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OLEJOVA HMLAA PM1

REALNE RIZIKO

A\

FILTER TECHNIK
SLOVAKIA

/)

PRE ZDRAVIE ZAMESTNANCOV

Clanok sa zaobera olejovou hmlou v prostrediach, kde dochadza k spracovaniu kovov. Ako vznika
hmla, ¢o obsahuje, aky je icinok jej vdychnutia a aky je najucinnejsi spdsob jej zastavenia?
Obsahuje Gvod k téme suspendované Castice a opisuje, ako su ultrajemné PM1 v sicasnosti
dominujucim typom suspendovanych ¢astic pri procesoch obrabania.

Kvalita ovzdu$ia v priemysle — najpalcCivejSia téma pri
kovoobrabani

Verejnost je dnes viac nez kedykolvek predtym informovana
o vyzname kvality ovzduSia; respiratné ochorenia, ako napriklad
astma, dosahuju takmer epidemické Grovne a celkové zneciste-
nie ovzduSia predstavuje v sii¢asnosti celosvetovo Stvrté najvac-
Sie riziko umrtia. No zatial ¢o vonkajSie zneCistenie ovzduSia je
obsahom vacSiny titulkov, kvalita ovzdusSia nie je len problémom
vonkajSieho prostredia. A nie je ani vylucne témou pre verejné
organizacie. Rovnako ako azbest retrospektivne spdsobil prob-
|émy pre zamestnavatelov, znecistenie ovzduSia z inych zdrojov
je teraz kfGCