, gama-oxid  hlinitý. Vyskytují se zejména 

v hornictví, slévárenství, lomech, pr� myslu zpracování kamene a dalších pr� myslových 

odv� tvích, kde se pracuje s látkami jejich� surovinou jsou horniny. [6, 15] 

 

Tab.4 Prachy s p�evá�n�  fibrogenním ú� inkem 
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Fr = obsah fibrogenní slo�ky v respirabilní frakci v procentech. 

 

Prachy s mo�ným fibrogenním ú� inkem (Tab.5) 

Jedná se o prachy, u kterých je výskyt fibrogenní slo�ky pravd� podobný. [12] 

 

Tab.5 Prachy s mo�ným fibrogenním ú� inkem 

 

Slo�ení svá�e� ských dým�  závisí na  �ad�  � initel�  zejména na sva�ovaném materiálu, materiál  

jím�  se sva�uje, sva�ovacím proudu atd. Tyto okolnosti musí být brány v úvahu p�i hodnocení 

expozice svá�e� ským dýmem. [15] 

 

Prachy s p� evá�n�  nespecifickým ú� inkem (Tab.6) 

Zde �adíme prachy, které nemají výrazný biologický ú� inek. V p�ípad�  obsahu 

fibrogenní slo�ky v� tší ne� 3 % se tato sm� s prach�  op� t hodnotí jako prach s fibrogenním 

ú� inkem. V p�ípad�  obsahu toxické slo�ky musí být dodr�eny limitní hodnoty i pro tuto 

toxickou slo�ku. [12] 

 

Tab.6 Prachy s p�evá�n�  nespecifickým ú� inkem 
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Prachy s p� evá�n�  drá�divým ú � inkem (Tab.7) 

Ú� inek drá�divých prach�  se nej� ast� ji projevuje mechanickým drá�d� ním sliznic 

dýchacích cest, spojivek o� í a poko�ky, u citliv� jších osob i alergickými reakcemi. [6] 

 

Tab.7 Prachy s p�evá�n�  drá�divým ú� inkem 

 

 

Mezi exotické d�eviny pat�í nap�.: Iroko, makoré-t�eš� ový mahagon, citroník, západní rudý 

cedr, teak a jiné. Do skupiny tvrdých d�ev �adíme: b�íza, buk, dub, eben, jasan, javor, kaštan, 
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lípa, olše, topol, t�ešn� , indický palisandr, brazilské r� �ové d�evo, africké � erné d�evo, 

honduraské r� �ové d�evo a další. [15] 

 

Minerální vláknité prachy (Tab.8) 

Rozd� lujeme na p�írodní minerální (azbest - chryzotil, krocidolit, amfibolit) a na 

um� lá minerální vlákna (� edi� ová, sklen� ná, strusková, keramická a jiná). Pro um� lá 

minerální vlákna musí být dodr�eny sou� asn�  p�ípustné hodnoty po� etní i hmotnostní 

koncentrace.[12, 15] 

 

Tab.8 Minerální vláknité prachy 

 

 

Dalším ú� inkem je alergie v d� sledku vlivu r� zných prach� . Jedná se o p�ecitliv� lost 

k� �e nebo dýchacích cest. M� �e mít za následek vznik ekzém� , alergické rýmy a záchvat�  

dušnosti. Alergeny jsou nap�. r� zné chemické látky, rostlinné prachy, pyly a n� které kovy. 

Infek� ní prach, který obsahuje choroboplodné zárodky zachycené na prašných � ásticích, m� �e 

zp� sobit vá�ná onemocn� ní, mezi n�  pat�í i bakteriální a plís� ové infekce zp� sobené 

bioaerosolem. Karcinogenní prachy mohou p�i vdechnutí vyvolat nádorová onemocn� ní 

u lidí, kte�í jsou t� mto prach� m vystaveni. Jedná se nap�íklad o n� které chemické slou� eniny, 

n� které t� �ké kovy a jejich slou� eniny a prachy vznikající p�i broušení a lešt� ní n� kterých 

druh�  d�ev. [8] 

Nep�íznivé ú� inky prachu m� �e rozd� lit také podle délky p� sobení expozice. Ú� inky 

krátkodobého p� sobení n� kterých prach�  m� �e zp� sobit zvýšení po� tu zán� tlivých 

onemocn� ní plic, nep�íznivé ú� inky na kardiovaskulární systém, zvýšení spot�eby lé� iv, 

zvýšení po� tu hospitalizací, zvýšení úmrtnosti. Dlouhodobá expozice prachu m� �e vyvolat 

sní�ení plicních funkcí, r� st onemocn� ní dolních cest dýchacích, zvýšení po� tu chronických 

onemocn� ní plic, sní�ení p�edpokládané délky do�ití p�evá�n�  v d� sledku úmrtnosti na 

srde� n� -cévní a plicní onemocn� ní. D� sledkem dlouhodobé expozice prachem je mnoho 
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nemocí. Silikóza je nejstarší známé profesionální onemocn� ní plic, vznikající obvykle po 

dlouhotrvajícím vdechování malých � ástic k�emenného prachu v rudných, kovárnách, 

keramickém pr� myslu a p�i �ezání pískovce a �uly. K projevení onemocn� ní je obvykle 

zapot�ebí 20 a� 30 let expozice. V prost�edích s extrémn�  vysokou expozicí prachu se silikóza 

vyvíjí ji� po mén�  ne� 10 letech. Silikóza m� �e vést k záva�né dušnosti, kašli a velkému 

objemu vykašlávání. Poruchy plicních funkcí jsou p�i silikóze � asté, pozorujeme sní�enou 

ventilaci i nedostate� né okysli� ování tepenné krvi v plicích. Záva�nost stavu souvisí 

s rozsahem vazivové p�em� ny plicní tkán� . Lo�iska fibrózy postupn�  obklopují a nakonec 

uzavírají plicní cévní �e� išt� , co� vyvolá p�etlak v plicním krevním ob� hu. Následkem je 

p�etí�ení pravé srde� ní komory. Ú� inná lé� ba není známa. Silikóze m� �e zabránit ú� inná 

kontrola prašnosti. Sledování všech pracovník�  s profesionální expozicí zahrnuje pravidelné 

rentgenové vyšet�ení plic.[7, 11] 
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4. Následky na zdraví 
 

D� ti �ijící v lokalitách s ovzduším zne� išt� ným jemnými prachovými � ásticemi trpí a� 

p� tkrát � ast� ji zán� ty pr� dušek ne� jejich vrstevníci v místech s � ist� jším vzduchem. Vyšší je 

tam také kojenecká úmrtnost. Dosp� lí v krajích s vyšším zne� išt� ním � ast� ji umírají na 

choroby srdce a cév, pravd� podobn�  i na rakovinu plic. Situace je nejhorší v oblasti 

Ostravsko-Karvinska. Konstatuje to zpráva ministerstva �ivotního prost�edí. [10] 

Podíl � ástic prachu, jen� jsou inhalovány do lidského t� la, závisí na mnohých 

faktorech. A to p�edevším na vlastnostech � ástic, na rychlosti a sm� ru pohybu vzduchu 

v blízkosti � lov� ka, na dechové frekvenci a také zda se jedná o dýchání nosem nebo ústy. 

Inhalované � ástice se mohou ukládat kdekoliv v dýchacím ústrojí nebo mohou být 

vydechovány. Místo, kde se � ástice ukládají, nebo pravd� podobnost, �e budou vydechnuty, 

závisí na vlastnostech � ástic, dýchacího ústrojí, na zp� sobu dýchání a dalších � initelích.[18] 

Jedním z dalších faktor�  sedimentace prachu bychom mohli uvést i tvar � ástic. Tvar 

� ástic je zna� n�  prom� nný. V principu jsou dle tvaru rozlišovány t� i základní druhy tuhých 

� ástic [4]: 

> izometrické � ástice – rozm� ry v trojrozm� rném sou�adnicovém systému jsou ve sm� ru 

všech os p�ibli�n �  shodné. Jejich hrudkovitý tvar lze aproximovat koulí, 

> ploché � ástice (laminární) – jejich dva rozm� ry jsou výrazn�  v� tší ne� t�etí = � ástice 

mají tvar desti� ek nebo šupinek (slída, b�idlice, tuha, odprýsknuté smalty, hobliny aj.), 

> vláknité � ástice (fibrilární) – jeden rozm� r je výrazn�  v� tší ne� dva zbývající = � ástice 

mají tvar vláken nebo ty� inek (azbest, piliny, textilní vlákna, srst, aj.).   

 

Hlavní a nej� ast� jší cestou vstupu prachu do lidského organismu jsou dýchací cesty. 

Hrubé prachové � ástice jsou zadr�ovány v horních cestách dýchacích. Pohybem �asinkového 

epitelu, kterým je vystlána nosní dutina, se dostávají s hlenem do nosohltanu a jsou spolknuty, 

vykašlány nebo vykýchány. V� tší � ástice postupn�  v dýchacích cestách sedimentují. Horní 

cesty dýchací zachytí v� tšinu � ástic v� tších ne� 5 µm. Menší � ástice pronikají hloub� ji. Se 

zmenšující se velikostí � ástic pravd� podobnost pr� chodu do plicních sklípk�  stoupá, pro 

� ástice velikosti 4 µm je tato pravd� podobnost vyšší ne� 50 %. Skupina prachu, tvo�ená 

malými � ásticemi vdechnutelná a� do plic, je z hlediska zdravotního rizika nejnebezpe� n� jší. 

Polétavý prach tedy m� �eme rozd� lit na n� kolik frakcí a to v závislost na mo�né délce vstupu 

do dýchacího ústrojí. [6] 

 



 
 

15 
 

Prachové � ástice tedy d� líme na [18]: 

 

�  Vdechovatelné frakce – hmotnostní frakce polétavého prachu, která je vdechnuta 

nosem nebo ústy. Vdechovatelná frakce závisí na rychlosti a sm� ru pohybu vzduchu, 

na frekvenci dýchání a na tom, zda se dýchá ústy nebo nosem. 

 

�  Extrathorakální frakce – hmotnostní frakce vdechnutých � ástic, které nepronikají za 

hrtan. 

 

�  Thorakální frakce – hmotnostní frakce vdechnutých � ástic pronikajících za hrtan. 

V následujícím obrázku je vyzna� eno, �e 50% polétavého prachu s aerodynamickým 

pr� m� rem D = 10 	 m je v thorakální frakci.   

 

�  Tracheobronchiální frakce – hmotnostní frakce vdechnutých � ástic pronikajících za 

hrtan, ale nepronikajících do dýchacích cest bez �asinkového epitelu. 

 

�  Respirabilní frakce – hmotnostní frakce vdechnutých � ástic, které vstupují do 

dýchacích cest, kde není �asinkový epitel. Za respirabilní velikost � ástic pova�ujeme 

ty, které mají pr� m� r menší ne� 5 	 m a pronikají do té � ásti dýchacích cest, kde není 

�asinkový epitel a do plícních sklípk� . Za respirabilní vlákno se pova�uje � ástice, která 

vyhovuje sou� asn�  všem t�em podmínkám: tlouš� ka vlákna musí být menší ne� 3 	 m 

a naopak délka vlákna má být delší ne� 5 	 m. Poslední podmínkou je, �e pom� r mezi 

délkou a tlouš� kou musí být v� tší jak t� i. [1]  

 

Mezi jednotlivými osobami existují velké rozdíly co do pravd� podobnosti vdechnutí 

� ástic, jejich ukládání, reakce na ulo�ení a samo� ist� ní plic. Z tohoto d� vodu byly pro 

zdravotnické ú� ely definovány konvence pro odb� r vzork�  polétavého prachu podle velikosti 

� ástic. T� mito konvencemi se zabývá Evropská norma � SN EN 481 – Ovzduší na pracovišti:  

Vymezení velikostí frakcí pro m�� ení polétavého prachu. Konvencemi jsou vyjád�eny vztahy  

mezi aerodynamickým pr� m� rem � ástic a frakcemi, které se mají odebírat nebo m�� it, co� 

p�ibli�n �  odpovídá frakcím, jen� vstupují do oblasti dýchacího ústrojí za pr� m� rných 

podmínek. M�� ení provád� ná podle t� chto konvencí pravd� podobn�  poskytnou lepší vztah 

mezi nam�� enou koncentrací prachu a rizikem onemocn� ní. Konvence jsou odvozeny 

z experimentálních údaj�  pro zdravé osoby. Konvence jsou ur� eny ke stanovení hmotnostních 
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frakcí, lze jich však rovn� � pou�ívat k vyhodnocení celkového po� tu � ástic v odebraném 

vzorku. Tyto konvence jsou definovány pro vdechovatelné, thorakální a respirabilní frakce. 

Extrathorakální a tracheobronchiální konvence m� �eme vypo� ítat z definovaných konvencí. 

� SN EN 481 nám uvádí graf závislosti konvencí na aerodynamickém pr� m� ru (Obr.1).  

 

 
Obr.1 Graf závislosti konvencí vyjád�ených procenty na aerodynamickém pr� m� ru 

 
V praxi se konvence � asto pou�ívají pro specifikaci p�ístroj�  pro odb� r vzork�  poletavého 

prachu k m�� ení koncentrací odpovídajících vymezeným frakcím. Za�ízení jsou u�ívány pro 

odb� r jednotlivých frakcí podle konvekcí nebo k odb� ru n� kolika frakcí sou� asn� . [18] 
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5. Hodnocení expozice 
 

Od 1. ledna roku 2008 nabylo ú� innosti vládní na�ízení 361/2007 Sb., kterým se 

stanoví podmínky ochrany zdraví p�i práci. Toto na�ízení upravuje rizikové faktory, jejich 

� len� ní, hygienické limity, metody a zp� sob jejich zjiš� ování. Dále zde najdeme zp� sob 

hodnocení rizikových faktor�  z hlediska ochrany zdraví, minimální rozsah opat�ení k ochran�  

zdraví a další atributy pro ochranu zdraví zam� stnance. 

Hodnocení zdravotního rizika pro zam� stnance, který je p�i práci vystaven expozici 

prachu, zahrnuje [15]: 

o zjišt� ní p�ítomnosti prachu na pracovišti, 

o zjišt� ní nebezpe� ných vlastností prachu, které mohou mít vliv na zdraví zam� stnance, 

o vyu�ití údaj�  z bezpe� nostního listu a z dalších zdroj�  týkajících se bezpe� nosti, 

o zjišt� ní úrovn� , typu a trvání expozice, 

o popis technologických a pracovních operací spojených s vývinem prachu, 

o vyu�ití dat o p�ípustných expozi� ních limitech nebo o monitorování expozice 

z dostupných zdroj� , 

o posouzení ú� inku opat�ení, která byla p�ijata k ochran�  zdraví zam� stnance p�i práci, 

o vyu�ití záv� r�  z ji� provedených léka�ských prohlídek a vyšet�ení, vyu�ití záv� r�  

z mimo�ádných událostí a dalších informací z dostupných zdroj� , 

o podmínky, za nich� m� �e v d� sledku mimo�ádné události dojít k nadm� rné expozici 

prachu. 

 

Hodnocení zdravotního rizika prachu musí dále zahrnovat i práce spojené s údr�bou 

nebo úklidem a práce, p� i nich� m� �e být zam� stnanec vystaven nadm� rné expozici. Limitní 

hodnota pro prach v pracovním ovzduší je dodr�ena, jestli�e hodnocení uká�e, �e ji 

koncentrace ve vzduchu dýchací zóny nep�ekra� uje. Pokud jsou podklady nedostate� né pro 

kvalifikované posouzení, zda jsou limitní hodnoty dodr�eny, musí být provedeno další šet�ení 

a m�� ení. P�i hodnocení zdravotního rizika m� �eme získat následující výsledky [15]:  

�  limitní hodnoty nejsou dodr�eny, musí být zjišt� ny d� vody, pro které byla limitní hodnota 

p�ekro� ena a musí být zavedena co nejrychleji odpovídající opat�ení pro nápravu situace a 

hodnocení se musí zopakovat, 
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�  limitní hodnoty jsou dodr�eny, musí se podle pot�eby v pravidelných intervalech provád� t 

následná m�� ení, aby se potvrdilo, �e dosavadní situace stále trvá; � ím více se zjišt� ná 

hodnota blí�í hodnot�  limitní, tím � ast� ji se musí m�� ení provád� t  

 
�  nebo �e nedochází sou� asn�  k podstatným zm� nám v podmínkách pracovišt� , které by 

mohly pravd� podobn�  vést ke zm� n�  expozice zam� stnance, m� �e být sní�ena frekvence 

kontrol dodr�ení limitní hodnoty m�� ením; v takových p�ípadech musí být však 

pravideln�  kontrolováno, zda hodnocení vedoucí k tomuto záv� ru je stále ješt�  pou�itelné. 

 

Jestli�e jsou zam� stnanci vystaveni sou� asn�  nebo následn�  více ne� jedné látce, musí 

být tato skute� nost brána v úvahu p�i hodnocení zdravotního rizika, jemu� jsou vystaveni. Na 

základ�  hodnocení zát� �e faktory rozhodujícími ze zdravotního hlediska o kvalit�  pracovních 

podmínek se � innosti za�azují do kategorií práce podle vyhlášky Ministerstva zdravotnictví 

� . 432/2003 Sb., kterou se stanoví podmínky pro za�azení prací do kategorií, limitní hodnoty 

biologických expozi� ních test� , podmínky odb� ru biologického materiálu pro provád� ní 

biologických expozi� ních test�  a nále�itosti hlášení prací s azbestem a biologickými � initeli. 

Problematika ohledn�  kategorizace práce s prachem je uvedena v p�íloze � . 2.  [6, 15] 

P�i hodnocení expozice musí m�� ící postupy spl� ovat n� které obecné po�adavky, které 

jsou uvedeny v Evropské norm�  � SN EN 482. Metody m�� ících postup�  zde uvedených jsou 

popsány jen všeobecným zp� sobem. Rozd� lení m�� ících postup�  dle uvedené normy se 

zaobírám v p�íloze � . 3. 
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6. Stanovení expozice a periodická m �� ení 
 

Stanovení expozice látek zne� is� ující ovzduší tak, aby výsledky m�� ení byly 

reprezentativní, p�edstavuje náro� ný úkol. Avšak je to nezbytné pro shroma�� ování 

informací, hodnocení a minimalizaci expozice. Velký vliv na p�ítomnost prachu ve vzduchu 

v dýchací zón�  pracovníka mají r� znorodé pr� myslové postupy a � initelé. Expozici dále 

ovliv� uje vzdálenost od zdroj�  emisí a fyzikální parametry, kam m� �eme za�adit nap�íklad: 

frekvenci uvol� ování nebo proud� ní vzduchu. Rozhodující vliv mají místa a okam�ik m�� ení 

a délka odb� ru vzork� . Z toho také vyplívá, �e n� která m�� ení v daném dni nebo dokonce 

období nemusí dát dosta� ující obraz o skute� né r� znorodosti jednotlivých charakteristik 

expozice zne� išt� nému ovzduší. P�i t� chto rozmanitých situacích a potí�ích je mo�né m�� ení 

provád� t s r� znými cíli a zp� soby. A práv�  evropská norma � SN EN 689 nám uvádí pokyny 

pro stanovení inhala� ní expozice, dále popisuje strategii pro porovnávání koncentrací b� hem 

inhala� ní expozice pracovníka s p�íslušnými limitními hodnotami na pracovišti a strategii 

m�� ení. Strategie se d� lí na dv�  fáze a to na stanovení expozice, co� znamená porovnávání 

koncentrace b� hem expozice s limitní hodnotou a na periodická m�� ení. Periodická m�� ení 

slou�í k pravidelné kontrole, jestli se nezm� nily expozi� ní podmínky.  

Stanovení expozice se d� lá v�dy p�i prvním hodnocení a pak se opakuje po ka�dé 

významné zm� n�  pracovních podmínek, výrobního procesu nebo limitní hodnoty. P�i 

stanovování expozice se nemusíme dr�et �ádného formálního schéma hodnocení, ale je zde 

ponechán prostor pro profesionální odborný úsudek. V druhé fázi závisí � etnost periodických 

odb� r�  na výsledky p�edchozích odb� r� . Výsledkem prvního rozboru by m� lo být rozhodnutí, 

jestli je v budoucí dob�  nutné periodické odb� ry provád� t, v� etn�  údaj�  o ú� elu a frekvenci 

plánovaných m�� ení. Za jistých podmínek je mo�né periodická m�� ení dokonce zcela 

vypustit. [20] 
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Schéma postupu stanovené expozice (Obr.2): 

 

 
Obr.2 Schéma postupu stanovení expozice 
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6.1. Stanovení expozice 
 

V rámci stanovení expozice je t�eba popsat posuzovanou pracovní � innost 

a pracovišt� . Tento proces se skládá z následujících krok� : 

1) Ur� ení mo�né expozice – rozhodujícím prvním úkolem k ur� ení mo�nosti ohro�ení 

zdraví nebezpe� ných expozic je zhotovení seznamu všech látek na daném pracovišti. 

Látkám uvedených v seznamu musíme p�i�adit jejich limitní hodnoty.  

2) Ur� ení faktor�  na pracovišti – zde se podrobn�  hodnotí pracovní procesy a postupy, 

abychom mohli odhadnout mo�nosti expozice. Zabýváme se p�edevším t� mito faktory: 

nápl�  práce, pracovní � innosti a techniky, výrobní za�ízení a procesy, uspo�ádání 

pracovišt� , ochranná za�ízení a opat�ení, v� trací za�ízení, � as a doba trvání expozice       

a nebo pracovní zatí�ení. 

3) Stanovení expozice – v tomto kroku musíme spojit a spole� n�  vyhodnotit informace 

získané p�i ur� ení mo�ností expozice, faktor�  na pracovišti a spojitosti mezi nimi. To je 

ú� elné provád� t strukturovaným postupem, který se skládá z t� chto fází: 

�  výchozí hodnocení expozice: poskytuje nám úvahu o pravd� podobnosti expozice 

na základ�  vytvo�eného seznamu a faktor�  na pracovišti. Koncentraci prachu 

v ovzduší v blízkosti jednotlivé osoby ovliv� ují také následující � initelé: po� et 

zdroj�  uvol� ující látky, druh a prostorové umíst� ní zdroje, ší�ení látek pohybem 

vzduchu, druh a ú� innost odsávacích a v� tracích za�ízení a nebo vzdálenost 

jednotlivce od  zdroj�  emisí a  doba pobytu 

�  základní šet�ení: dává nám � íselnou informaci o expozici doty� ných pracovník� , 

se zvláštním hlediskem na pracovní úkoly s vysokými expozicemi. Mo�né zdroje 

informací jsou d�ív� jší m�� ení expozice, m�� ení ze srovnatelných výrobních 

za�ízení a pracovních proces�  nebo spolehlivé výpo� ty zalo�ené na p�íslušných 

� íselných údajích 

�  podrobné šet�ení: cílem podrobného šet�ení je získat p�esv� d� ivé a spolehlivé 

údaje o expozici, jestli�e se koncentrace v ovzduší b� hem expozice málo liší od 

limitní hodnoty. 

Jestli�e se dá dop�edu p�edpokládat, �e koncentrace látky jsou zna� n�  menší nebo 

v� tší jak limitní hodnoty, pak m� �eme v t� chto situacích pou�ít m�� ící postupy jednodušší 

a mén�  p�esné. Ale v situacích, kdy se dá o� ekávat, �e koncentrace látky bude blízko limitní 

hodnot� , musíme provád� t p�esn� jší prošet�ení. Nejlepší posouzení expozice dostaneme 

odb� rem z dýchací zóny po celou pracovní dobu. Úplnou informaci o kolísání koncentrací 
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látky je mo�né získat p� i pou�ití p�ístroj�  s p�ímým � tením nebo odb� rem � erstvého vzorku 

p�i zm� n�  pracovní � innosti. Tohoto ideálu není v�dy mo�né docílit. Abychom dostali p�ehled 

o pr� b� hu expozice, musíme m�� ení provád� t po dostate� ný po� et dn�  a b� hem r� zných 

podstatných pracovních operací. V p�ípadech, kdy m� �eme ur� it � ásti m�� ení, kdy se dá 

o� ekávat vetší expozice, zvolíme dobu m�� ení tak, abychom zachytili zrovna tyto � ásti. Tento 

p�ístup se nazývá m�� ení v nejhorším p�ípad� . Skute� né nejhorší podmínky se dají zjistit 

orienta� ním m�� ením, které uká�í kolísání koncentrací v � ase a prostoru. Zdali se, s cílem 

stanovit osmi hodinovou � asov�  vá�enou pr� m� rnou koncentraci prachu b� hem expozice, 

pova�ují koncentrace zjišt� né v t� chto p�ípadech za platné pro celou pracovní dobu. Tento 

p�edpoklad je spojen s chybou ve prosp� ch bezpe� nosti. Plán odb� r�  závisí na mnoha 

okolnostech. Proto je nutné plán odb� r�  uspo�ádat, aby byly údaje reprezentativní pro 

stanovené pracovní úkoly a pro stanovená pracovní období. A to je zvláš�  d� le�ité pro 

pracovišt� , kde se práce m� ní  b� hem pracovní doby, která sama  m� �e být p�erušována 

a nemusí se blí�it osmi hodinovému celkovému trvání. Jestli�e se hodnoty koncentrací b� hem 

pracovního období významn�  nem� ní, pak m� �eme zvolit � asové intervaly, které nepokrývají 

celé období. Trvání jednotlivého odb� ru však � asto ur� ují metody odb� ru. B� hem doby, kdy 

se neprovádí odb� r vzork� , je nutné pe� liv �  pozorovat pr� b� h událostí. K zvolení po� tu 

vzork�  se m� �eme orientovat v tabulce A.1 v � SN EN 689 p�íloha A.  

 

Tab.9 Nejmenší po� et odb� r�  za sm� nu v závislosti na dob�  trvání odb� ru [20]    

Doba trvání   

jednoho odb� ru 

Nejmenší po� et 

odb� r �  za sm� nu 

10 s 30 

1 min 20 

5 min 12 

15 min 4 

30 min 3 

1 h 2 


  2 h 1 

 

Tabulka (Tab.9) je zalo�ena na  p�edpokladu, �e b� hem pracovního období nedochází  

k významným zm� nám koncentrace v ovzduší b� hem expozice. Tabulka (Tab.9) uvádí 

nejmenší po� et odb� r�  pro n� kolik hodnot doby trvání jednoho odb� ru. 
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M�� ící postup musí poskytnout reprezentativní výsledky koncentrací v ovzduší b� hem 

expozice pracovník� . Pro m�� ení expozice pracovník�  na pracovišti by se m� la pou�ívat 

za�ízení pro osobní odb� ry, které jsou upevn� ny na t� le pracovník� . Pojem „8-hodinové 

referen� ní období“ se vztahuje k postupu, kdy se koncentrace b� hem expozice, ke  kterým 

dojde kdykoliv b� hem jedné pracovní sm� ny, pova�ují za rovnocenné jedné stejnom� rné 

koncentraci b� hem nep�erušované expozici v trvání 8hodin. 8-hodinový � asov�  vá�ený 

pr� m� r koncentrací látky v ovzduší b� hem expozice je mo�né matematicky zapsat takto: 

8

.........2211 nn

i

ii tctctc

t

tc ++
=

�
�  

Kde    ci     je stanovená koncentrace b� hem expozice 

           ti      je p�íslušné trvání doby expozice v hodinách 

           �
n

i
it     je trvání sm� ny v hodinách 

Pro porovnání látky v ovzduší b� hem expozice s limitními hodnotami je mo�né navrhnout 

�adu schémat. Avšak a�  se pou�ije jakéhokoliv schématu, je t�eba uvést jeden z následujících 

t�í záv� r�  :   

a) Koncentrace látky v ovzduší b� hem expozice je nad limitní hodnotu. Pak je t�eba 

zjistit p�í� iny p�ekro� ení limitní hodnoty a je t�eba co nejd�íve uskute� nit vhodná 

opat�ení k náprav�  této situace. Dále se musí m�� ení koncentrací po uskute� n� ní 

vhodných opat�ení opakovat.  

b) Koncentrace látky v ovzduší b� hem expozice je podstatn�  menší ne� limitní 

hodnota a pravd� podobn�  z� stane taková dlouhodob�  jako výsledek podmínek na 

pracovišti a uspo�ádání pracovního procesu. V tomto p�ípad�  není t�eba provád� t 

periodická m�� ení. Ale musíme provád� t pravidelné kontroly, zda stále platí 

podmínky stanovení expozice vedoucí k tomuto záv� ru. 

c) Koncentrace látky v ovzduší b� hem expozice nepat�í do kategorie (a) ani (b).  Zde 

je stále t�eba provád� t periodická m�� ení, i kdy� koncentrace b� hem expozice 

z� stává pod limitní hodnotou. 

 

Jsou-li nutná periodická m�� ení, musíme ur� it pou�ívaný postup m�� ení. Ú� elem 

periodického m�� ení je kontrolovat platnost stanovené expozice a rozpoznat zm� ny expozice 

v� as. Stanovení expozice je skon� eno a� sepsáním protokolu o provedené práci. [20]    
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6.2. Periodická m �� ení 
 

P�i periodickém m�� ení se klade d� raz na dlouhodob� jší cíle, jako je kontrola, zda jsou 

napravená opat�ení stále ú� inná. Proto�e periodické monitorování je ur� eno k získání 

informací, které se zna� n�  liší od informací získaných stanovením expozice, nemusí být 

strategie odb� r�  stejné. Musíme se ale rozhodnout pro jednu ur� itou strategii a té se dr�et. 

Aby byly výsledky periodických odb� r�  skute� n�  pou�itelné, je pot�eba zajistit mo�nost 

vzájemného porovnávání postupn�  získaných výsledk� . Musíme p�esn�  naplánovat jak, kde 

a kdy se budou vzorky ovzduší odebírat. Tak aby bylo mo�né odhadnout celkovou chybu 

m�� ení a rozpoznat skute� nou zm� nu koncentrace b� hem expozice. Špatn�  naplánované 

periodické m�� ení mohou p�inést zdánliv�  uklid� ující výsledky avšak velmi zkreslené.      

Dozvíme-li se p�i zjiš� ování expozice, �e jsou koncentrace b� hem expozice pod 

limitní hodnotou, m� la by se provád� t m�� ení ve vhodných � asových intervalech pro kontrolu, 

jestli expozice je stále pod limitní hodnotou. � ím více se nam�� ená koncentrace p�ibli�uje 

limitní hodnot� , tím � ast� ji musíme také provád� t m�� ení. V praxi se osv� d� il tento systém 

volby interval�  mezi periodickými m�� eními. První m�� ení se provádí v � asovém intervalu do 

16 týdn�  po zjišt� ní koncentrace b� hem expozice, které prokázalo nutnost periodického 

m�� ení. � asový interval do p�íštího periodického m�� ení závisí na výsledku p�edcházejícího 

m�� ení. Tento interval � iní :  

- 64 týdn� , nep�ekro� í-li koncentrace b� hem expozice ¼ limitní hodnoty  

- 32 týdn� , p�ekro� í-li koncentrace b� hem expozice ¼ limitní hodnoty, ale 

nep�ekro� í ½ limitní hodnoty 

- 16 týdn� , p�ekro� í-li koncentrace b� hem expozice ½ limitní hodnoty,ale 

nep�ekro� í limitní hodnotu. 

Periodická m�� ení se provádí za pracovních podmínek v b� �ném provozu. P�ekro� í-li 

koncentrace b� hem expozice limitní hodnotu, musíme zjistit p�í� iny p�ekro� ení limitní 

hodnoty a potom co nejd�ív uskute� nit vhodná nápravná opat�ení. Na konec je nutné sepsat 

protokol o stanovení koncentrace v ovzduší b� hem expozice a o ka�dém periodickém m�� ení. 

[20]       
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7. P� ípustný expozi � ní limit 
 

Hygienickým limitem prachu se rozumí p�ípustný expozi� ní limit. P�ípustný expozi� ní 

limit prachu je stanoven jako celosm� nový, � asov�  vá�ený pr� m� r koncentrací aerosol�  

v pracovním ovzduší, kterým m� �e být podle sou� asného stavu znalostí vystaven 

zam� stnanec v osmihodinové nebo kratší sm� n�  týdenní pracovní doby, ani� by u n� j došlo 

i p�i celo�ivotní pracovní expozici k poškození zdraví, k ohro�ení jeho pracovní schopnosti 

a výkonnosti. P�ípustný expozi� ní limit je stanoven pro práci, p�i které pr� m� rná plicní 

ventilace zam� stnance nep�ekra� uje 20 litr�  za minutu za osmihodinovou sm� nu. Hodnoty 

p�ípustného expozi� ního limitu pro r� zné prachy jsou uvedeny v p�íloze 3, � ásti A, na�ízení 

vlády 361/2007. P�ípustný expozi� ní limit pro celkovou koncentraci (vdechovatelnou frakci) 

prachu se ozna� uje  PELc, pro respirabilní frakci prachu PELr. Vdechovatelnou frakcí prachu 

se rozumí soubor � ástic polétavého prachu, které mohou být vdechnuty nosem nebo ústy. 

Respirabilní frakcí se rozumí hmotnostní frakce vdechnutých � ástic, které pronikají do té � ásti 

dýchacích cest, kde není �asinkový epitel, a� do plicních sklípk� . Pokud je v prachu obsa�ena 

fibrogenní slo�ka musí se stanovit v�dy jeho respirabilní frakce a koncentrace fibrogenní 

slo�ky. Za dodr�ení PEL se pokládá stav, kdy jsou dodr�eny jak PELr pro fibrogenní slo�ku, 

tak i PELc pro daný druh prachu. Pokud prach obsahuje mén�  ne� 1% krystalického SiO2 

a neobsahuje azbest, pova�uje se za prach s p�evá�n�  nespecifickým ú� inkem. Pro takový 

prach s p�evá�n�  nespecifickým ú� inkem platí PELc = 10 mg.m-3.  

P�ípustné expozi� ní limity sm� sí prach�  (PELs) s r� zným p�ípustnými expozi� ními 

limity se stanoví výpo� tem z PEL jednotlivých prach�  podle vzorce: 
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Kde: PELs  = Pel sm� sí 1 a� n 

PEL1 a� PELn  = PEL látek 1 a� n 

%x1 a�  %xn   =  hmotnostní podíl látek 1 a� n v procentech 

 

Pokud nelze hmotnostní podíl jednotlivých slo�ek v polétavém prachu spolehliv�  ur� it, 

stanoví se PEL podle hodnoty platné pro slo�ku s nejni�ším PEL. 

Pro zjišt� ní inhala� ní expozice zam� stnance na pracovišti, se musí pou�ít tam, kde je 

to mo�né, osobní odb� r vzork�  ovzduší vhodným za�ízením, p�ipevn� ným na t� le. Tam, kde 

skupina zam� stnanc�  provádí identické nebo podobné úkony na stejném míst�  a je obdobn�  

exponována, pova�uje se za reprezentativní pro celou skupinu, je-li odb� r provád� n na 
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vybraných zam� stnancích uvnit� této skupiny. Odb� ry vzork�  a m�� ení na pevn�  stanovených 

místech se mohou pou�ívat, jestli�e jejich výsledky umo�� ují zjistit míru inhala� ní expozice 

zam� stnance na pracovišti. T� mto odb� r� m se �íká stacionární odb� ry. Vzorky se musí 

odebírat ve výšce dýchací zóny a v bezprost�ední blízkosti zam� stnanc� . Výsledek musí být 

dostate� n�  spolehlivý s ohledem na limitní hodnoty látky a udán ve stejných jednotkách. Musí  

být zajišt� na  správnost m�� icího postupu. U metody musí být zajišt� na celková správnost 

odpovídající odhadu relativní chyby +/- 25%. Pro m�� ení musí být pou�ity postupy ov�� ené 

v podmínkách praxe. Postup m�� ení musí dávat o inhala� ní expozici zam� stnance 

v pracovním ovzduší reprezentativní výsledky odvozené od � asov�  vá�eného pr� m� ru jejich 

koncentrací (kp). Výpo� et � asov�  vá�eného pr� m� ru koncentrací musí postihnout všechny 

pracovní operace i veškerou ostatní � innost v pr� b� hu pracovní doby. Pr� m� rnou koncentrací 

kp se rozumí hodnota vypo� tená z nam�� ených koncentrací k1 a� kn podle vzorce: 
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Kde: kp  = � asov�  vá�ená pr� m� rná koncentrace 

k1 – kn = koncentrace v ovzduší získané jednotlivými odb� ry 

t1 – tn = doba trvání jednotlivých odb� r� . 

Po porovnání zm�� ených koncentrací prachu v ovzduší s p�íslušnými expozi� ními limity 

získáváme p�ehled o prašné situaci na pracovišti, o mí�e rizika a o ú� innosti opat�ení, která 

jsme podnikli z d� vodu minimalizace expozice prachu. [15] 
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8. Gravimetrická metoda 
 

Zp� sob a technika odb� ru a stanovení koncentrace frakcí polétavého prachu 

vdechovatelné a respirabilní frakce v pracovním ovzduší je popsána ve vládním na�ízení 

361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky pro ochranu zdraví v p�íloze 3, � ásti D. Tato 

metoda se nazývá gravimetrická metoda. Principem gravimetrické metody je prosávání 

vzduchu p�es odb� rové za�ízení, kde je vlo�en filtr, na který se zachytí ur� ité mno�ství frakce 

polétavého prachu. Prosávání vzduchu p�es filtr a odb� rové za�ízení je zabezpe� eno pomocí 

� erpací jednotky, která je vybavena regulací pr� toku. Vstupním odb� rovým za�ízením m� �e 

být cyklon, impaktor nebo jiné za�ízení, které zachycuje � ástice prachu na filtr, avšak musí 

být ve shod�  s Evropskou normou � SN EN 481 Ovzduší na pracovišti – vymezení 

velikostních frakcí pro m�� ení polétavého prachu. Vhodné jsou i za�ízení, která spl� ují 

po�adavky Johannesburské úmluvy.  

  Vzorek prachu je získán prosáváním zkoumaného ovzduší odb� rovou aparaturou. P�ed 

odb� rem se doporu� uje provést kontrolu t� snosti aparatury. Pr� toková rychlost, která musí 

být dodr�ena po celou dobu odb� ru v povolených mezích, se liší podle druhu pou�itého 

odb� rového za�ízení. Odchylka pr� tokové rychlosti se m� �e m� nit maximáln�  o ± 5% 

hodnoty pr� tokové rychlosti jmenovité.  U osobních odb� rových aparatur s � erpadlem se 

pohybuje hodnota jmenovité pr� tokové rychlosti v rozmezí od 1 do 3,5 litr� /min. U osobních 

vzorkova��  u nich� je prosávání zalo�eno na jiném principu ne� je tomu u sestavy � erpadla 

s odb� rovou hlavicí i více, dokonce i 10 litr� /min. U stacionárních aparatur m� �e být 

pr� toková rychlost a� 50 litr� /min.Zárove�  s reálnými vzorky je nutno transportovat slepé 

vzorky. Jedná se o vzorky, se kterými se manipuluje zcela obdobn�  jako s reálnými vzorky, 

vyjma prosávání vzduchu t� mito filtry. Doporu� uje se po� et 1 a� 4. Vzorek prachu se 

uchovává a transportuje v odb� rové hlavici nebo se exponované filtry v objímkách, miskách 

� i jinak fixované podle typu pou�ité aparatury p�emístí do transportních obal�  nebo box� . 

V laborato� i se filtry umis� ují v Petriho miskách v exsikátoru do dalšího zpracování. Obecn�  

postup vzorkování a konzervace vzork�  musí respektovat návod k pou�ití konkrétního 

odb� rového za�ízení výrobce, není-li v rozporu s n� kterým bodem standardní metody. [15] 
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8.1. Pot � ebné p � ístroje a za � ízení k provedení gravimetrické metody  :  

o Kompletní odb� rová hlavice, vyrobená z materiálu, který zaru� uje, �e nebude ovlivn� no 

stanovení koncentrace prachu ani následné analýzy filtru. 

o � erpací jednotka – � erpadlo zajiš� ující dodr�ení hodnoty po�adovaného jmenovitého 

pr� toku p� i odb� ru s maximální odchylkou ±5%, tedy � erpadlo s elektronickou regulací 

pr� toku nebo � erpadlo vybavené omezovací tryskou nebo jiné, vybavené indikátorem 

chybné funkce � erpadla nebo automatickým p�erušova� em chodu � erpadla se záznamem 

délky doby odb� ru. 

o � asom� rné za�ízení vhodného typu a rozsahu. 

o Hadice p� im�� eného pr� m� ru a materiálu, zaru� ujícího stálost vnit�ního pr�� ezu v re�imu 

p� i prosávání odebíraného vzduchu s dostate� nou tepelnou odolností.  

o  Stativ, � i jiné za�ízení pro instalaci stacionárních odb� rových za�ízení ve výšce 

odpovídající výšce dýchací zóny exponovaného zam� stnance. 

o Exsikátor s nasyceným roztokem K2CO3 pro udr�ení konstantní relativní vlhkosti 44%. 

o  Analytické váhy s citlivostí 10g nebo lepší. 

o Petriho misky. 

o Za�ízení pro transport a p�echovávání filtr� . 

o Pinzeta s plochými konci pro manipulaci s filtry v laborato� i. 

o Teplom� r, vlhkom� r, tlakom� r pro m�� ení veli� in v laborato� i a podmínek odb� ru vzork�  

ovzduší na pracovišti. 

 

D� le�itým atributem pro správné provedení gravimetrické metody je vhodné zvolení 

filtr � . Výb� r druhu filtru musí u�ivatel p� izp� sobit podmínkám odb� ru vzorku a pot�eb�  

eventuální následné analýzy zachyceného materiálu. Je nutno uvá�it vlastnosti filtr� , jako 

druh materiálu, obsah ne� istot, pr� m� r a tlouš� ku filtru ur� ený pro danou odb� rovou hlavici, 

texturu povrchu filtru, pórovitost, velikost pór� . V� tšina filtr�  není vhodná pro odb� r prachu 

v prost�edí s vyšší koncentrací organických rozpoušt� del. Polyuretanová p� na jako filtr není 

vhodnou volbou v p�ípad�  provád� ní dalších analýz odebraného prachu a v prost�edí s vyšší 

koncentrací organických rozpoušt� del. [15] 

 

8.2. Postup zkoušky 
Postup zkoušky spo� ívá ve stanovení hmotnostní koncentrace vdechovatelné nebo 

respirabilní frakce � i jiné frakce polétavého prachu v pracovním ovzduší osobní nebo 
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stacionární odb� rovou aparaturou. Stanovení sestává z p�ípravných prací v laborato� i, 

vlastního odb� ru a zpracování vzorku s výpo� tem koncentrace prachu.  

 

8.2.1. P� ípravné práce v laborato � i 
Na za� átku celého m�� ení musíme provést vizuální kontrolu stavu odb� rových 

za�ízení, kontrolu akumulátor�  � erpadla a kontrolu hadi� ek. Abychom mohli filtry pou�ít pro 

gravimetrickou metodu, musí nejprve projít kondicionací. P�ed odb� rem vzorku musí být filtr 

kondicionován p� i konstantní relativní vlhkosti a konstantní teplot�  nejmén�  24 hodiny. 

Doporu� uje se, aby pro dosa�ení nejlepší p�esnosti okolní teplota byla v rozsahu 15 - 30 ºC 

a byla udr�ována v rozmezí ± 3 ºC, relativní vlhkost v rozmezí 20 - 45 % ± 5 %. Po odb� ru 

vzork�  musí být filtry kondicionovány za stejných podmínek jako p�ed odb� rem. Filtry musí 

být v exsikátoru b� hem kondicionace ulo�eny v otev�ených p�epravních za�ízeních, nap�. 

Petriho miskách. Exsikátor musí být umíst� n co nejblí�e analytickým váhám, aby se � as, po 

který je filtr vystaven jiné vlhkosti, zkrátil na minimum. P�ed vá�ením ka�dé série filtr�  je 

nutno provést kalibraci vah. Pokud vznikne podez�ení na zm� nu podmínek vá�ení (teplota, 

vibrace, mechanický ot�es apod.), je nutno provést novou kalibraci vah. Filtry musí být 

zvá�eny do 1 minuty po vyjmutí z exsikátoru, aby se jejich hmotnost nezm� nila vlivem 

odlišné okolní vlhkosti. Exsikátor se musí zav�ít po ka�dém vyjmutí filtru. Po kalibraci 

analytických vah se filtry bez objímky a podp� rných desti� ek zvá�í. Filtry se p�echovávají 

v laborato� i v � isté Petriho misce. Manipulace s nimi se d� je pouze pinzetou s plochými 

� elistmi. Pinzetou m� �eme uchytit filtry pouze za okraj. Filtr se do objímky vlo�í ihned po 

zvá�ení, objímky se ulo�í v transportním obalu nebo se instalují p�ímo do odb� rových hlavic. 

V t� chto transportních za�ízení jsou filtry dopraveny a� k vlastnímu místu odb� ru.  

 

8.2.2. Vlastní odb � r vzorku v terénu 
Po p�íchodu na vlastní místo, kde se má provést odb� r prachu z ovzduší, musíme 

nejprve sestavit odb� rovou aparaturu. Sestavení aparatury znamená spojení � erpadla 

s odb� rovou hlavicí pomocí hadi� ek. Do odb� rové hlavice vlo�íme filtr. Jedná-li se 

o stanovení hmotnostní koncentrace prachu osobní odb� rovou aparaturou, upevníme za�ízení 

na pracovníka exponovaného prachu v pracovním ovzduší do jeho dýchací zóny. Dýchací 

zóna je definovaná jako prostor v bezprost�ední blízkosti tvá�e, ze kterého je ovzduší 

pracovníkem vdechováno. Pro technické ú� ely se pou�ívá následující definice: polokulový 

prostor (obecn�  o polom� ru 0,3m) se st�edem v polovin�  spojnice obou uší, vymezený 
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rovinou tvá�e procházející touto spojnicí, vrcholem hlavy a ohryzku. Tato definice nelze 

aplikovat v p�ípad�  pou�ití ochranných za�ízení.[21] P� i stanovení hmotnostní koncentrace 

prachu stacionární odb� rovou aparaturou se celé za�ízení umístí na referen� ním míst�  na 

pracovišti v úrovni dýchací zóny nap�íklad pomocí stativu. Neupev� uje se na zam� stnance. 

Referen� ními místy jsou mín� na místa pro statický odb� r vzork� , která reprezentují výskyt 

a pohyb zam� stnanc� . Dále musíme nastavit po�adovaný pr� tok � erpadla pr� tokom� rem � i 

jiným za�ízením. Zaznamenáme � as za� átku odb� ru, pr� tokovou rychlost na za� átku m�� ení 

a jiné parametry ne� pr� tok, mající význam pro m�� ení. Po odb� ru vzorku se zaznamená � as 

ukon� ení odb� ru a pr� toková rychlost na konci m�� ení. Exponovaný filtr v objímce se vyjme 

z odb� rové hlavice a ulo�í do transportního obalu.  

 

8.2.3. Zpracování vzorku s výpo � tem koncentrace prachu  
Kone� nou fází gravimetrické metody je zpracování vzorku s výpo� tem koncentrace 

prachu. P�ed vá�ením se filtr po odb� ru vzorku kondicionuje v exsikátoru za stejných 

podmínek jako p�ed odb� rem. Po�adavky na vá�ení exponovaných filtr�  jsou stejné jako 

u vá�ení � istých filtr�  p�ed odb� rem prachu. Po dalším zjišt� ní d� le�itých hodnot m� �eme 

p�ejít ji� k samotnému výpo� tu koncentrace prachu v ovzduší. Koncentrace prachu v ovzduší 

je dána pom� rem hmotnosti zachycené frakce k objemu prosátému vzduchu. Koncentrace 

dané frakce zjistíme dosazením do vzorce: 

c = m / V           [mg/m3 ]   

Kde: c - koncentrace frakce (mg/m3) 

m - celková hmotnost prachu (mg) 

V - objem odebraného vzorku (m3) 

 

Celková hmotnost prachu se vypo� te z rozdílu hmotností filtru p�ed a po odb� ru (expozici) 

podle vzorce [3]: 

m = W2 - W1      [mg] 

kde: W1 - hmotnost filtru p�ed odb� rem (mg) 

W2 - hmotnost filtru po odb� ru (mg) 

 

Objem vzorku vzduchu se stanoví m�� ením prošlého objemu vzduchu nebo se vypo� te jako 

sou� in pr� m� rného pr� toku a doby odb� ru podle vzorce [3]: 

V = Q . t            [m3]    
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Kde: Q - minutový pr� tok odb� rovým za�ízením (m3/min) 

t - doba odb� ru (min). 

 

P�epo� et na standardní podmínky se provádí tehdy, nebylo–li p� i m�� ení pou�ito m�� idla 

kalibrovaného za standardních podmínek. Za standardní podmínky se pova�uje T = 20ºC 

a p=101,3kPa. Pak p� i výpo� tu odebraného objemu je nutno provést korekci na tlakové 

a teplotní podmínky p� i justaci sestavy, nap�íklad podle vzorce : 

 

V=Q . t . ( Pkal . todb / Podb . Tkal)
1/2

      [m
3]                                     

Kde: Q - objemový pr� tok odb� rovým za�ízením (m3/min) 

t - doba odb� ru (min) 

Pkal - tlak b� hem kalibrace � erpadla (kPa), tlakom� r za�azen mezi � erpací jednotku 

a odb� rovou hlavici 

todb - teplota b� hem kalibrace (°C) 

podb - tlak odebraného vzduchu (kPa) 

Tkal - teplota odebraného vzduchu (°C) 

 

Výsledky koncentrace prachu se udávají v mg/m3. Nejistota výsledku se uvádí v % hodnoty 

výsledku nebo v jednotce mg/m3. Výsledky se zaokrouhlují na jedno desetinné místo. 

Nejistota výsledk�  je parametr p� idru�ený k výsledku m�� ení, charakterizující rozptyl hodnot 

d� vodn�  p� isuzovaný výsledk� m. Nejistotu výsledk�  je mo�no odhadnout jako rozší�enou 

kombinovanou standardní nejistotu. Je to souhrn nejistot všech veli� in vstupujících do 

procesu vynásobený koeficientem rozší�ení. Všechny práce � i manipulace se za�ízením musí 

být v souladu s postupem stanoveným výrobcem za�ízení. [15] 
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9. MicroDust Pro 

Tradi� ní gravimetrická metoda je závislá na p�esném vzorkovacím cyklu a nedoká�e 

zjiš� ovat koncentra� ní závislost v reálném � ase. Za�ízení MicroDust Pro (Obr.4) vyu�ívá pro 

stanovení koncentrace prachu v ovzduší fotometrické metody. Je tedy ideální m�� ící p�ístroj 

pro stanovení koncentrace prachových � ástic v reálném � ase. P�ístroj je p�enosný a ur� en 

k m�� ení v terénu nebo i stacionárn� . P�esné m�� ení koncentrace prachu je získáváno pomocí 

osv� d� ené techniky na základ�  rozptylu sv� tla. Schéma p�ístroje je vyobrazeno na obrázku 

(Obr.3). P�ístroj vyu�ívá k svojí � innosti modulovaného infra� erveného paprsku sm�� ovaného 

do m�� ící cely. V podmínkách „ � istého vzduchu“ je všechno sv� tlo zachyceno na masce, 

která je umíst� na p�ed detektorem. V okam�iku, kdy se � ástice prachu dostanou do m�� ící 

cely, paprsek sv� tla je rozptýlen v úzkém úhlu (12-20o) dopadajícím na detektor sv� tla. 

 
Obr.3 Schéma p�ístroje MicroDust Pro 

 

 P�ístroj identifikuje hodnoty � ástic a� do 2500 mg/m3. Odnímatelná m�� ící sonda se 

skládá z m�� ící cely, p�íslušné optiky, infra� erveného zdroje a detektoru. P� i m�� ení m� �eme 

sondu od p�ístroje odpojit pro lepší manévrovatelnost. Pro statické m�� ení je mo�né 

MicroDust Pro upevnit na stativ. Displej z tekutých krystal�  je díky svojí vysoké 

rozlišitelnosti schopný zobrazovat textové i grafické informace. Zobrazuje konfigura� ní 

detaily p�ístroje, nam�� ené hodnoty, zaznamenané hodnoty a stav baterií. MicroDust Pro je 

schopný zobrazit krom�  koncentrace v reálném � ase i jiná u�ite� ná data. P�ístroj b� hem 

m�� ení vyhledá i maximální hodnotu koncentrace � ástic, minimální hodnotu a také vypo� te 

pr� m� rnou hodnotu koncentrace prachu v ovzduší ka�dého m�� ení. P�ed m�� ící � inností 

musíme navolit všechny pot�ebné atributy pro m�� ení a provést kalibraci. Vše provádíme dle 

u�ivatelského manuálu. 



 
 

33 
 

Software WinDust Pro, který je dodáván s p�ístrojem, byl vyvinut pro jednoduché 

stahování dat do po� íta� e a zde jejich srozumitelné zpracování a prezentování. Program byl 

vytvo�en firmou Capella CEL pro zjednodušenou práci s výsledky. Software doká�e 

prezentovat výsledky v hlavním dialogovém okn� , pomocí grafu, nebo výpisem hodnot 

v tabulce. V hlavním okn�  nám zobrazuje maximální a minimální hodnotu koncentrace 

s � asem stanovení. Dále jsme zde seznámeni s pr� m� rnou koncentrací prachu v ovzduší 

b� hem m�� ení. Graf nám zobrazuje automaticky celý nam�� ený úsek. Ale my si m� �eme 

i vybrat n� kterou z � ástí grafu a ta se nám otev�e v novém okn�  grafu. Nový graf nám také 

p�epo� te novou pr� m� rnou hodnotu koncentrace pro námi zvolený úsek. Servis p�ístroje nám 

zabezpe� uje p�ímo výrobce Capella CEL nebo se m� �eme obrátit na ChromSpec-Slovakia 

s.r.o.. [22] 

 
Obr.4 MicroDust Pro 

 

Technické parametry MicroDust Pro: 

 Technika:  880 nm infra� ervený zá� i�  

 Rozsah:    0 – 2500 mg/m3 

 Rozsah prac. teploty: 0 - 50oC 

 Displej: 128 x 64 pixel LCD s podsvícením 

 Rozm� ry: Sonda – pr� m� r 35 mm, délka 290 mm 

      P�ístroj – 245 x 95 x 50 mm 

 Interval odb� ru: 1 – 600 sekund 
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10. Haz-Dust IV 

  Nový p�ístroj Haz-Dust IV, který byl k nám dopraven s p�íslušenstvím (Obr.8) 

z Ameriky, slou�í pro stanovení koncentrace jednotlivých frakcí v ovzduší. Jedná se o novou 

technologii pro sledování kvality ovzduší. Toto za�ízení kombinuje tradi� ní gravimetrickou 

metodu a monitoring v reálném � ase. Filtry pou�ívané v p�ístroji Haz-Dust IV jsou vkládány 

do kazety pro n�  ur� ené. P� i pou�ití gravimetrické metody jsou u�ívány filtry o velikosti 25 

a 37 mm. P�ístroj obsahuje vnit�ní � erpadlo k odb� ru vzduchu. Zachycená vlákna a � ástice na 

filtrech mohou být podrobeny dalším analýzám.  Monitorování prachových � ástic probíhá 

v hlavici p�ístroje, kde se nacházejí detekující senzory. Výsledky koncentrací jsou ihned 

zobrazeny na LCD displeji na p�ístroji. LCD displej ukazuje koncentrace v reálném � ase 

v miligramech na metr krychlový (mg/m3). Flexibilitu b� hem sledování p� i pracovní � innosti 

zajiš� uje klipsna na p�ístroji, kterou se snadno p� ichytí za�ízení na opasek pracovníka. 

Samostatnou m�� ící hlavici snadno instalujeme pracovníkovi do dýchací zóny.  

P�ístroj doká�e sledovat koncentrace thorakálních, respirabilních nebo 

vdechovatelných � ástic. P�ed m�� ením jednotlivých frakcí musíme nastavit pr� tok vzduchu. 

Doporu� ená hodnota pr� toku vestav� ného � erpadla pro m�� ení vdechovatelné a thorakální 

� ástice je 2,0 l/min a pro respirabilní � ástice 2,75 l/min. Pro m�� ení jednotlivých frakcí 

musíme upravit senzorovou hlavici (Obr.9). Pro ka�dou frakci p�ístroj pou�ívá jiný vstupní 

cyklon. P� i sledování respirabilní frakce musíme nasadit GS cyklon (Obr.5) do spodní � ásti 

senzorové hlavice. 

 

 
Obr.5 Senzorová hlavice se vstupním respirabilním cyklónem 
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Pro m�� ení thorakalní frakce nasadíme cyklonu pro thorakální vzorkování (Obr.6) na 

senzorovou hlavici. 

 
Obr.6 Senzorová hlavice se vstupním thorakálním cyklónem 

 

 Pro monitoring vdechovatelné frakce sestavíme hlavici IOM & IA-204 dle obrázku (Obr.7). 

Sestavení je sice pracn� jší, ale zabere nám jen pár minut. 

 
Obr.7 Sestavená hlavice pro m�� ení vdechovatelné frakce 

 

P�ed ka�dým m�� ením je nám doporu� eno provést nulování pomocí nulovacího filtru. Haz-

Dust IV se vyzna� uje vysokou citlivostí v rozsahu od 0,01 a� do 200 mg/m3. P�ístroj Haz-

Dust IV je vybaven i funkcí alarmu, p� i p�ekro� ení nastavené hodnoty koncentrace p� i blí�ící 

se mezní hodnot� . 

 Sou� ástí Haz-Dust IV je software DustComm Pro, který umo� � uje vnit�n�  ulo�eným 

údaj� m sta�ení do PC pro další analýzu. DustComm Pro software je ur� en pro podrobn� jší 

analýzu. Menu programu poskytuje u�ivatelsky - p�átelské prost�edí pro ukládání, analýzu dat 
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a správu tisku. Data lze snadno exportovat do textových soubor�  nebo tabulkových editor� , 

jako je Microsoft Excel. [28] 

 

Obr.8 P�íslušenství k p�ístroji Haz-Dust IV 

 

 
Obr.9 Sestavený p�ístroj Haz-Dust IV se senzorovou hlavicí 

 

Technické parametry:  P�esnost: 10 % 

    Jemnost: 0,02 % 

    Detek� ní rozsah: 0.01 -  200 mg/m3 

 Pr� tok: 1,0 a�3,3 l/min 

 Pam� t: 21 500 dat 

 Provozní teplota: 0 - 50 oC 

 Výdr� baterie: 8 hodin 

 Doba nabíjení: 16 hodin 

 

Další specifika a popis za�ízení Haz-Dust IV najdeme v p�íloze � .4, kde je umíst� na 

p�elo�ená u�ivatelská p�íru� ka k p�ístroji. 
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11. D� evní prach 

 D�evní prach tvo�í � ástice d�eva, které vznikají p� i zpracování d�eva nebo manipulaci 

s ním. Základní rozd� lení d�eva se vztahuje na vlastní základní bun�� nou stavbu. Nesouvisí 

s fyzikálními ani mechanickými vlastnostmi d�eva. D�eva klasifikujeme bu�  na m� kká, nebo 

tvrdá d�eva. Podle rozd� lení v Na�ízení vlády � . 361/2007 Sb. p�ísluší d�evní prach do 

skupiny drá�divých prach� . Zde je rozd� len do t�í kategorií. První kategorii tvo�í prach 

z tvrdých d�ev. Jedná se o velmi jemný prach s v� tším podílem respirabilní frakce 

a o potenciální karcinogen. Do druhé skupiny �adíme prach z m� kkých d�ev. Tento prach se 

vyzna� uje ni�ším podílem respirabilní frakce a mo�ností senzibilizující � innosti. Poslední t�etí 

kategorii p�edstavuje prach exotických d�evin. Specifikaci prachu této skupiny je p�edevším 

mo�né toxické a senzibilizující p� sobení. 

  D�evní prach se nám vyskytuje v mnoha pracovních � innostech. Mezi hlavní zdroje 

d�evního prachu �adíme: pr� myslové zpracování d�eva, nábytká�ský pr� mysl, stavebnictví 

a nebo výroba celulózy a papíru. Mezi práce s nejv� tší prašností samoz�ejm�  pat�í broušení, 

�ezaní, frézování � i vrtaní a jiné � innosti. Vlivem d�evního prachu na lidské zdraví mohou 

vznikat dermatózy zp� sobené mechanickým � i chemickým podrá�d� ním u d�ev obsahující 

slo�ky k podrá�d� ní poko�ky. Dále mohou být zp� sobeny alergické respira� ní problémy, 

nebo d�evní prach m� �e p� sobit karcinogenn� . 

  Epidemiologickými studiemi na exponovaných pracovnících byla ji� 

potvrzena karcinogenita prachu dubu � i buku. Je vysoce pravd� podobné, �e i jiné typy prachu 

z tvrdého d�eva mohou zp� sobovat rakovinu, zejména vedlejších nosních dutin. Sm� rnice 

Evropského parlamentu a rady 2004/37/ES ze dne 29. dubna 2004 O ochran�  zam� stnanc�  

p�ed riziky spojenými s expozicí karcinogen� m nebo mutagen� m p� i práci stanovuje v p�íloze 

� . 3 limitní hodnotu expozice pro prach tvrdých d�ev 5,0mg/m3. Avšak v zemích Evropské 

unie a jiných m� �eme limitní hodnotu expozice pro prach z tvrdých d�ev najít rozdílnou. 

� eská republika má tuto hodnotu ve své legislativ�  stanovenou na 2,0mg/m3, stejn�  jako je ve 

Švýcarsku nebo ve Švédsku. Velká Británie p� ijala limitní hodnotu expozice prachu z tvrdých 

d�ev ve stejné mí�e jaká je uvedena ve výše zmín� né Sm� rnici Evropského parlamentu a rady. 

Naopak Dánská komise pro ochranu zdraví tuto hodnotu dokonce sní�ila na 0,2 mg/m3. Další 

informace a specifika ohledn�  m�� ení a hodnocení d�evního prachu m� �eme získat 

v diplomové práci Fakulty Bezpe� nostního in�enýrství z roku 2009. [5, 14, 17] 
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12. M�� ení v reálných podmínkách 
 
 Cílem tohoto m�� ení bylo prov�� it � innost nového p�ístroje Haz-Dust IV a zjistit podíl 

frakcí d�evního prachu, které vznikají p� i � innosti �ezání d�eva a to jak pomocí senzorové 

hlavice tak i pomocí gravimetrické metody. Následn�  vyhodnotit výsledky obou metod 

a vzájemn�  porovnat. 

Vlastní m�� ení frakcí p� i � innosti �ezání d�eva probíhalo v pracovní díln� , nacházející 

se v budov�  Fakulty bezpe� nostního in�enýrství university VŠB-TU Ostrava. Pracovní dílna 

zde le�í v p�ízemí v severní � ásti. Rozm� ry místnosti jsou: ší�ka 5,6 m a délka 6,5 m. Dílna je 

vybavena po obvodu zdí regály s mnohými za�ízeními a uprost�ed místnosti je umíst� n velký 

pracovní st� l. Vpravo od vstupních dve�í u zdi se nachází pásová pila, u které probíhalo 

m�� ení koncentrace prachu v ovzduší. Na prot� jší st� n�  od vstupních dve�í jsou zbudována 

okna. Jedná se o t� i okna o délce dvakrát 130 cm a jednou 110cm. Okna mohou mít vliv na 

stanovení koncentrace prachu v ovzduší.  

Své m�� ení koncentrace prachu jsem provedl p� i práci na pásové pile na d�evo PP-250 

(Obr.10). Jen� byla zakoupena od firmy PROMA CZ s.r.o.. Pila je vybavena bezpe� nostním 

za�ízením na ochranu obsluhy a stroje. Pásová pila PP-250 je ur� ena pro � innost p�í� ného 

a podélného �ezání m� kkého d�eva a desek. Pila je slo�ena z kostry s plechovými kryty 

a litinového stolu, co� zajiš� uje tuhost stroje p� i maximálních pro�ezech materiálu. Pohon je 

zajišt� n p�es �emen jednofázového motoru. Sou� ástí pásové pily je také p�íruba na odsávací 

hubici o pr� m� ru 100mm. Pro pohodln� jší �ezání lze nainstalovat i op� rná  pravítka. Pásová 

pila PP-250 je ur� ena výrobcem pro obsluhu jedním pracovníkem. � innost na pásové pile se 

provádí z � ela pily. 

 
Obr.10  Pásová pila PP-250 
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Technické parametry:  Hmotnost: 25 kg 

     � ezná rychlost: 750 m/min 

                                      Délka pilového pásu: 1700 mm 

                                      Rozm� ry stolu: 300x300 mm  

                                      P�íkon: 350 W 

                                      Hladina akustického výkonu: Lwa= 71,3 dB 

                                      Hladina hluku v míst�  obsluhy: LpAeq=62,4 dB [23] 

 

12.1. Pou�ité p � ístroje : 

�  MicroDust Pro 

�  Stativ – slou�í k p� ichycení MicroDustu Pro pro stacionární m�� ení ve výšce dýchací 

zóny pracovníka.  

�  Software WinDust Pro 

�  Haz-Dust IV (Obr.11)   

 
Obr.11 P�ístroj Haz-Dust IV 

 

�  DustComm Pro 1,2 

�  Exsikátor  (Obr.12) – u�ívá se pro kondicionování filtr�  p�ed a po m�� ení. 

 
Obr.12 Exsikátor 



 
 

40 
 

�  Petriho misky – pou�ívané pro p�echovávání filtr�  v exsikátoru � i pro p�enos filtr�  po 

laborato� i. 

�  Filtry  - pro m�� ení byly pou�ity filtry zna� ky Whatman. Filtry s pr� m� rem 37 mm 

jsem vkládal do kazety u p�ístroje Haz-Dust IV a filtry o pr� m� ru 25 mm byly 

vkládány do odb� rových hlavic I.O.M.. 

�  Pinzeta – pro manipulaci s filtry. 

�  Elektronické váhy (Obr.13) – m�� eno bylo na vahách typu Kern 770-60. Po zapnutí si 

váhy provedou automatický konfigura� ní test a poté dochází k stabilizaci. Vlivem 

vn� jšího prost�edí m� �e dojít k mírné zm� n�  nulové hodnoty. Tuto zm� nu 

eliminujeme tla� ítkem TARE, � ím� se váhy stabilizují.  

 
Obr.13 Elektronické váhy Kern 770-60 

 

      Technické parametry: Hmotnost: 6 kg 

                Rozm� ry: 200 x 300 x 340 mm 

                                           Pr� m� r vá�ící misky: 75 mm 

                                          Citlivost: 0,01/0,1 mg 

                                          Doba ustálení misky: 12/3 s  [24] 

 

�  Odb� rové � erpadlo Apex (Obr.14) – �ada Apex je vylepšená náhrada model�  z velmi 

úsp� šné kolekce Vortex. � erpadlo Apex vyu�ívá ú� inné membránové � erpadlo 

s pr� tokem p�esn�  udr�ovaným pomocí patentovaného automatického �ídícího 

obvodu. � ada Apex byla vyvinuta pro vzorkovací rychlost od 5 ml/min a� 5 l/min, 

díky tomu je vhodná pro široký rozsah aplikací v� etn�  výpar�  rozpoušt� del, m�� ení 

azbestu a osobních odb� r�  prašnosti. 
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Obr.14 Odb� rové � erpadlo Apex 

 

      Technické parametry: Rozm� ry: 136 x 78 x 46 mm 

      Váha: 460g 

     Pr� tok: 0,8 – 5 l/min,  5 – 750 ml/min s adaptérem 

      P�esnost: < ± 5% nastavené hodnoty 

     Pracovní teplota: 5 – 45 oC  [26] 

 

�  Odb� rová hlavice I.O.M. (Obr.15) - zkratka znamená Institut pracovního léka�ství 

(Institute of Occupational Medicine). I.O.M. hlavice vyu�ívá systém kazet, který 

eliminuje p�ímou manipulaci s filtrem a simuluje sb� r � ástic ústy a nosem. Pro odb� r 

se vyu�ívají filtry s pr� m� rem 25mm. Hlavice lze vyu�ít pro odb� r mnoha r� zných 

vzork� . Rychlost toku p� i pou�ití hlavice by m� l být okolo 2 l/min. [25] 

  
Obr.15 Rozlo�ená odb� rová hlavice I.O.M.  

 

�  Pr� tokom� r DryCal DC-Lite  (Obr.16) – je kompaktní p�enosný pr� tokom� r pro 

aplikace v pr� myslové hygien� , kontrole �ivotního prost�edí i v laborato� i. DryCal 

DC-Lite pou�ívá patentovanou technologii s pístem pohybujícím se tém��  bez t�ení 

a s optickým senzorem pro rychlé získání p�esných výsledk� . Pr� tokom� r m� �eme 

pou�ít pro m�� ení jak v re�imu podtlaku tak i v re�imu p�etlaku. Na displeji se nám 
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zobrazuje aktuální pr� tok a také pr� m� rný pr� tok. � innost na pr� tokom� ru DryCal 

DC-Lite provádíme dle manuálu p�ístroje.  

 
Obr.16 Pr� tokom� r DryCal DC-Lite 

 

     Technické parametry: Rozm� r: 127 x 127 x 70 mm 

               Hmotnost: 1200 g 

               P�esnost m�� ení: 2 % (p� i jednom m�� ení) 

                     1 % (p� i pr� m� rkovaném ode� tu) 

               Provozní teplota: 0 – 55 oC    [27] 

�  Hadi� ky 

�  Transportní kazety a objímky na filtry  (Obr.17) – pro p�enos filtr�  na místo odb� ru 

 
Obr.17 Kazety objímky s filtry 

 

�  Stopky, šroubovák, psací pot� eby a zápisník 

�  Teplom� r, vlhkom� r a anemometr (Obr.18)  

 
Obr.18 Anemometr Airflow TA35 
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12.2. Postup stanovení frakcí 

Podíl frakcí prachu v ovzduší jsem m�� il pomocí p�ístroje Haz-dust IV. Tento p�ístroj 

stanovuje koncentrace prachu jednotlivých frakcí pomocí senzorové hlavice nebo i pomocí 

gravimetrické metody. P� i svém m�� ení jsem stanovoval inhalabilní, thorakální a respirabilní 

frakci. Dále jsem m�� il pro srovnání výsledku vdechovatelnou frakci pomocí p�ístroje 

MicroDust Pro, který vyu�ívá ke stanovení koncentrací fotometrickou metodu. 

Vdechovatelnou frakci jsem také zjiš� oval pomocí normované gravimetrické metody 

sestavenou odb� rovou aparaturou. Tato sestava se skládala z odb� rového � erpadla Apex 

a odb� rové hlavice I.O.M. spojenou � erpadlem pomocí hadi� ky.  Frakce byly zjiš� ovány 

b� hem �ezání d�ev� ných dílc�  na pásové pile PP-250. Jednalo se o bukové d�evo, které 

�adíme mezi tvrdá d�eva. Stanovení frakcí muselo být z d� vodu gravimetrického m�� ení 

rozd� leno do více etap: 

�  p�ípravné práce p�ed m�� ením 

�  vlastní m�� ení v reálných podmínkách  

�  zpracování vzork�  v laborato� i 

12.2.1. P� ípravné práce p � ed m�� ením 
P�ípravné práce probíhaly v laborato� i BOZP, která se nachází v suterénu fakulty 

bezpe� nostního in�enýrství v Nových Výškovicích v Ostrav� . Nejd�íve jsem se musel 

seznámit s � innosti jednotlivých za�ízení. Nejt� �ší bylo osvojení si práce s p�ístrojem  Haz-

Dust IV, nebo�  se jedná o nový p�ístroj a nebylo s ním d�íve ješt�  m�� eno. Proto jsem si 

musel s tímto p�ístrojem provést nejd�íve i n� kolik cvi� ných m�� ení a vyzkoušet si vým� nu 

odb� rových hlavic u senzorové hlavice pro m�� ení r� zných frakcí. Po seznámení s Haz-

Dustem IV jsem nastavil n� které parametry p�ístroje jako � as nebo aktuální datum. D� le�ité 

bylo nastavení pr� toku vestav� ného � erpadla v za�ízení. Návod Haz-Dustu IV nám 

doporu� uje pro m�� ení vdechovatelné a thorakální frakci pr� tok 2,0 l/min a pro respirabilní 

frakci pr� tok 2,75 l/min. Proto musíme ovládat zm� nu pr� toku u p�ístroje. Ta se provádí p� i 

b� hu � erpadla pomocí otá� ení šroubu, který se nachází na bo� ní stran�  p�ístroje. P� i zm� n�  

pr� toku musí být Haz-Dust IV p� ipojen na pr� tokom� r, abychom v� d� li o aktuálním pr� toku. 

Pou�il jsem pr� tokom� r DryCal DC-Lite, který jsem p� ipojil na Haz-Dust IV pomocí hadi� ky 

(Obr.19). Nejprve jsem nastavil na Haz-Dustu IV pr� tok co nejblí�e 2,0 l/min pro m�� ení 

thorakální a vdechovatelné frakce. A pozd� ji, p�ed m�� ením respirabilní frakce, jsem takto 

zm� nil pr� tok 2,75 l/min. Postup t� chto � inností na p�ístroji Haz-Dustu IV byl provozován dle 

návodu na obsluhu.  
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Obr.19 Nastavování pr� toku na p�ístroji Haz-Dust IV  

 

Pro m�� ení vdechovatelné frakce jsem pou�il i p�ístroj MicroDust Pro. Zde jsem musel 

zkontrolovat status p�ístroje a nastavení dalších parametr� . P�ed m�� ením p�ístrojem jsem 

musel provést vy� išt� ní m�� ící sondy. Tato operace se provádí v re�imu „Set Zero“ 

a p� ipojení speciální pumpi� ky na konec m�� ící sondy. P� i zm� n�  parametr�  i p� i � išt� ní 

sondy jsem postupoval dle návodu k p�ístroji.  

Dalším p�ístrojem, u kterého jsem musel zkontrolovat nastavené parametry, bylo 

odb� rové � erpadlo Apex. Parametrem, který byl pro m�  nejd� le�it � jší, byl nastavený pr� tok. 

Na � erpadle byl nastaven pr� tok 2,2 l/min. Abych mohl výsledky získané gravimetrickou 

metodou snadno porovnat, cht� l jsem, aby pr� tok � erpadla Apex a vestav� ného � erpadla 

v p�ístroji Haz-Dust IV byl stejný. V návodu pro pou�ití  Haz-Dustu IV je nám doporu� ován 

pro vdechovatelnou a thorakální frakci pr� tok 2,0 l/min. Proto jsem musel také u odb� rového 

� erpadla Apex sní�it pr� tok. Tato � innost se provádí kombinací manipula� ních tla� ítek na 

displeji. Po sní�ení pr� toku jsem p� ipojil odb� rové � erpadlo pomocí hadi� ky na pr� tokom� r 

DryCal DC-Lite (Obr.20) a díky tomuto pr� tokom� ru jsem zm�� il p�esný pr� tok � erpadla 

Apex. 

 
Obr.20 Nastavování pr� toku na odb� rovém � erpadle Apex 



 
 

45 
 

Pro jistotu jsem rad� ji nechal všechny p�ístroje, které jsem pot�eboval k m�� ení nabít na 

p�íslušných nabíje� kách, abych se vyvaroval p� ípadnému vybití n� kterého z p�ístroj�  p� i 

m�� ení. Provedl jsem vizuální kontrolu hadi� ek zda-li nejsou porušeny. 

Další � inností pot�ebnou k provedení gravimetrické metody bylo kondicionování filtr�  

v exsikátoru. P� i gravimetrické metod�  musíme nechat filtry nejmén�  24 hodin p�ed a po 

m�� ení kondicionovat v exsikátoru, kde jsou filtry vystaveny konstantní relativní vlhkosti 

a konstantní teplot� . Proto musíme dát filtry do exsikátoru ji� den p�ed vlastním m�� ením. 

Filtry jsem tedy ulo�il den p�ed m�� ením na Petriho misky a v nich jsem je umístil do 

exsikátoru. Druhý den ráno p�ed vlastním m�� ením jsem provedl vá�ení filtr� . Exsikátor jsem 

p�emístil k elektronickým vahám, abych co nejvíce zkrátil � as, kdy na filtry p� sobí okolní 

vlivy. Pomocí pinzety jsem zvá�il jednotlivé filtry a jejich hmotnosti jsem si zapsal do 

poznámkového bloku. Po zvá�ení jsem jednotlivé filtry vkládal do transportních kazet 

a objímek. Filtry s pr� m� rem 25mm jsem rovnou vlo�il do odb� rových I.O.M hlavic a ty 

uzav�el gumovými ví� ky.    

12.2.2. Vlastní m �� ení v reálných podmínkách 
 Po p�enesení všech pot�ebný p�ístroj�  jsem nam�� il podmínky v pracovní díln� . 

Teplota byla 24,5 oC, vlhkost 31,0 % a síla v� tru 0,02 m/s. M�� ení probíhalo p� i � innosti 

�ezání na pásové pile PP-250. � ezány byly d�ev� né dílce o rozm� rech 92 x 15 x 2 cm 

(Obr.21). Jednalo se o bukové d�evo. D�evené dílce byly roz�ezán na tenké pláty. Na obrázcích 

(Obr.25 a Obr.26) vidím pr� b� h � innosti na pásové pile PP-250 p� i m�� ení jednotlivých frakcí. 

         
     Obr.21 � ezané dílce bukového d�eva   

 

P�ístroj MicroDust Pro jsem nainstaloval na stativ a umístil na st� l vedle pásové pily (Obr.22). 

Stativ jsem vysunul do výšky, která odpovídala výšce dýchací zóny pracovníka, na kterém 

byly zav� šeny jiné odb� rové hlavice. M�� icí sonda byla vzdálena od zdroje prachu asi 45 cm. 

Dále jsem pomocí hadi� ky spojil odb� rovou hlavici I.O.M a odb� rové � erpadlo Apex. 
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Obr.22 Umíst� ní p�ístroje MicroDustu Pro p�i m�� ení  

 

Pro m�� ení jednotlivých frakcí jsem musel sestavit za�ízení Haz-Dust IV. Z transportní kazety 

jsem pinzetou vyjmul filtr o pr� m� ru 37mm a vlo�il ho do m�� ící kazety, kterou jsem po té 

p� ipevnil k senzorové hlavici. Nejprve jsem m�� il thorakální frakci. Proto jsem musel 

k senzorové hlavici ze spodu nainstalovat vstupní cyklón pro thorakální monitoring. Po 

instalaci senzorové hlavice musíme ješt�  p�ed m�� ením provést proces nulování. Provádíme 

dle návodu v�dy p�ed m�� ením pomocí filtru pro nulování, který se zasune do jednotlivého  

vstupního cyklónu (Obr.23) . A v nabídce menu vybereme „ Auto Zero“. 

 
Obr.23 P�ipojení filtru pro nulování p� i m�� ení thorakální � i respirabilní frakce 

 
 Nyní byl p�ístroj Haz-Dust IV p� ipraven k m�� ení. Ob�  odb� rové hlavice jsem umístil 

do dýchací zóny pracovníka a p� ipevnil je na okraje vesty, kterou m� l pracovník na sob�  

(Obr.24). A � erpadlo Apex a p�ístroj Haz-Dust IV jsem zav� sil za klipsny za opasek 

pracovníka. Odb� rová hlavice I.O.M. byla umíst� na ve vzdálenosti asi 65 cm od zdroje 

prachu a senzorová hlavice Haz-Dustu IV 53 cm. Tyto vzdálenosti se ovšem m� nily, nebo�  

obsluha pily byla stále v pohybu. Po nav� šení odb� rových aparatur jsem ji� jen sundal 

z odb� rové hlavice I.O.M. gumové ví� ko a spustil jsem všechna t� i za�ízení do chodu. Se 

spušt� ním p�ístroj�  jsem také spustil stopky na zm�� ení doby trvání m�� ení. Po plynutí 

stanovené doby, p� ibli�n �  20 minut, jsem p�erušil m�� ení p�ístroje Haz-Dust IV. Ob�  

nav� šené odb� rové aparatury jsem s� al ze zam� stnance. Sestavenou aparaturu z I.O.M. 

hlavice a � erpadla Apex jsem b� hem úprav na Haz-Dustu IV polo�il na st� l vedle pásové pily 
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a nechal v � innosti. Po ukon� ení m�� ení thorakální frakce jsem vy� al exponovaný filtr a vlo�il 

ho do transportní kazety.  

                       
   Obr.24 Umíst� ní odb� rových hlavic   Obr.25 � innost na pásové pile       Obr. 26 Pr� b� h �ezání 

 

 P�ed zapo� etím m�� ení respirabilní frakce jsem musel zm� nit pr� tok vzduchu na Haz-

Dustu IV jak je doporu� ováno v návodu tohoto p�ístroje. Proto jsem pomocí hadi� ky p� ipojil 

Haz-Dust IV na pr� tokom� r DryCal DC-Lite a p� i chodu jsem pomocí šroubu zm� nil pr� tok 

na 2,76 l/min. Ze senzorové hlavice jsem od� al vstupní cyklón pro thorakální frakci a místo 

n� j nainstaloval vstupní cyklón pro respirabilní frakci. Do m�� icí kazety jsem vlo�il nový filtr 

a kazetu p� ipojil k senzorové hlavici. P�ed m�� ením jsem pochopiteln�  jako p�ed ka�dým 

m�� ením provedl proces nulování pomocí filtru pro nulování. Ob�  odb� rové sestavy jsem op� t 

p� ipevnil stejným zp� sobem na pracovníka a spustil za�ízení Haz-Dust IV do chodu. M�� ení 

respirabilní frakce trvalo op� tovn�  p� ibli�n �  20 minut a po té byly ob�  odb� rové aparatury 

z pracovníka sundány. � erpadlo Apex bylo necháno zapnuté a odb� rová hlavice I.O.M. 

umíst� na prozatím na stole vedle pásové pily. Exponovaný filtr jsem vy� al z m�� ící kazety a 

vlo�il do transportní kazety.  

 Pro m�� ení vdechovatelné frakce jsem musel op� t zm� nit pr� tok � erpadla na Haz-

Dustu IV podle výše uvedeného zp� sobu na 2,0 l/min, nebo�  nám tuto hodnotu pr� toku 

doporu� uje návod na pou�ití. Od� al jsem vstupní cyklon pro respirabilní frakci ze senzorové 

hlavice. Pro m�� ení vdechovatelné frakce musíme rozlo�it senzorovou hlavici. Místo m�� ící 

kazety je nutné vlo�it hlavici SKC IOM s krou�kem a znova celou senzorovou hlavici slo�it 

dle návodu. V hlavici SKC IOM byl ji� transportován filtr, tak�e nám odpadá � innost 

p�esouvání filtru z transportních objímek. Posledním krokem p�ed m�� ením vdechovatelné 

frakce bylo op� t provád� ní nulování. Následn�  jsem p� ipevnil na pracovníka ob�  odb� rové 

aparatury, stejným zp� sobem jako u p�edchozích m�� ení a spustil jsem m�� ení na za�ízení 

Haz-Dust IV. Po uplynutí 20 minut jsem ukon� il m�� ení nejenom na za�ízení Haz-Dust IV, 
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ale také na za�ízení MicroDust Pro a odb� rové sestav�  v � ele s � erpadlem Apex. Exponované 

filtry jsem nechal nyní v odb� rových hlavicích a ty opat� il gumovými ví� ky ve spodní i p�ední 

� ásti. Zbylé filtry jsem p�enesl v transportních kazetách. P�ístroj MicroDust  Pro jsem 

odinstaloval ze stativu a spolu s ostatními za�ízeními p�enesl zp� t do laborato�e.        

12.2.3. Zpracování vzork �  v laborato � i 
 Po vlastním m�� ení se vracím do laborato�e BOZP z d� vodu, �e musíme exponované 

filtry p �ed vá�ením nechat znovu minimáln�  24 hodin kondicionovat v exsikátoru. Pomocí 

pinzety jsem tedy filtry z odb� rových hlavic � i transportních za�ízené vy� al a vlo�il je na 

Petriho misky. V nich byly filtry ulo�eny v exsikátoru do druhého dne.  

 Na druhý den op� t p� icházím do laborato�e. Nejprve se p�esouvám k po� íta� i, abych 

získal výsledky m�� ené fotometrickou metodou. Pomocí speciálních softwar�  se ihned mohu 

seznámit s výsledky jednotlivých koncentrací. Jedná se o program WinDust Pro pat�ící 

k p�ístroji MicroDust Pro a software DustComm Pro 1,2 slou�ící pro za�ízení Haz-Dust IV. 

Po spojení po� íta� e a jednotlivých p�ístroj�  pomocí komunika� ních kanál�  m� �eme stahovat 

data do po� íta� e. Program DustComm Pro 1,2 nám ihned zobrazuje minimální a maximální 

hodnoty koncentrací, samoz�ejm�  také vypo� ítanou pr� m� rnou koncentraci prachových � ástic 

v ovzduší a také nás informuje o druhu m�� ené frakce. Další mo�ností je zobrazení výsledk�  

pomocí grafu a zde mnoho dalších variant vyobrazení grafu. Software WinDust Pro slou�ící 

pro data z p�ístroje MicroDust Pro nám zobrazí pr� m� rnou koncentraci prachu. Navíc nás 

informuje o � asech, kdy byly dosa�eny maximální a minimální hodnoty m�� ení. Práce 

s grafem v tomto programu nám nabízí i vytvo�ení si vlastní výse� e � ásti grafu a zde 

vypo� ítanou novou pr� m� rnou hodnotu koncentrace prašnosti. 

 Po dosa�ení výsledk�  získaných fotometrickou metodou jsem se p�esunul ke stanovení 

výsledk�  m�� ených gravimetrickou metodou. Po uplynutí doby kondicionování 

exponovaných filtr�  mohu p�ejít k jejich vá�ení. Op� t p�enesu exsikátor co nejblí�e 

elektronickým vahám, abych co nejvíce zkrátil � as, kdy bude manipulováno s filtry za 

nekonstantních okolních podmínek. Pomocí pinzety v�dy uchopím exponovaný filtr z Petriho 

misek a vlo�ím ho na elektronické váhy. V�dy po vyjmutí filtru exsikátor uzavírám. Po 

stabilizaci údaje na vahách si zapíšu hmotnost do zápisníku. Filtr op� t p�esouvám pomocí 

pinzety zp� t na Petriho misky. Takto provedu pro ka�dý filtr. Po zjišt� ní všech hmotností 

exponovaných filtr�  mohu kone� n�  p�ejít ke stanovení celkové koncentrace prachu v ovzduší 

jednotlivých m�� ení. 
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13. Vyhodnocení podílu frakcí 
  
 Výsledky stanovení frakcí, které byly zjiš� ovány pomocí fotometrické metody, 

m� �eme získat ihned po ukon� ení m�� ení po p� ipojení za�ízení k po� íta� i. Výsledky ze 

senzorové hlavice Haz-Dustu IV jsou p�eneseny do po� íta� e a my s t� mito daty m� �eme dále 

pracovat v softwaru DustComm Pro 1,2. Program zobrazuje informace o délce m�� ení, po� tu 

odb� r�  b� hem m�� ení, typu frakce, pr� m� rné hodnoty koncentrace expozice a také 

o maximální a minimální koncentraci, které byly dosa�eny. Další mo�ností p� i zpracovávání 

výsledk�  je široká variabilita p� i zobrazení hodnot grafem. S parametry zjišt� nými 

MicroDustem Pro pracujeme v programu WinDust Pro. Naproti tomu stanovení výsledk�  

pomocí gravimetrické metody je zdlouhavé, nebo�  p�ed vlastním vyhodnocením výsledk�  

musíme op� t nechat exponované filtry nejmén�  24 hodin kondicionovat v exsikátoru. Tudí� 

výsledky získáme nejd�íve a� druhý den po m�� ení. Celková koncentrace je dána 

u gravimetrické metody pom� rem hmotnosti zachycené frakce prachu k objemu prosátému 

vzduchu.  

 

13.1. Pilotní m �� ení 

 Podíl frakcí prachu v ovzduší jsem m�� il pomocí p�ístroje Haz-dust IV. Tento p�ístroj 

stanovuje koncentrace prachu jednotlivých frakcí pomocí senzorové hlavice nebo i pomocí 

gravimetrické metody. P� i svém m�� ení jsem stanovoval inhalabilní, thorakální a respirabilní 

frakci. Tyto frakce byly zjiš� ovány b� hem �ezání d�ev� ných dílc�  na pásové pile PP-250. 

Jednalo se bukové d�evo, které se �adí mezi tvrdá d�eva. 

13.1.1. Gravimetrická metoda 

 Celková hmotnost prachu se vypo� te z rozdílu hmotností filtru p�ed a po odb� ru podle 

vzorce: 

m = W2 - W1      [mg] 

Kde: W1 - hmotnost filtru p�ed odb� rem (mg) 

W2 - hmotnost filtru po odb� ru (mg) 

 

Objem vzduchu se vypo� te jako sou� in pr� m� rného pr� toku a doby odb� ru podle vzorce: 

V = Q . t            [m3]    

Kde: Q - minutový pr� tok odb� rovým za�ízením (m3/min) 
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t - doba odb� ru (min). 

 
Koncentrace dané frakce zjistíme dosazením do vzorce: 

c = m / V           [mg/m3 ]   

Kde: c - koncentrace frakce (mg/m3) 

m - celková hmotnost prachu (mg) 

V - objem odebraného vzorku (m3) 

 

 

V ní�e uvedené tabulce (Tab.10) jsou uvedeny navá�ky m�� ených frakcí a jejich rozdíl, jen� 

pot�ebujeme k výpo� tu. 

 

Tab.10 Hmotnosti filtr�  pilotního m�� ení  

Frakce M�� ení p � ed [mg] M�� ení po [mg] Pr� tok [l/min] Rozdíl [mg] 

Inhalabilní 25,35 25,39 2 0,04 

Thorakální 88,29 88,3 2 0,01 

Respirabilní 88,67 88,71 2,75 0,04 

Slepý vzorek 88,14 88,14 - 0 

 

Vdechovatelná frakce  

 Rozdíl hmotnosti filtr�  po a p�ed expozicí prachem je m = 0,04 mg. Délka m�� ení 

inhalabilní frakce byla 12 minut a pr� tok vzduchu byl navolen na 2,0 l/min. Celkovou 

koncentraci vdechovatelné frakce vypo� teme tedy po dosazení do vzorce:  

312 /6,1
12*002,0

04,0
*

mmg
tQ
mm

V
m

c ==
-

==  

Celková koncentrace prachu vdechovatelné frakce tedy vychází 1,66 mg/m3.  

 

Thorakální frakce  

 Rozdíl hmotnosti filtr�  po a p�ed expozicí prachem je m = 0,01 mg. Délka m�� ení 

thorakální frakce byla 10 minut a pr� tok vzduchu byl navolen na 2,0 l/min. Celkovou 

koncentraci thorakální frakce vypo� teme tedy po dosazení do vzorce:  

312 /4,0
11*002,0

01,0
*

mmg
tQ
mm

V
m

c ==
-

==  

Celková koncentrace prachu thorakální frakce vychází 0,4 mg/m3.  
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Respirabilní frakce  

 Rozdíl hmotnosti filtr�  po a p�ed expozicí prachem je m = 0,04 mg. Délka m�� ení 

respirabilní frakce byla 11 minut a pr� tok vzduchu byl navolen na 2,75 l/min. Velikost 

nastaveného pr� toku byla zvolena na doporu� ení z návodu p�ístroje Haz-Dust IV. Celkovou 

koncentraci respirabilní frakce vypo� teme tedy po dosazení do vzorce:  

312 /3,1
11*00275,0

04,0
*

mmg
tQ
mm

V
m

c ==
-

==  

Celková koncentrace prachu respirabilní frakce vychází 1,3 mg/m3.  

 

13.1.2. Haz-Dust IV  
 Výsledky zm�� ené v senzorové hlavici jsou prezentovány pomocí softwaru 

DustComm Pro 1,2. Ní�e zobrazuji hlavní okna (Obr.27, Obr.29, Obr.31) a p�íslušné grafy 

m�� ení jednotlivých frakcí (Obr.28, Obr.30, Obr.32). 

 

Vdechovatelná frakce  

 
Obr.27 Okno vdechovatelné frakce pilotního m�� ení 
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Obr.28 Graf závislosti koncentrace vdechovatelné frakce a � asu pilotního m�� ení 

 

Thorakální frakce  

 
Obr.29 Okno thorakální frakce pilotního m�� ení 
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Obr.30 Graf závislosti koncentrace thorakální frakce a � asu pilotního m�� ení 

 

Respirabilní frakce  

 
Obr.31 Okno respirabilní frakce pilotního m�� ení 
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Obr.32 Graf závislosti koncentrace respirabilní frakce a � asu pilotního m�� ení 

 

 Dále zobrazuji graf (Obr.33) všech t�í frakcí sou� astn� . Jedná se o respirabilní frakci 

(�lutá), thorakální frakci (fialová) a vdechovatelnou frakci (tmav�  modrá) prachu vzniklého 

p� i �ezání bukových dílc� . 

 

 
Obr.33 Graf všech jednotlivých frakcí pilotního m�� ení  
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13.2. M�� ení d � evního prachu 

Hlavní m�� ení koncentrací frakcí d�evního prachu bylo stanovováno více p�ístroji. 

Byla vyu�ita gravimetrická metoda i fotometrická metoda. K stanovení koncentrací jsem 

pou�il sestavenou odb� rovou aparaturu v� ele s odb� rovým � erpadlem Apex, dále p�ístroj 

MicroDust Pro a také p� ístroj Haz-Dust IV. U p� ístroje Haz-Dust IV jsem vyu�il jak m�� ení 

pomocí gravimetrické metody tak i m�� ení senzorovou hlavicí.  

13.2.1. Gravimetrická metoda 

Nyní byla gravimetrická metoda pou�ita jak u m�� ení p�ístrojem Haz-Dust IV tak 

i pomocí slo�ené odb� rové aparatury. Celá tato aparatura se skládala z odb� rového � erpadla 

Apex a odb� rové hlavice I.O.M., která byla p� ipojena k � erpadlu pomocí hadi� ky. S touto 

slo�enou odb� rovou aparaturou jsem m�� il vdechovatelnou frakci. Pomocí Haz-Dustu IV byly 

nam�� eny frakce torakální, vdechovatelná a respirabilní. Po stanovení hmotnosti 

exponovaných filtr�  m� �eme teprve p�ejít ke stanovení koncentrací prachu v ovzduší. Princip 

stanovení výsledk�  koncentrací je popsán výše. Jedná se o dosazení údaj�  do matematických 

vzorc� . Ní�e uvedená tabulka (Tab.11) zobrazuje navá�ené hmotnosti filtr�  a jejich rozdíly.  

   

Tab.11 Hmotnosti filtr�  hlavního m�� ení 

Odb� rové 
za� ízení Frakce 

Hmotnost 
p� ed [mg] 

Hmotnost 
po [mg] 

Doba 
[min] 

Pr� tok 
[l/min] 

Rozdíl 
[mg] 

Apex Vdechovatelná 25,56 25,78 85 2,03 0,22 
Haz-Dust IV Vdechovatelná 25,38 25,44 21,5 2,04 0,06 
Haz-Dust IV Thorakální 89,65 89,67 20 2,04 0,02 
Haz-Dust IV Respirabilní 89,02 89,08 19 2,76 0,06 
Slepý vzorek - 24,6 24,6 - - 0 

 

M�� ení koncentrace vdechovatelného d�evního prachu sledované odb� rovou 

aparaturou s odb� rovým � erpadlem Apex trvalo 85 minut. Rozdíl hmotnosti filtru p�ed 

m�� ením a po expozici prachem byl 0,00022g. Pr� tok � erpadla Apex byl nastaven na 

2,03 l/min  Celkovou koncentraci vdechovatelné frakce vypo� teme po dosazení do vzorce:  

 

312 /27,1
85*00203,0

22,0
*

mmg
tQ
mm

V
m

c ==
-

==  

Celková koncentrace vdechovatelné frakce d�evního prachu m�� ená i pomocí odb� rového 

� erpadla Apex mi vyšla 1,27 mg/m3
. 
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Gravimetrickou metodu jsem vyu�il i p� i stanovování koncentrací všech frakcí 

u p�ístroje Haz-Dust IV.  

 

Vdechovatelná frakce  

 Rozdíl hmotnosti filtr�  p�ed a po expozicí je m = 0,06 mg. Délka m�� ení frakce byla 

21,5 minut a pr� tok vzduchu byl navolen na 2,04 l/min. Koncentraci vdechovatelné frakce 

vypo� teme tedy po dosazení do vzorce:  

312 /37,1
5,21*00204,0

06,0
*

mmg
tQ
mm

c ==
-

=  

Celková koncentrace prachu vdechovatelné frakce vychází 1,37 mg/m3. 

 

Thorakální frakce  

 Rozdíl hmotnosti filtr�  p�ed a po expozicí je m = 0,02 mg. Délka m�� ení frakce byla 

20 minut a pr� tok vzduchu byl navolen na 2,04 l/min. Koncentraci thorakální frakce 

vypo� teme tedy po dosazení do vzorce:  

312 /4,0
20*00204,0

02,0
*

mmg
tQ
mm

c ==
-

=  

Celková koncentrace prachu thorakální frakce vychází 0,4mg/m3. M�� ení této frakce velmi 

ovlivnilo, �e p�ed m�� ením neprobíhala �ádná � innost na pásové pila a tedy i prašnost 

v ovzduší byla oproti dalším m�� ením zna� n�  ni�ší. 

 
Respirabilní frakce  

 Rozdíl hmotnosti filtr�  p�ed a po expozici je m = 0,06 mg. Délka m�� ení frakce byla 

19 minut a pr� tok vzduchu byl navolen na 2,76 l/min. Koncentraci respirabilní frakce 

vypo� teme tedy po dosazení do vzorce:  

312 /14,1
19*00276,0

06,0
*

mmg
tQ
mm

c ==
-

=  

Celková koncentrace prachu respirabilní frakce vychází 1,14 mg/m3. 

 

13.2.2. MicroDust Pro 

P�ístroj MicroDust Pro byl p� ipevn� n na stativu a polo�en co nejblí�e k pásové pile 

PP-250, tak aby umíst� ní odpovídalo výšce dýchací zóny. P�ístrojem MicroDust Pro jsem 

stanovoval vdechovatelnou frakci. Výsledek jsem získal hned po m�� ení a to díky pomocí 

softwaru WinDust Pro. Po nahrání dat z p�ístroje ihned získáváme hledané hodnoty. Software 
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nám ukazuje jak pr� m� rnou hodnotu tak také minimální a maximální koncentraci prachu 

a � asy t� chto dat (Tab.12). V programu si také m� �eme okam�it�  prohlédnout graf (Obr.34) 

daného m�� ení. 

 

Tab.12 Nam�� ené hodnoty p�ístrojem MicroDust Pro 

Summary Report:- 
Report File: C:\Program Files\Casella CEL Ltd\WinDust 

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/m3 (At 10:10:54 on 24.3.2010) 
Min: 0.0274 mg/m3 (At 10:10:52 on 24.3.2010) 
Average: 1.29 mg/m3 

 

 
Obr.34 Graf vdechovatelné frakce m�� ené p�ístrojem MicroDust Pro 

 

13.2.3. Haz-Dust IV 

Monitoring v reálném � ase m� �eme také vyu�ít p� i stanovené koncentraci p�ístrojem 

Haz-Dust IV. Senzorovou hlavici tohoto p�ístroje jsem nav� sil stejn�  jako odb� rovou hlavici 

I.O.M do dýchací zóny pracovníka. Pomocí klipsen jsem ob�  hlavice p� ichytil na krajích 

límce. Senzorovou hlavicí jsem m�� il vdechovatelnou, thorakální a respirabilní frakci. 

Výsledky mi byly zprost�edkovány softwarem DustComm Pro neprodlen�  po nahrání dat 

z p�ístroje do po� íta� e. Ní�e uvádím hlavní okna m�� ení (Obr.35, Obr.37, Obr.39) a p�íslušné 

grafy m�� ení jednotlivých frakcí (Obr.36, Obr.38, Obr.40). 
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Vdechovatelná frakce 

 

 

Obr.35 Okno vdechovatelné frakce hlavního m�� ení 

 

 
Obr.36 Graf závislosti koncentrace vdechovatelné frakce a � asu.hlavního m�� ení 
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Thorakální frakce  

M�� ení thorakální frakce velmi ovlivnilo, �e byla m�� ena jako první a p�ed m�� ením 

neprobíhala �ádná � innost na pásové pila. Proto i výsledná koncentrace thorakální frakce mi 

vychází zna� n�  menší ne� u ostatních frakcí, kdy ji� bylo v ovzduší více prachových � ástic. 

 
Obr.37 Okno thorakální frakce hlavního m�� ení 

 

 
Obr.38 Graf závislosti koncentrace thorakální frakce a � asu hlavního m�� ení 
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Respirabilní frakce  

 

 
Obr.39 Okno respirabilní frakce hlavního m�� ení 

 

 

 

Obr.40 Graf závislosti koncentrace respirabilní frakce a � asu hlavního m�� ení 
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Ní�e zobrazuji graf (Obr.41) všech t�í frakcí sou� astn� . Respirabilní frakce je znázorn� na 

�lut � , thorakální frakce fialová a vdechovatelná frakce je vyobrazena mod�e. Pod grafem je 

umíst� na tabulka (Tab.13) se všemi dosa�enými výsledky koncentrací jednotlivých frakcí. 

Jednotlivé frakce bukového prachu
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Obr.41 Graf všech jednotlivých frakcí hlavního m�� ení 

 

Tab.13 Stanovené výsledky jednotlivých frakcí 

P� ístroj  Frakce Metoda Výsledek 
� erpadlo Apex Vdechovatelná Gravimetrická 1,27 mg/ m3 

MicroDust Pro Vdechovatelná Fotometrická 1,29 mg/ m3 

Haz-Dust IV Vdechovatelná Gravimetrická 1,37 mg/ m3 

Haz-Dust IV Vdechovatelná Fotometrická 1,25 mg/ m3 

Haz-Dust IV Thorakální Gravimetrická 0,4 mg/ m3 

Haz-Dust IV Thorakální Fotometrická 0,13 mg/m3 

Haz-Dust IV Respirabilní Gravimetrická 1,14 mg/ m3 

Haz-Dust IV Respirabilní Fotometrická 1,06 mg/ m3 

 

Z tabulky s uvedenými výsledky vidíme, �e všechny dosa�ené výsledné koncentrace 

vdechovatelné frakce jsou jen nepatrn�  odlišné. I ob�  stanovené koncentrace respirabilní 

frakce mi vychází zna� n�  obdobné. Koncentrace thorakální frakce byla velice ovlivn� na tím, 

�e p�ed m�� ením neprobíhalo �ezání na pile. Proto bylo ve vznosu mnohem mén�  prachových 

� ástic ne� p� i m�� ení ostatních frakcí a tím je tato koncentrace mnohem ni�ší. Ale m� la by být 

vyšší jak koncentrace respirabilní frakce. Rozdílnost koncentrací thorakální frakce je 

zp� sobeno také vlivem pom� rn�  krátké doby m�� ení a tedy malému mno�ství usazených 

prachových � ástic na filtr. D� sledkem bylo, �e u gravimetrické metody i nejmenší rozdíl 

hmotnosti filtr�  zna� n�  ovliv� oval výslednou koncentraci.  
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Po skon� ení � innosti na pásové pile PP-250 jsem odebral vzorek vznikajícího prachu. 

Odebraný vzorek je mo�ný vyu�ít k dalším analýzám v laborato�ích. Jedná se o vzorek 

bukového prachu. Vzorek jsem odnesl do laborato�e a zde vlo�il pod digitální 

videomikroskop VSM 52. Díky tomuto videomikroskopu jsem si mohl prohlédnout detailní 

zobrazení bukového prachu.  Na obrázku (Obr.42) uvádím detail odebraného vzorku.  

 

 
Obr.42 Detail bukového prachu 
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14. Zhodnocení výsledk �  

 M�� ení frakcí probíhalo p� i � innosti na pásové pile PP-250. � ezaný materiál bylo 

bukové d�evo. Vznikal tedy bukový prach, který je pova�ován za prach karcinogenní. Bukové 

d�evo za�azujeme mezi d�eva tvrdá. Prach z tvrdých d�ev se vyzna� uje p�edevším svojí 

jemností a vyšším podílem respirabilní frakce. Co� mi také vyplívá z nam�� ených hodnot. Ze 

získaných nam�� ených výsledk�  m� �eme konstatovat, �e p�evá�nou � ást prachových � ástic 

z bukového d�eva tvo�í respirabilní frakce, která se blí�í hodnotám vdechovatelné frakce. 

Výsledky nam�� ené senzorovou hlavicí a získané pou�itím gravimetrické metody se liší jen 

velmi nepatrn� . Vyšší rozdíl m� �eme najít pouze u stanovení thorakální frakce. Odlišnost 

výsledk�  je ovlivn� na pom� rn�  krátkou dobou m�� ení koncentrace prachu v ovzduší. � ím� 

došlo k velmi malému mno�ství zachycení � ástic. Proto byly tedy rozdíly mezi hmotnostmi 

filtr �  p�ed a po expozici velmi malé. Následkem p� i vyhodnocování gravimetrické metody 

thorakální frakce bylo, �e i nejmenší rozdíly hmotností ovliv� ovaly zna� n�  výsledek. 

Dokonce i citlivost vah se do nam�� ených výsledk�  promítla. Proto bych rad� ji za 

reprezentující výsledky pova�oval výsledky získané senzorovou hlavicí. Výsledná 

koncentrace thorakalní frakce je také ovlivn� na tím, �e byla m�� ena jako první a p�ed 

m�� ením se neprovád� la �ádná � innost na pile. Tím je koncentrace prachu velmi nízká oproti 

koncentracím zbylých frakcí, kdy ji� bylo vytvo�eno více prachových � ástic a v ovzduší tedy 

byla ve vznosu mnohem v� tší masa prachu. Koncentrace thorakální frakce by m� la být vyšší 

jak koncentrace respirabilní frakce. Nebo�  p� i stanovování thorakální frakce jsou zapo� ítány 

i respirabilní � ástice. A tedy musí platit, �e koncentrace torakálních � ástic musí být minimáln�  

rovna koncentraci respirabilních � ástic. 

 Získané výsledky koncentrací prachu b� hem m�� ení mohou být ovlivn� ny mnohými 

faktory. Hlavním � initelem, který m� l dopad na výslednou koncentraci, bylo spušt� ní 

odsávajícího za�ízení p� i �ezání na pásové pile. Dalším faktorem bylo pootev�ení okna na 

druhé stran�  místnosti nebo pohyb osob. Ovšem tyto atributy jsou p� irozené pro ka�dé reálné 

pracovišt� . Špi� kové hodnoty koncentrací byly dosa�eny p�evá�n�  z d� vodu p�emíst� ní 

nového dílce k �ezání, � ím� došlo k rozví�ení prachových � ástic.  

 Mezi výhodu stanovení frakcí pomocí senzorové hlavice pat� i p�evá�n�  rychlé 

vyhodnocení výsledk� , které m� �eme získat hned po nam�� ení koncentrací prachu v ovzduší. 

Naopak u metody gravimetrické musíme nechat filtry p�ed ale i po m�� ení kondicionovat a to 

nejmén�  24 hodin. Proto stanovení koncentrace prachu v ovzduší gravimetrickou metodou je 

velice zdlouhavé a m� �e trvat i t� i dny. Další nevýhodou této metody m� �e být i vlastní 
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výpo� et koncentrace pomocí matematických vzorc� , kde se m� �e objevit chyba z d� vodu 

špatného p�evedení jednotek. Na rozdíl p�ístroj Haz-Dust IV p� i m�� ení senzorovou hlavicí 

nám ihned prezentuje výsledné koncentrace a to v podob�  pr� m� rné, minimální a maximální 

hodnoty koncentrace prachu v ovzduší a tedy nám odpadá po� etní práce. Krom�  toho nám 

také p�ístroj p�edkládá hodnoty koncentrací v podob�  grafu, se kterým m� �eme dále pracovat. 

Výhodou stanovení koncentrace frakcí senzorovou hlavicí p�ístrojem Haz-Dust IV je 

p�edevším i ztráta práce s filtry, jako je jejich vá�ení, transport � i jiné nakládání. Co� jsou 

� innosti, kdy mohou být filtry n� kterak poškozeny, � i na n�  m� �e p� sobit podmínky okolí. 

Mé doporu� ení k hodnocení frakcí se vá�e k � innosti s p�ístrojem Haz-Dust IV, se 

kterým jsem stanovoval jednotlivé frak� ní koncentrace. Po osvojení � innosti s Haz-Dustem 

IV je d� le�ité n� kolikrát si vyzkoušet správnou vým� nu odb� rových hlavic. P�edevším 

instalování hlavice pro m�� ení vdechovatelné frakce se m� �e zdát z po� átku trochu obtí�né. 

P�ed ka�dým m�� ením bychom m� li dle návodu na pou�ití p�ístroje provést vy� išt� ní pomocí 

filtru pro nulovaní a také zkontrolovat nastavené parametry. P�edevším � as, po kterém se 

provede pravidelný sb� r dat a druh m�� ené frakce. Pro vlastní m�� ení Haz-Dustem IV mohu 

doporu� it, aby se m�� ení provád� lo co nejvíce za stejných podmínek. Aby podmínky pro 

stanovení frak� ních podíl�  byly pro všechna jednotlivá m�� ení obdobné. Tím se vyvarovali 

chyby, která se objevila u mého m�� ení thorakální frakce. Kdy toto m�� ení probíhalo za 

odlišných podmínek ne� m�� ení respirabilní a vdechovatelné frakce. Z d� vodu, �e ve vznosu  

nebylo tolik prachových � ástic jako u m�� ených zbylých frakcí, vyšla mi koncentrace 

thorakálních � ástic ni�ší ne�li koncentrace respirabilní frakce. Pro získání reprezentujících 

výsledk�  zvláš�  p� i u�ití gravimetrické metody doporu� uji, provád� t m�� ení jednotlivých 

frakcí delší dobu. Aby se na filtr v m�� ící kazet�  zachytilo dostatek prachových � ástic a díky 

tomu byl rozdíl hmotností filtru p�ed a po expozici dostate� ný. � ím� p� i výpo� tu získáme 

v� rohodn� jší stanovení jednotlivých koncentrací prachových � ástic. U software DustComm 

Pro 1,2 je d� le�ité mít p� i stahování dat z Haz-Dustu IV správn�  zvolenou jednotku „ Com 

Port “, která se nachází mezi mo�nostmi ve výb� ru „ Vlastnosti “ Zde je na výb� r více druh�  

jednotek. P� i špatné volb�  se nám nezobrazuje v hlavním okn�  druh frakce, která byla m�� ena. 

Proto musíme vyzkoušet více variant výb� ru jednotky, abychom p�edešli této chyb� .   
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15. Záv� r 

Cílem mé diplomové práce bylo provést m�� ení a hodnocení frak� ních podíl�  prachu 

v pracovním ovzduší p� i reálné expozici. Ze zdravotního hlediska je velmi d� le�itý podíl 

frakcí, který je do lidského organismu inhalován. Nebo�  � ím je � ástice menší, tím hloub� ji 

proniká do dýchacího ústrojí. Ú� inky prachu na lidské zdraví mohou být velmi r� znorodé 

a d� sledky velmi rozsáhlé. Proto je velmi d� le�ité výskyt prachu v pracovních podmínkách 

monitorovat, hodnotit a následn�  vytvá�et opat�ení pro p�ípadné sní�ení expozice prachu. 

Nejd�íve ve své práci uvádím okruh p� vodu prachu, kde identifikuji prach a rozebírám 

vytvá�ení prachových � ástic. Popisuji rozd� lení prach�  dle ú� inku na � lov� ka a následky na 

zdraví. Zde jsem rozebral t�íd� ní prachových � ástic do jednotlivých frakcí a jejich specifikaci. 

Následn�  je charakterizováno stanovení expozice a periodická m�� ení, postup výpo� tu 

p�ípustného expozi� ního limitu a kategorizace prací související s prachem. Další � ást tvo�í 

popis stanovení koncentrací prachu v ovzduší metodou gravimetrickou, která je normovaná 

a metodou fotometrickou. 

 Zna� ný úsek práce je vyty� en p�ístroji Haz-Dust IV, který slou�í pro stanovení 

koncentrací jednotlivých frakcí a kombinuje u�ití obou uvedených metod m�� ení prašnosti. 

V praktické � ásti bylo provedeno m�� ení frak� ních podíl�  bukového d�evního prachu. Tento 

prach se vyzna� uje svoji jemností a vyšším podílem respirabilní frakce. Co� mi také vyplývá 

z nam�� ených hodnot. Ze získaných nam�� ených výsledk�  m� �eme konstatovat, �e p�evá�nou 

� ást prachových � ástic z bukového d�eva tvo�í respirabilní frakce, která se blí�í hodnotám 

vdechovatelné frakce. Výsledky nam�� ené senzorovou hlavicí a získané pou�itím 

gravimetrické metody se liší jen velmi nepatrn� . Vyšší rozdíl m� �eme najít pouze u stanovení 

thorakální frakce. Výsledky jsou ovlivn� ny pom� rn�  krátkou dobou m�� ení a hlavn�  

odlišností podmínek za jakých byla frakce stanovena. V oddílu Zhodnocení výsledk�  jsou 

nam�� ené hodnoty analyzovány a porovnávány. Záv� rem uvádím zjišt� né poznatky 

a doporu� ení ke stanovení podíl�  frakcí. Sou� ástí diplomové práce je takté� návod na u�ití 

za�ízení Haz-Dust IV, nacházející se v p�íloze.  

Návrhem na další m�� ení by mohlo být ov�� ení stanovení jednotlivých frakcí 

za�ízením Haz-Dust IV a sou� astn�  i dalším p�ístrojem pro m�� ení frakcí. Nap�íklad pomocí 

p�ístroje MicroDust Pro s nainstalovaným p�íslušenstvím pro m�� ení frakcí. Do budoucna 

bude jist�  pro vyhodnocení prašnosti v pracovním prost�edí zna� n�  d� le�ité i hodnocení 

frak� ních podíl�  vyskytujícího se prachu.  
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P�íloha � . 1 Minimální opat � ení k ochran�  zdraví 
 

 

P� i uplat� ování opat�ení k ochran�  p�ed prachem je t�eba vzít na v� domí specifické 

ú� inky prachu, který se na daném pracovišti vyskytuje. V praxi to znamená, �e opat�ení se 

mohou lišit proti prachu drá�divému, vláknitému nebo prachu s fibrogenním ú� inkem. 

Opat�ení, stejn�  jako u ostatních nep�íznivých faktor� , které mohou ovlivnit výkon 

zam� stnance, m� �eme rozd� lit na opat�ení technická, organiza� ní a náhradní. Mezi technické 

opat�ení �adíme: zm� nu technologie (za takovou, kde bu�  prach nevzniká, nebo se vyskytuje, 

ale s mno�stvím daleko ni�ším), uzav�ení prostor� , kde dochází k ší�ení aerosolu do 

pracovního prost�edí (kapotování), místní odsávání, srá�ení prachu (bu�  vodou, nebo jinými 

smá� edly), �ed� ní prašnosti (jedná se o zónové v� trání, � i celkové v� trání) nebo izolování 

pracovníka od prost�edí s prachem (zde m� �eme za�adit velíny nebo v� trané kabiny). Další 

mo�ností opat�ení jsou organiza� ní. Zde zahrnujeme dodr�ování ur� eného zp� sobu práce 

a zabra� ování zvi�ování usazování prachu (úklid a podobn� ). Poslední variantou jsou 

náhradní opat�ení. Kam zahrnujeme individuální opat�ení, co� je pou�ívání osobních 

ochranných pracovních prost�edk�  a kontrola zdravotního stavu pracovník� . Zde m� �eme 

zahrnout vstupní, periodické a výstupní zdravotní prohlídky. Uvedená opat�ení se mohou 

pou�ívat bu�  samostatn� , nebo ve vzájemné kombinaci. U prach� , které mají drá�divý ú� inek 

na k� �i, je nezbytné zajistit, aby zam� stnanec byl vybaven vhodným osobní ochranným 

pracovním prost�edkem. [8, 12] 

 Pokud v p�ípad�  mimo�ádné události neposta� ují dostupná technická opat�ení 

k omezení nadm� rné expozice zam� stnance prachu na p� ijatelnou míru, musí být : 

o do doby odstran� ní p�í� in stavu, který v d� sledku mimo�ádné událost vedl k nadm� rné 

expozici prachu, na tomto pracovišti omezen po� et zam� stnanc�  na ty, kte�í provád� jí 

nezbytné práce 

o zam� stnanci, který provádí nezbytné práce, poskytnuty osobní ochranné pracovní 

prost�edky odpovídající prachu a o� ekávané mí�e expozice, 

o kontaminovaný prostor vymezen kontrolovaným pásmem, jde-li o mimo�ádnou 

událost spojenou s únikem prachu do pracovního prost�edí a vymezení kontrolovaného 

pásma je ú� elné vzhledem k povaze prachu a jeho mno�ství, 

o doba expozice prachu zam� stnance, který vykonává v kontrolovaném pásmu nezbytné 

práce, zkrácena na co nejmenší míru. 

Po odstran� ní p�í� in mimo�ádné události bylo zajišt� no kontrolní m�� ení prachu v�dy, kdy� 

lze o� ekávat jejich p�ítomnost v pracovním prost�edí i po ukon� ení všech opat�ení sm�� ujících 

k likvidaci mimo�ádné události. [15] 



P�íloha � . 2 Kategorizace práce s prachem 
 

 

Jako zdravotní riziko v souvislosti s vlivem pracovního prost�edí a v návaznosti na 

povinnosti zam� stnavatele chápeme rizikové faktory, které jsou obsahem Vyhlášky 

Ministerstva zdravotnictví � . 432/2003 Sb., kterou se stanoví podmínky pro za�azení prací do 

kategorií, limitní hodnoty biologických expozi� ních test� , podmínky odb� ru biologického 

materiálu pro provád� ní biologických expozi� ních test�  a nále�itosti hlášení prací s azbestem 

a biologickými � initeli. Tato vyhláška se zabývá faktory, které mohou mít nebo mají vliv na 

zdraví. Jako jsou t�eba fyzikální, chemické a biologické � initelé, prach, fyzická zát� �, zát� � 

teplem a chladem, psychická a zraková zát� �, pracovní poloha a další faktory.  

Za�azení práce do kategorie znamená souhrnné hodnocení úrovn�  zát� �e faktory 

rozhodujícími ze zdravotního hlediska o kvalit�  pracovních podmínek. P� i za�azování do 

kategorií se definuje rozhodující neboli hlavní faktor a to v charakteristické sm� n� . Hlavními 

faktory se myslí ty faktory, které p� i ur� ité práci mohou ovliv� ovat � i ovliv � ují zdraví osob. 

Charakteristickou sm� nou se myslí taková sm� na, která probíhá za obvyklých podmínek, p� i 

ní� doba výkonu práce s jednotlivými hlavními faktory odpovídá skute� né mí�e zát� �e. P� i 

za�azování do kategorií se musí brát také v úvahu vzájemné ovliv� ování ú� ink�  jednotlivých 

faktor� . P� i za�azení práce, p� i takzvané kategorizaci, se rozhodujeme mezi � ty�mi 

kategoriemi. Druh kategorie závisí na výši expozice faktoru rozhodujícího ze zdravotního 

hlediska o kvalit�  pracovních podmínek.  

V praxi je velmi b� �né p� sobení více faktor�  rozhodujících ze zdravotního hlediska 

o kvalit�  pracovních podmínek. Kategorie, do které má být taková práce za�azena se v p�ípad�  

sou� asné expozice dvou a více faktor�  stanoví podle nejmén�  p�ízniv�  hodnoceného faktoru. 

M�� ení velikosti expozice faktor�  ovliv� ujících zdraví m� �e být provedeno pouze 

prost�ednictvím dr�itele osv� d� ení o akreditaci nebo autorizaci pro p�íslušné faktory. Práce do 

druhé kategorie za�azuje zam� stnavatel a to do 30 dn�  ode dne zahájení výkonu práce. 

Zam� stnavatel je povinen neprodlen�  oznámit p�íslušnému orgánu ochrany ve�ejného zdraví, 

které práce do druhé kategorie za�adil a musí p�edlo�it údaje, které ho k tomuto za�azení 

vedly. Návrh za�azení práce do kategorie t�etí a � tvrté zpracovává a p�edkládá zam� stnavatel 

takté� do 30 dn�  ode dne zahájení výkonu prací orgánu ochrany ve�ejného zdraví a to v� etn�  

všech údaj�  a podklad�  rozhodných pro toto za�azení. Rozhodnout o za�azení práce do t�etí 

a � tvrté kategorie je oprávn� n jen orgán ochrany ve�ejného zdraví. Dále tento orgán m� �e 

rozhodnout o za�azení práce, o ni� si zam� stnavatel myslel, �e pat�í do první nebo druhé 

kategorie, do vyšší kategorie. Další pravomocí orgánu ochrany ve�ejného zdraví je 

rozhodnutí, �e práce, pat�ící do druhé kategorie, je prací rizikovou, co� je práce, p�í ní� je 

nebezpe� í vzniku nemoci z povolání nebo jiné nemoci související s prací. Také tento orgán 
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m� �e rozhodnout, �e práce dosud za�azená do t�etí a � tvrté kategorie u� nejsou prácemi této 

kategorie.  

Jedním z velmi d� le�itých faktor�  rozhodujících ze zdravotního hlediska o kvalit�  

pracovních podmínek je také prach. Rozhodujícím kritériem p� i kategorizaci prací, kde se 

objevuje jako zat� �ující faktor prach, je p�ípustný expozi� ní limit prachu a ozna� uje se PEL. 

P�ípustné expozi� ní limity prachu (PEL) jsou � asov�  vá�ené pr� m� ry koncentrací za pracovní 

sm� nu. P�ípustný expozi� ní limit pro celkovou koncentraci-PELc. Také práce, kde jsou osoby 

vystaveny expozici prachu, se kategorizují do � ty� kategorií: 

 

�  Druhá kategorie - kategorie za�azuje práce, p� i ní� jsou osoby vykonávající tyto práce 

exponovány prachu, jeho� pr� m� rné celosm� nové koncentrace v pracovním ovzduší jsou 

vyšší ne� 30% hodnoty  p�ípustného expozi� ního limitu (PEL), avšak  tuto hodnotu 

p�ípustného expozi� ního  limitu (PEL) nep�esahuje.  

�  T� etí kategorie – do této kategorie pat�í práce, p� i nich� jsou osoby exponovány prachu, 

jeho� pr� m� rné celosm� nové koncentrace v pracovním ovzduší jsou vyšší ne� hodnota 

p�ípustná expozi� nímu limitu (PEL), ale nep�ekra� uje trojnásobek p�ípustného 

expozi� ního limitu (PEL). 

�  � tvrtá kategorie - do � tvrté kategorie se za�azují práce, p� i nich� jsou osoby 

vykonávající tyto práce exponovány prachu, jeho� koncentrace jsou vyšší ne� je uvedeno 

pro t�etí kategorii. 

 

  P�ípustný expozi� ní limit (PEL) se vztahuje podle povahy prachu bu�  na hodnoty 

vyjád�ené v mg/m3 nebo jedná-li se o vláknité prachy na po� et vláken/cm3. P� i nestandardních 

� asových charakteristikách pracovní expozice, jimi� jsou: týdenní expozice rozd� lena jinak 

ne� na p� t osmihodinových sm� n, menší po� et sm� n za týden ne� p� t, m� ní-li se po� et hodin 

za týden, se pro za�azení práce do kategorie druhé a� t�etí pou�ije hodnocení expozice prachu 

podle celotýdenního � asov�  vá�eného pr� m� ru koncentrací, pokud celosm� nová pr� m� rná 

koncentrace v �ádném z pracovních dn�  nep�ekro� í trojnásobek hodnoty p�ípustného 

expozi� ního limitu (PEL). [16] 
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Národní zákony a p�edpisy, které vycházejí z Evropských sm� rnic, po�adují 

posuzování mo�né expozice vyskytující se v ovzduší na pracovišti, kterou jsou vystaveni 

zam� stnanci. Vzhledem k svému významu v pr� b� hu posuzování expozice musí m�� ící 

postupy spl� ovat n� které obecné po�adavky, které jsou uvedeny v Evropské norm�  � SN EN 

482. Metody zkoušení m�� ících postup�  jsou v této norm�  uvedeny jen všeobecným 

zp� sobem. Proto�e závisejí na specifických m�� ících postupech nebo p�ístrojích, jsou metody 

zkoušení uvedeny ve specifických normách. Avšak podrobné metody zkoušení musí být 

v souladu se všeobecnými metodami zkoušení uvedenými této norm� . Základní povinností 

u�ivatele je zvolit vhodné postupy a p�ístroje, které vyhovují po�adavk� m normy. M�� ící 

postupy se � lení podle m�� ících úkol�  [19]: 

�  Orienta� ní m�� ení � asov�  vá�ených pr� m� rných koncentrací 

Provádí se za ú� elem získání pom� rn�  hrubých � íselných informací o úrovni expozice 

s cílem rozhodnout, jestli dochází k prakticky významné expozici, pokud ano, 

ohodnotit její mo�nou záva�nost. T� chto m�� ení je také mo�né pou�ít ke zjišt� ní, zda 

je expozice zna� n�  pod mezní hodnotou nebo zna� n�  nad ní. 

�  Orienta� ní m�� ení rozd� lení koncentrací v � ase nebo prostoru 

Zde je ú� elem - získat informace o mo�ném profilu koncentrací  

           - poznat místa a období zvýšených expozicí 

           - stanovit trvání a � etnost odb� r�  vzork�  p� i m�� ení za ú� elem  

                porovnání s mezní hodnotou 

 - zjistit zdroje emisí 

 - odhadnout ú� innost v� trání a jiných technických opat�ení 

�  M�� ení v blízkosti zdroje 

Ú� elem t� chto m�� ení je získat informace o umíst� ní a intenzit�  zdroje. Ve spojení 

s jinými údaji to m� �e pomoci zmírnit zdroj, který k expozici podstatn�  p� ispívá. 

�  M�� ení pro porovnání s mezními hodnotami 

M�� ení poskytuje p�esná a spolehlivé údaje o � asov�  vá�ené pr� m� rné koncentraci 

látky, která m� �e být vdechována. 

�  Periodická m�� ení  

Pou�ívají se ke zjišt� ní zm� ny podmínek expozice od doby porovnání s mezní 

hodnotou, nebo zda jsou opat�ení stále ú� inná. 
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Kapitola 1 - Úvod do Haz-Dust IV 

 

Úvod     -   P�edstavení a popis p�ístroje Haz-Dust IV. 

             -   Vysv� tlení zásad � innosti Haz-Dust IV. 

 -   Identifikace vlastností, technická data a komponenty Haz-Dust IV. 

 

Úvod do Haz-Dust IV  

Haz-Dust IV (Obr.1) je sv� tov�  první osobní odb� rové za�ízení prachu pro kombinování 

tradi� ní filtra� ní techniky s real-time monitorovacími metodami. Kombinací t� chto technik 

lze p�ekonávat omezení jednotlivých metod odb� ru prachu. 

 

 
Obr.1 Haz-Dust IV 

 

 
Obr.2 Schéma vyu�itých metod 

 

Popis tradi� ní metody (Obr.2):  Vzduch je prosáván � erpadlem p�es membránový filtr 

o pr� m� ru 25 mm nebo 37 mm. Vlákna a � ástice zachycená na membránový filtr se musí 

spo� ítat nebo musí být vá�eny v laborato� i pro další analýzu.  

 

Výhoda tradi� ní metody - OSHA dodr�ování referen� ní metody. 
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    - Vysoká úrove�  specifi� nosti a p�esnosti. 

    - Sb� r prachových � ástic, které jsou k dispozici pro další chemické 

 analýzy. 

 

Popis real-time metody (Obr.2): Prachové � ástice se dostávají do hlavice se senzory, kde jsou 

detekovány. Koncentrace prachu se vypo� ítá a okam�it�  se zobrazí na LCD displeji. Všechny 

data jsou ulo�ena v pam� ti pro pozd� jší analýzy. 

  

Výhody real-time metody: - Okam�ité odhady koncentrace kontaminujících látek, které 

umo�� ují hodnocení na míst� . 

                                           - Poskytují trvale 24 hodin záznamy koncentrace pomocí 

kontinuálního sledování. 

                                           - Vnit�ní zvukové signály pro upozorn� ní pracovník�  o blí�ících se 

nebezpe� ných situacích. 

                                           - Sní�ení po� tu manuálních test� . 

                                           - Sní�ení po� tu laboratorních analýz. 

                                           - Poskytování dalšího p�esv� d� ivého d� kazu pro prezentaci. 

                                           - Sní�ení náklad�  na získání jednotlivých výsledk� . 

P� ehled o Haz-Dust IV 

Snadnost pou�ití: - U�ivatel kontroluje všechny funkce a programování pomocí nabídky     

 zobrazené na vysoce kontrastním displeji LCD. 

 - Klipsna na opasek nebo ulo�ení do kapsy pracovník�  umo�� uje flexibilitu 

 b� hem sledování na míst� . 

 - Samostatnou m�� ící hlavici snadno p�ikládá pracovník do dýchací zóny 

 m�� ení. 

 - U�ivatelsky nastavitelný alarm je mo�né nastavit, aby upozornil 

 pracovníky na blí�ící se mezní hodnoty. 

 

Obecné informace: - LCD displej ukazuje koncentrace v reálném � ase v miligramech na metr 

 krychlový (mg/m3) OSHA v souladu s referen� ní metodou. 

- Statistické informace TWA, STEL, Max a Min úrovn�  lze prohlí�et 

 okam�it� . 
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- Haz-Dust IV je kalibrován pomocí Arizona Road Dust (ARD) oproti 

 metod�  NIOSH 0600 pro respirabilní prach s p�esností 10% . 

- Kalibrace Haz-Dust IV mohou být upraveny pro torakální, respirabilní 

 nebo vdechovatelné frakce (Obr.3). 

 

 
Obr.3 Schéma proniknutí jednotlivých frakcí 

 

Haz-Dust IV je vybaven DustComm Pro software, který umo�� uje vnit�n�  ulo�eným údaj� m 

sta�ení do PC pro další analýzu. DustComm Pro software je ur� en pro podrobn� jší analýzu 

vzorku údaj� . Menu poskytuje u�ivatelsky-p�átelské prost�edí pro ukládání a analýzu dat 

a správu tisku. Data lze snadno exportovat do textových soubor�  nebo do tabulkových 

editor� , jako je Microsoft Excel. Software DustComm Pro umo�ní: podrobné statistické 

analýzy, tvorbu graf�  a diagram�  a matematické opravy vlastností aerosolových � ástic, i kdy� 

se výrazn�  liší od kalibrovaného prachu. 

Funkce 

Haz-Dust IV nabízí unikátní kombinaci funkcí, které poskytují vynikající kvalitu dat, 

snadnost pou�ití a flexibilitu pro u�ivatele. Ní�e je � áste� ný seznam charakteristických rys� . 

 

Real-time zobrazení:  - Hodnoty expozice � ástic. 

                                   - TWA, STEL, Min a Max hodnoty. 

                                   - Thorakální, respirabilní a vdechovatelné hodnoty � ástic. 

                                   - Odpovídající m�� ení v dýchací zón� . 

                                   - Ulo�ení dat podle kódu umíst� ní. 

 

Vlastnosti funkcí :  Kalibrace na NIOSH metody pro � ástice poškozující plíce. 

                               Sou� asn�  odb� r vzork�  pro gravimetrické analýzy. 
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                               Vysoká citlivost 0,01 a� 200 mg/m3. 

                               Vým� na selektivních vstupních otvor� . 

                               Vnit�ní � erpadlo k odb� ru vzduchu. 

                               Jednoduché � išt� ní senzor� . 

                               Snadný u�ivatelský p�ístup k dobíjecí baterie a vnit�ního filtru. 

  

Operativní funkce: - Programování vzorkování a ukládání parametr�  na obrazovce. 

                                - Real-time hodiny. 

                                - U�ivatelsky volitelný zvukový alarm. 

                                - Kontrola kalibrace p�ístroje v oblasti nula a rozp� tí. 

 

Data správy:     - Volba 1 sekundy, 1 minuty nebo 10 minut pr� m� rn�  / ukládajících interval 

                          -  Pam��  ulo�ení a� 21.500 datových bod� , které mohou být rozd� leny do 

max. 999 umíst� ní soubor� . 

                          - DustComm Pro Software dodaný s RS-232 kabel pro stahování dat do PC. 

                          - Data p�enášená do textových soubor�  ASCII, aplikace Excel nebo Lotus 1-

2-3 

 

Bezpe� nost funkce: Bezpe� nostní p�ístupový kód 1209, který zabra� uje komukoliv 

v prohlí�ení, tisku nebo stahování dat ulo�ených v Haz-Dust IV. 

 

Specifikace (Tab.1) 

  Tab.1 Specifikace p�ístroje Haz-Dust IV 

Specifikace Rozsah 

Kalibrace NIOSH 0600 se SAE Test Dust  

P�esnost 10% 

Jemnost 0,02 mg/m3  

Detek� ní 

 rozsah 

0,01 - 200 mg/m3 

  

Velikosti � ástic 0,1 - 10 µm respirabilní frakce 

  0,1 - 50 µm thorakální frakce 

  0,1- 100 µm vdechovatelná frakce 
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Doba záznamu 1, 2, 10 sekund 

  1 minuta (15dní max) 

Pr� tok 1,0 a�3,3 l/min 

Pam� t 21 500 dat 

Výstup RS-232 

Provozní teplota 0 - 50 oC  

Vlhkost vzduchu 95% nekondezující 

Baterií dobíjecí NiMH 

Výdr� baterie 8 hodin 

Doba nabíjení 16 hodin 

 

Komponenty 

 

Následující komponenty jsou dodávané s Haz-Dust IV:  

Haz-Dust IV monitor. 

Konektor nabíje� ky 

Kalibra� ní nástroj. 

Odnímatelný thorakální vzorkovací ventil. 

Nepr� hledný kazetový dr�áku filtru. 

Haz-Dust IV Multi Media CD-ROM Obsahuje: DustComm Pro 

Software a návod. 

RS232 9-pin sériový kabel. 

Nulovací filtr. 

Kufr. 
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Kapitola 2 - Provozní parametry Haz-Dust IV 

Tato kapitola popisuje kroky související se spoušt� ním Haz-Dust IV a nastavování jeho 

provozních parametr� . 

 

Provozní � innost Haz-Dust IV-  Zapnutí a vypnutí 

Poznámka: Baterie musí být pln�  nabita p�ed ka�dým pou�itím. 

 

Zapnutí: Stiskn� te tla� ítko ON / OFF, zapn� te Haz-Dust IV monitor. Výsledek: Jednotka se 

zapne a na obrazovce se objeví titulek. Poznámka: Plné nabití baterie umo�ní chod za�ízení na 

16 hodin. P�ed odb� rem vzork�  necháme za�ízení b� �et po dobu nejmén�  dvou minut, aby se 

vyrovnal a stabilizovat. Potom prove� te automatické výchozí nulování. 

 

Vypnutí: Stiskn� te tla� ítko ON / OFF. 

 

Pou�ití menu 

Haz-Dust IV menu se zobrazuje na 4 x 20 - znakovým displeji s tekutými krystaly (LCD). 

P�ístup k hlavnímu menu: Stiskn� te klávesu ENTER, � ím� se dostanete do hlavního menu 

(Tab.2). Pou�ívání: Haz-Dust IV je provozována pomocí následujícího menu výb� ru. 

 

Tab.2 Funkce hlavního menu 

Výb� r Funkce 

 Zapnutí/vypnutí Haz-Dust IV 

 Aktivuje vybranou mo�nost. (ENTER) 

 

Ozna� uje vybrané volby v menu. Nachází se na LCD 

displeji. 

 Posouvá volbu výb� ru o jeden �ádek nahoru v menu 

 Posouvá volbu výb� ru o jeden �ádek dol�  v menu 
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Nastavení alarmu 

Akustický signál m� �e být nastaven, aby upozornil pracovníka na blí�ící se hranici limitu. 

Koncentrace musí být nastavena na definovaný standard druhu vzorkovaných � ástic. 

Poznámka: V p�íloze návodu je výpis nej� ast� jších prachových � ástic a jejich odpovídajících 

koncentrací. 

 

Postupujte podle následujících pokyn� . 

·  Vyberte Speciální funkce (Special Functions) z hlavního menu 

·  Zvolte volbu alarm (Set Alarm). 

·  Zadejte p�íslušnou koncentraci s pou�itím ní�e uvedené tabulky (Tab.3). 

 

Tab.3 Nastavení alarmu 

Chcete-li ... Stiskn� te ... 

Zvýšení hodnoty zvolené � íslice �  

Pokles hodnoty zvolené � íslice 
  

Zvolte další � íslice ENTER 

 

·  Stiskn� te klávesu ENTER po vlo�ení poslední � íslice. Výsledkem je, �e alarm byl 

nastaven a dále se zobrazí hlavní menu. 

 

Nastavení data a � asu 

Datum a � as jsou p�edem stanovené na Eastern Standard Time a jsou udr�ovány vnit�ní 

hodiny. V n� kterých p�ípadech m� �e být nutné zm� nit datum a � as v závislosti na místních 

� asových pásmech nebo zm� nu na letní � as. 

 

Poznámka: Je d� le�ité, aby systémové informace o datu a � asu byly správné pro p�esné 

vedení záznam� . Datum se zapisuje a zobrazuje v evropském formátu (tj. Po. 15-JAN-07). 

 

Postup pro zobrazení jednotek datum a � as. 

·  Zvolte Speciální funkce (Special Functions) z hlavního menu. 

·  Zvolte datum a � as (Date/Time).. 

·  Vyberte mo�nost Zobrazit datum a � as (View Date/Time). Zobrazí se aktuální datum 

a � as. 
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·  Stisknutím tla� ítka ENTER se vrátíme na obrazovku Zvolte datum a � as. 

 

Zm� na nastavení jednotky datum a � as. 

·  Zvolte Speciální funkce (Special Functions) z hlavního menu 

·  Zvolte datum a � as (Date/Time). 

·  Zvolte Nastavit datum a � as (Set Date/Time). 

·  Zadejte správné datum a � as pomocí krok�  v ní�e uvedené tabulce (Tab. 4). 

 

Tab.4 Nastavení data a � asu 

Chcete-li ... Stiskn� te ... 

Zvýšení hodnoty vybrané � íslice �  

Pokles hodnoty vybrané � íslice 
  

Zvolte další � íslice nebo pole ENTER 

 

·  Stiskn� te klávesu Enter po opravení informace pokra� ujte (Tab.5). 

 

Tab.5 Dokon� ení nastavení data a � asu 

Chcete-li ... Stiskn� te ... 

Aktualizace data a � asu Set Date/Time 

Návrat na obrazovku data a � as bez ulo�ení 

zm� n. Cancel 

 

Vymazání pam� ti 

Pam� t Haz-Dust IV m� �e být kdykoliv promazána. 

Poznámka: Všechny body ve všech místech budou vymazány z pam� ti. 

 

Pro vymazaní pam� ti postupujte podle pokyn�  viz. ní�e. 

·  Zvolte Speciální funkce (Special Functions) z hlavního menu 

·  Vyberte Mo�nosti systému(System Options). 

·  Vyberte mo�nost Vymazat pam�� (Erase Memory). 

·  Zvolte ano (Yes) pro vymazání pam� ti. Poznámka: Výb� rem ne (No) zrušíte proces 

� išt� ní pam�� . 
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Kapitola 3 – Obsluha Haz-Dust IV 

 

Výb� r Velikosti � ástic 

Vstupní systém Haz-Dust IV m� �e být nakonfigurován na vzorek thorakálních, respirabilních, 

nebo vdechovatelných � ástic prachu. Na následujících stránkách je popsán detail procesu 

výb� ru pro ka�dý z t� chto typ�  � ástic (Obr.4)  . 

 

Ní�e uvedená tabulka (Tab.6) uvádí typy � ástic, normy a po�adované vstupy. 

 

Tab.6 Jednotliví frakce a po�adované vstupy 

� ástice Normy Po�adované vstupy 

Detail na 

diagramu 

Thorakální 

EPA PM-10 & IP-

10 Vstupní ventil pro thorakonální vzorek A 

Respirabilní NIOSH 0600 

SKC respirabilní prach GS cyklóna s 

adaptérem B 

Vdechovatelné NIOSH 0500 SKC IOM hlavice s adaptérem C 

 

 

 

 

Obr.4 Nákres sestavené hlavice 
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Thorakální prachové � ástice 

 
Postupujte podle následujících pokyn� . 

·  Zvolte Speciální funkce z hlavního menu 

·  Vyberte Mo�nosti systému (System Options) 

·  Vyberte Rozší�ené mo�nosti (Extended Options) 

·  Zvolte velikost (Size Select) 

·  Zvolte thorakální frakci (Thoracic) 

·  Nasa� te cyklonu pro thorakální vzorkování na senzorovou hlavici (Obr.5).  

Poznámka: Je-li sou� asn�  provád� n i sb� r vzork�  musí být v kazet�  vlo�en � istý 

gravimetrický filtr o pr� m� ru 37mm. Pr� tok by m� ly být kontrolován p�i ka�dém 

novém gravimetrickém m�� ení. Pr� tok je nastaven na hodnotu 2,0 l / min. 

·  Nasa� te kazetu s filtrem na senzorovou hlavici Haz-Dust IV. 

·  P�ipojte trubici p�ívodu vzduchu na filtra� ní kazetu. 

·  Postupy pro vynulování jsou popsány ní�e v tomto dokumentu. 

 

 

Obr.5 Schéma hlavice pro thorakální m�� ení 
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Respirabilní prachové � ástice 

 

GS cyklóna respirabilního odb� ru  vy�aduje cyklon adaptéru � íslo dílu GSA-204. Vytáhnout 

stávající p�ívod a nainstalovat GSA-204 adaptér do spodní � ásti senzorové hlavice. 

 

Postupujte podle následujících pokyn� . 

·  Zvolte Speciální funkce z hlavního menu 

·  Vyberte Mo�nosti systému (System Options) 

·  Vyberte Rozší�ené mo�nosti (Extended Options) 

·  Zvolte velikost (Size Select) 

·  Zvolte respirabilní frakci (Respirable) 

·  Nasa� te GS cyklon adaptér p / n GSA-204 do spodní � ásti senzorové hlavice (Obr.6). 

Poznámka: Je-li provád� n sou� asn�  i sb� r vzork�  vlo�íme � istý gravimetrický filtr 

37mm do kazety. Musíme kontrolovat pr� tokovou rychlost. Pr� tok nastavte na 

hodnotu 2,75 l / min   

·  Nasa� te kazetu s filtrem na senzorovou hlavici Haz-Dust IV. 

·  P�ipojte trubici p�ívodu vzduchu na filtra� ní kazetu. 

·  Postupy pro vynulování jsou popsány ní�e v tomto dokumentu. 

 
Obr.6 Schéma hlavice pro respirabilní m�� ení 
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Vdechovatelné prachové � ástice 

 

P�i pou�ití Haz-Dust IV pro sledování vdechovatelné frakci musíme pou�ít hlavici SKC IOM. 

Musíme odstranit stávající p�ívod vzork�  thorakální nebo respirabilní a p�ipojit hlavici IOM 

adaptéru � íslo IA-204B do SKC sampler IOM a vlo�ením do zadní � ásti Haz-Dust IV 

senzoru. 

 

Postupujte podle následujících pokyn� . 

·  Zvolte Speciální funkce z hlavního menu 

·  Vyberte Mo�nosti systému (System Options) 

·  Vyberte Rozší�ené mo�nosti (Extended Options) 

·  Zvolte velikost (Size Select) 

·  Zvolte vdechovatelnou frakci (Inhalable) 

·  Sestavte hlavici IOM & IA-204. Poznámka: Je-li sou� asn�  provád� n i sb� r vzork�  

musí být v kazet�  vlo�en � istý gravimetrický filtr 25mm. Pr� toky by m� ly být 

kontrolovány p�i ka�dém novém gravimetrickém m�� ení. Pr� tok nastavte na hodnotu 

2,0 l / min. 

·  Povolením šroub�  rozlo�íme hlavici a p�ipojíme vstupní hlavici IOM & IA-204 a op� t 

zajistíme kompatibilitu p�išroubováním. Instalaci provedeme dle obrázku ní�e(Obr. 7). 

·  P�ipojte hadice p�ívodu vzduchu do SKC hlavici IOM. 

·  Postupy pro vynulování jsou popsány ní�e v tomto dokumentu. 

 

Obr.7 Schéma hlavice pro m�� ení vdechovatelné frakce  
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Nulování 

Nastaví m�� ení linie Haz-Dust IV na nulu mg/m3. Nulování by se m� lo provád� t p�ed 

za� átkem nového m�� ení. 

Poznámka: Baterie by m� la být pln�  nabitá, p�ed zahájením procesu nulování. 

 

P�i nulování  postupujte podle následujících krok� .  

·  Ujist� te se, �e odpovídající p�ívod pro odb� r vzork�  je p�ipojen k senzoru 

vedoucí Haz-Dust IV s pou�itím ní�e uvedené tabulky (Tab.7). 

 

Tab.7 Vstupy pro jednotlivé � ástice 

Thorakální � ástice pro vstup thorakálního odb� ru vzorku  

Vdechovatelné � ástice SKC IOM a IA-204 pro vstup odb� ru vzorku  

Respirabilni � ástice SKC Cyclone GS a GSA - 204 pro vstup odb� ru vzorku 

 

 
Obr.8 Instalace filtru pro nulování 

 

·  Vlo�te Vynulování filtru pomocí ní�e uvedené tabulky (Tab.8, Obr.8). 

 

Tab.8 Instalace filtru pro nulování 

P� i odb� ru… Provést 

Thorakální � ástice (Obr.9) 

Vlo�te filtr pro nulování do vstupu pro 

thorakální odb� r 

Vdechovatelné � ástice (Obr.10) 

Vlo�te filtr pro nulování  do p�ední � ásti 

IOM hlavice 

Respirabilní � ástice (Obr.11) 

Vlo�te filtr pro nulování do spodní � ásti 

Gsa-204-GS-GS-Cyclone adapteru  
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·  Nulování (Auto Zero) vybereme z hlavního menu. Po� kejte 50 sekund. Jednotka 

automaticky spustí kroky. Hlavní menu je zobrazeno, pokud je proces nulování 

kompletní. 

·  Vyjm� te filtr nulování. Je mo�no zapo� ít proces vzorkování. 

 

 

Obr.9  Filtr pro nulování p�i m�� ení thorakální frakce 

 

 

Obr.10  Filtr pro nulování p� i m�� ení vdechovatelné frakce 

 

 

Obr.11  Filtr pro nulování p� i m�� ení respirabilní frakce 
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Odb� r vzork�  

Po zvolení velikosti � ástic a dokon� ení nulování procesu, je Haz-Dust IV p�ipraven k odb� ru 

vzork� . 

 

Tyto podmínky musí být spln� ny p�ed zahájením procesu vzorkování: správnou velikost 

� ástic, správný  vstup pro odb� r vzork� , správné datum a � as, nulování a úrove�  alarmu musí 

být nastavena v p�ípad�  odb� ru vzork�  s funkcí alarm. 

 

Postupujte podle ní�e uvedených pokyn�  pro odb� r vzork�  prachu. 

·  Z hlavního menu vyberte speciálních funkcí (Special Functions), pak vyberte polo�ku 

systém volby (Systém Option), vyberte (Sample rate). 

·  Vybereme interval pomocí ní�e uvedené tabulky (Tab.9): 

 

Tab.9 Mo�né intervaly m�� ení 

Vyberte Pro maximální vzorkovací � as  

1 sekundu 6 hodin   

10 sekund 60 hodin 

1minutu 15 dní 

30 minut 15 m� síc�  

·  Z hlavního menu vyberte p�íkaz Spustit (Run). Pou�ijte ní�e uvedenou tabulku 

(Tab.10) pro výb� r pam�� ového úlo�išt�  a funkci alarmu. 

 

Tab.10 Postup výb� ru parametr�  p�ed m�� ením 

Chcete-li… Vyberte… 

Vymazat všechny d�íve zaznamenané 

hodnoty 

Run - Overwrite, pak zvolte Ano pro 

potvrzení.Volba Ne zruší proces. 

U funkce alarm vymazat všechny d�íve 

zaznamenány hodnoty 

Alm - Overwrite, pak zvolte Ano pro 

potvrzení. Volba Ne zruší proces. 

P�idat hodnoty vzorkování po sob�  

následujících Run - Continue 

P�idat hodnoty u funkce alarm po sob�  

jdoucích Alm - Continue 
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Výsledek: vnit�ní � erpadlo se aktivuje a proces vzorkování za� íná. Data se zobrazují na 

obrazovce. 

 

·  P�ipojit Haz-Dust IV na opasek pracovníka 

·  P�ipevnit senzorovou hlavici na límec pracovníka, aby umíst� ní odpovídalo umíst� ní 

v dýchací zón�  

 

Obrázek (Obr.12) ukazuje záznam dat na obrazovce. Ní�e uvedená tabulka (Tab.11) popisuje 

detaily. 

 
Obr.12 Zobrazení na displeji 

 

Tab.11 Znázorn� ná data na displeji 

Detail  Vysv� tlení 

A Ozna� uje umíst� ní kódu vzorku, které byly odebrány. 

B Typ � ástic: T-thorakální, I-vdechovatelná, R-respirabilní 

C 

Koncentraci. Záporné � íslo m� �e znamenat neprovedení nulování. 

Musíme provést tento proces. 

 

Konec odb� ru vzorku: Stiskn� te klávesu ENTER, zastaví se sb� r dat a navrátíme se do 

hlavního menu. 

 

Vlastní korek� ní faktor na HD-1004 

Korek� ní faktor musí být zapsán podle gravimetrického výsledku získaného z filtru 

obsa�eného ve snímací hlav� . Filtr musí být p�edvá�en. 
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Krok 1: P�ejít na speciální funkci pomocí šipek. Stiskn� te tla� ítko ENTER. 

 

 

Krok 2: Naviga� ní šipkou vybrat Mo�nosti systému a stiskn� te tla� ítko ENTER. 

 

 

Krok 3: Zvolíme Rozší�ené Volby (Extended Options) a stiskn� te ENTER. 

 

 

Krok 4: Zvolíme Volba velikosti (Size Select Option) a stiskn� te ENTER. 

 

 

Krok 5: Zvolíme Mo�nost M�� ítko (Apply Scale Option) a stiskn� te tla� ítko ENTER. 

 

 

Krok 6: Zvolíme frakci thorakální, vdechovatelnou, nebo respirabilní a stiskneme  ENTER. 

Vybrání frakce závisí na frakci získané podle gravimetrické metody. 
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Krok 7:  Výchozí m�� ítko 01.00 bude nastaveno. Korek� ní faktor zm� níme pomocí UP, 

DOWN a potvrdíme ENTER. Na obrazovce se vrátíme do Apply SCALE obrazovky. 

 

Výpo� et Korek� ního faktoru: Výsledek TWA získaný z filtru pou�ívaný b� hem vzorkování je 

porovnán s TWA zobrazené HD-1004 na LCD v mo�nostech REVIEW DATA. Ze dvou 

výsledk�  získáme jednoduchým výpo� tem korek� ní faktor pro vzorek odb� ru. 

P�íklad: Filter TWA byl 5 mg/m3 a HD-1004 TWA byl 2.5 mg/m3.      

 5/2,5 = 2     

Korek� ní faktor  pro další odb� r bude 02.00 
 

Zna� ky kódu 

 Úvod: Haz-Dust IV p�i�adí zna� ku kódu ka�dé sekvenci odb� ru. Aktivní umíst� ní je uvedeno 

v záznamu dat Screen. Haz-Dust IV umo�� uje ulo�it celkem 21.500 dat, které mohou být 

distribuovány do maximáln�  999 míst. P�i�azení kódu: p�id� lený zna� kový kód je závislý na 

typu pam�� ového úlo�išt�  vybraného  kroku procesu vzorkování. 

 

P�i ur� ení zna� ky kódu pou�ijte tabulku (Tab.12) ní�e. 

 

Tab.12 Zna� ky kódu 

Ukládání dat zvoleného 

typu… Haz-Dust IV p� i� adí… 

Pokra� ování 

Další za sebou jdoucí zna� kové hodnoty. D�íve 

ulo�ené kódy # 001 a # 002 . 

P�epsání 

001 kód a všechny d�íve ulo�ené datové body u 

všech zna� ek, budou vymazány. 

P� ezkoumání ulo�ených dat 

Haz-Dust IV poskytuje rozsáhlé mo�nosti pro p�ezkoumání intern�  ulo�ených dat 

a statistických údaj�  na LCD displej. Následující informace (Tab.13) jsou zobrazeny na LCD 

displeji. 
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 Tab.13 Hodnoty zobrazující se na displeji 

Displej Popis 

Datum Datum odb� ru vzorku 

Start � as zahájení odb� ru vzorku 

Stop � as ukon� ení odb� ru vzorku 

� as � as výskytu a hlášení statistik 

Maximální hodnota  Nejvyšší koncentrace prachových � ástic 

Minimální hodnota Nejni�ší koncentrace prachových � ástic 

T.W.A: � asov�  vá�ený pr� m� r koncentrace prachu 

Elapsed 

Uplynulá doba trvání � asov�  vá�eného 

pr� m� ru 

S.T.E.L. Krátké expozi� ní limity 

 

P�ezkoumání ulo�ených informací a statistik provád� jte podle ní�e uvedených pokyn� . 

·  Vybrat aktualizace dat (Review Data) 

·  Vybrat statistiky (Statistics) 

·  Ur� ete si další krok s pou�itím ní�e uvedené tabulky (Tab.14). 

 

Tab.14 Vyvolání nam�� ených hodnot 

Jestli�e… Pak…. 

Pam��  datových bod�  v jiných 

lokalitách Zhodnotit Tag Select 

Pam��  byla zbavena všech datových 

bod�  

Pam��  Scanning Screen 

displeje. 

 

 

 

·  Vyberte umíst� ní, pomocí ní�e uvedené tabulky (Tab.15). 

 

Tab.15 Kontrola m�� ení 

Chcete-li zkontrolovat ...  Vyberte ... 

Poloha zobrazené v Review tag pole Zhodnotit Tag XXX a p�ejít na další krok  

R� zná místa Nový Tag a pokra� ujte krokem 5. 
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·  Zadejte po�adované místo  Tag Select Screen pomocí tabulky (Tab.16) 

 

Tab.16 Zm� na vyvolávaného m�� ení 

Chcete-li ...  Stiskn� te ... 

Zvýšení hodnoty vybrané 

� íslice 

�  

 

Pokles hodnoty vybrané 

� íslice 

�  

 

Zvolte další � íslici nebo pole ENTER 

 

 

·  Stiskn� te klávesu Enter, kdy� bude na po�adované místo  zadán kód.  

·  První z p� ti statistik se objeví na obrazovce displeje. Mezi jednotlivými statistikami 

m� �e p�echázet dle tabulky ní�e (Tab.17).  

 

Tab.17 Zm� na statistik  

Stiskn� te ... P�ejd� te na ... 


  

 P�ední statistiky 

�  

 Zp� tné statistiky 
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Kapitola 4 - DustComm Pro 1.2 software 

 

DustComm je pomocný a pru�ný systém Windows aplikace softwarového balíku, navr�en pro 

pou�ití s Haz-Dust IV monitorovacího za�ízení. DustComm Pro 1.2 je zárove�  komunika� ní 

software, který umo�� uje ulo�ená data projektu p�etáhnout na PC a pro manipulaci s nástroji, 

které umo�� ují detailní analýzu a vykazování vybraných údaj� . DustComm Pro 1.2 snadno 

p�ekládá data do soubor�  tabulkového textu ASCII. Tyto soubory lze otev�ít v tabulkových 

editorech, jako je Microsoft Excel. DustComm Pro 1.2 s daty umo�ní: Podrobné statistické 

analýzy, tvorbu grafiky a diagram�  a matematické korekce, i kdy� se aerosolové � ástice 

výrazn�  liší od kalibrovaného prachu. 

 

Instalace DustComm  

DustComm instalace je snadná a rychlá, celý proces by m� l trvat mén�  ne� 5 minut. 

Minimální systémové po�adavky: Windows ME a vyšší. 4 MB volného místa na disku. 8 MB 

RAM. Pro instalaci DustComm Pro 1.2 postupujte podle pokyn�  uvedených ní�e. 

1 Spus� te Windows. 

2 Zav�ete všechny spušt� né aplikace. 

3 Vlo�te instala� ní disk do mechaniky D. 

4 Otev�ete slo�ku Tento po� íta�  

5 Vyberte slo�ku s názvem "DustComm V1.2" a dvojit�  klikn� te na enter. 

6 Vyberte ikonu s názvem "Setup" a dvojit�  klikn� te. 

7 Postupujte podle pokyn�  pr� vodce instalací 

 

Na� tení DustComm Softwaru 

Pro nahrání softwaru DustComm postupujte podle pokyn�  ní�e, pokud pou�íváte Windows 

ME. 

1 Zvolte Start Menu. 

2 Vyberte programy. 

3 Vyberte slo�ku EDC DustComm Pro 1.2 

4 Vyberte DustComm Pro 1.2 
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Pro nahrání softwaru DustComm postupujte podle pokyn�  ní�e, pokud pou�íváte Windows 

NT, 2000 & XP. Dvakrát klikn� te na ikonu na ploše. Pokud se ikona nezobrazí na ploše 

následujte kroky pro Windows ME. 

 

Výb� r Menu  

Poznámka: Pokud se menu nezobrazí tu� n� , není k dispozici v pr� b� hu aktuální úlohy. 
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P� íkazy menu Soubor 

V nabídce „Soubor“ se nacházejí mo�nosti: otevírat, ukládat, tisknout a exportovat data. 

M� �ete také pou�ít Konec DustComm Pro software.  

Poznámky: Data jsou se�azeny podle � asu a hodnoty jsou hlášeny v mg/m3. 

 

Otevíraní existujícího souboru: Postupujte podle pokyn�  ní�e uvedených, k na� tení ulo�ených 

dat. 

·  Zvolte „Soubor“ 

·  Vyberte mo�nost „Otev�ít“ 

·  Zvolte po�adovanou slo�ku soubor 

 

Poznámka: DustComm Pro 1.2 bude ukládat všechny soubory ve slo�ce Dokumenty, nebo 

u�ivatelem vybrané slo�ky. 

 

Ukládání souboru 

Postupujte podle pokyn�   ní�e uvedených pro ukládání dat (Tab.18). 

·  Zvolte Soubor 

 

Tab. 18 Ukládání dat 

Jestli�e…. Pak vyberte… 

Ukládání dat slo�ky poprvé, nebo ulo�ení 

existující slo�ky pod nový název nebo umíst� ní 

1. Ulo�it jako,   

2. Zadejte název souboru pro 

projektové dokumentace. 

3. Zvolte OK. 

Ukládání aktualizované verze stávající slo�ky 

na stejný název a umíst� ní souboru. Ulo�it 
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Konec 

Konec softwaru provedeme jedním ze dvou zp� sob� . 

·  Zvolíme Soubor a pak zvolíme polo�ku konec. 

·  Jedním klepnutím na "X" v pravém horním rohu obrazovky. 

 

Stahování dat 

Intern�  ulo�ená data lze stáhnout do DustComm pro podrobnou analýzu. 

T�ech hlavních krok�  pou�íváme pro sta�ení dat monitoringu do po� íta� e.  

1. P�ipojte kabel. 

2. P�ipravte PC pro p�enos dat. 

3. P�ipravte monitorovací jednotku pro p�enos dat.  

 

P� ipojení kabelu 

Pro p�ipojení kabelu pro p�enos dat postupujte podle pokyn�  uvedených ní�e. 

·  P�ipojte jeden konec dodaného kabelu RS232 k monitorovací jednotce. 

·  P�ipojte druhý konec kabelu RS-232 na p�íslušný port na PC. 

 

 

P� íprava PC 

Pro p�ípravu PC pro p�enos dat postupujte podle pokyn�  uvedených ní�e. 

·  Otev�ete DustComm. 

·  Vyberte jednotka (Unit) a zvolte Vlastnosti (Properties). 

·  V rámci vlastností vyberte jednotku a Com port, které chcete p�ipojit. Stiskn� te 

tla� ítko OK, pokud budete hotoví 

·  Zvolte jednotku (Unit)  a vyberte Download 

·  Jsou-li výše uvedené polo�ky hotové, m� li byste vid� t sta�ené atributy. 

 

P� ipravte monitorovací jednotku pro p� enos dat 

Pro p�ipravení monitorovací jednotky pro p�enos dat postupujte podle pokyn�  ní�e uvedených 

·  Vyberte Review Data z hlavního menu na jednotce 

·  Vyberte sta�ení (Download) 
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·  Zvolte To Dust Data Collector 

·  Stiskn� te klávesu ENTER. Objeví se okno p�enášení dat. 

·  Kdy� je p�enos kompletní - sta�ená data se zobrazí ve slo�ce na PC. Data o sb� ru 

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

 

 
Obr.13 Ukázka hlavního okna 

 

DustComm Pro Windows 

Ka�dý oddíl DustComm Pro Windows vysv� tluje r� zné � ásti statistik. 

 

Informace „Location“ (Obr.14) Vám podá obecné informace o stahování statistik. Jako 

datum, � as, start / stop � as, rychlost p�enosu dat, dobu trvání, po� et vzork� , kam byly stáhnuty 

jednotky. K dispozici je také slo�ka a m� �ete m� nit název, umíst� ní a zástupce. 

 

 

Obr.14 Základní informace o m�� ení 
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V informacích o datech (Dataset Information) (Obr.15) se dozvíte více konkrétních informací 

o nahraných datech. Jako typ vzorku, pr� m� rné, Max / Min odb� r a Max STEL. 

 

 
Obr.15 Informace o nam�� ených hodnotách  

 

M�� ítkový datový faktor (Obr.16) DustComm Pro Windows umo�ní nastavit rozsah úm� rný 

vašemu konkrétnímu typu prachu. 

 
Obr.16 Informace o m�� ítkovém faktoru 

 

Rychlé znázorn� ní grafu (Obr.17) zobrazuje minimální verzi z celého grafu. Tla� ítko pro celý 

graf se nachází dole. 

 
Obr.17 Minimální verze grafu 

 

Zjišt� ná data p�i (Obr.18) odb� ru jsou znázorn� ny v miligramech na metr krychlový 

a sou� ástí je i konkrétní � as, kdy byl vzorek odebrán. 
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Obr.18 Informace o hodnotách 

 

P� evád� ní dat do ASCII textového souboru 

Údaje musí být p�elo�eny do formátu ASCII text, aby mohly být � teny v tabulkovém formátu.  

Pro p�elo�ení projektových dat do ASCII Text formátu postupujte podle ní�e uvedených 

pokyn� : 

·  Vyberte File z hlavního menu. 

·  Vyberte Export. 

·  K místu exportu se objeví okno. Vyberte ty lokality, které chcete exportovat. Po 

vybrání lokalit zvolte tla� ítko OK. 

·  Objeví se okno Exportovat do. Zadejte název, kam chcete exportovat data a klikn� te 

na tla� ítko ulo�it. 

·  Otev�ete tabulkový program a zvolte Open menu, vyberte všechny soubory, které 

chcete otev�ít a dvakrát na n� j klikn� te. To bude mít za následek otev�ení ulo�ených 

dat ve vašem tabulkovém programu. 

 

 

Tvorba diagramu 

Pro vytvo�ení grafu pomocí DustComm Pro 1.2 postupujte podle ní�e uvedených pokyn� . 

·  Zvolte polo�ku graf. 

·  Vyberte Reveiw. Tato volba je pro grafy, které byly ji� ulo�eny. Pro nový diagram 

klikn� te na ikonu Full Plot. 

·  Graf se zobrazí na obrazovce (Obr19). 
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Obr.19 Základní graf 

 

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

 
Obr.20 � innosti s grafem 

 

 Tab.19 Výpis � innosti s grafem 

� íslo Funkce 

1 Ulo�ení informací o grafu 

2 Kopie grafu rastrového souboru 

3 Zm� na názvu grafu 

4 Vlastnosti 

5 Vytisknutí aktuálního grafu 

6 Zv� tšení grafu. Zvýrazn� te � ást grafu, který chcete zv� tšit. 

7 Vrací se do obrazovky celého grafu 

8 P�idání nebo odstran� ní svislých linek 

9 P�idání nebo odstran� ní horizontálních linek 

10 Vyberte si konkrétní typ grafu, tj. m�í� nebo linky. 

11 Zm� na barvy grafu. 
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Obr.21 Mo�né funkce s grafem 

 

 

Tab.19 Výpis funkcí s grafem 

� íslo Funkce 

1 Kurzor 

2 Vlo�it � tverec 

3 Vlo�it kruh 

4 Vlo�it šipku 

5 Vlo�it oblouk 

6 Vlo�it obrázek  

7 Vlo�it textové pole 

8 Vlo�it popisky 

9 Zm� na barvy  

10 Zm� na barvy textu  

11 Kopírovat 

12 Vlo�it 

13 P�enesení na p�ední stranu 

14 P�enesení na zadní stranu 

15 Slou� ení 

16 Odd� laní 

17 P�evrátit zleva doprava 

18 P�evrátit shora dol�  

19 Oto� it ve sm� ru hodinových ru� i� ek 

20 Oto� it proti sm� ru hodinových ru� i� ek 

21 Vlastnosti 
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Neschopnost sta�ení dat do PC 

 

Pokud DustComm software nainstalujete správn� , ale stahování do po� íta� e je neúsp� šné 

zkuste následující postup: 

·  Ujist� te se, �e RS232 kabel do PC, je pevn�  došroubován. 

·  Zajist� te, aby probíhala správná komunikace nastavení. Zvolte jednotku, vlastnosti. 

Komunika� ní port musí být nastaven na odpovídající Com Port pou�itého PC 

·  Pokud se vyskytnou problémy se stahováním vaší jednotky do po� íta� e a RS232 kabel je 

zajišt� n pevn� , m� �e být kabel p�ipojen k nesprávnému 9-pin port na vašem PC. Pokud 

váš po� íta�  má více ne� jeden 9-pin port, p�ipojte kabel k jinému 9-pin port. Mo�ná 

budete muset vyzkoušet všechny vaše PC  9-pin porty, ne� najdete správné spojení. 

·  Pokud p�edchozí kroky nefungují, zkuste vhodným zp� sobem nakonfigurovat 

komunika� ní software pro p�íjem dat p�i stahování z Haz-Dust Monitor. 

·  Pou�íváte-li port USB, ujist� te se, �e pou�íváte správný sériový adaptér na USB. 

 

Kv� li servisu nebo technickým dotaz� m, prosím volejte 800-234-2589 nebo e-mail: 

techsupport@hazdust.com 
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Kapitola 5 -  Servis 

Zm� na pr � toku 

 

Pr� tok pro m�� ení musí být na  hodnot�  : 

·  2,75 l/min pro respirabilní frakci 

·  2,0 l/min pro thorakální frakci 

·  2,0 l/min pro vdechovatelnou frakci 

 

Pro zm� nu pr� toku postupujte podle krok�  uvedených ní�e: 

·  Vyhledejte šroub na stran�  Haz-Dust IV vedle výstupu sací trysky. 

·  Pomocí se�izovacího šroubu nastavíme pr� tok dle ní�e uvedené tabulky (Tab.21). 

 

Tab.21 Nastavení pr� toku vzduchu  

Chcete-li…  Oto � te se� izovacím šroubem.. 

Sní�it pr � tok proti sm� ru hodinových ru� i� ek 

Zvýšit pr� tok ve sm� ru hodinových ru� i� ek 

 

·  Zaznamenejte pr� toku. 

·  Odpojte kalibrátor pr� toku vzduchu. 

·  Pokra� ujte „Výb� rem velikosti � ástic " . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


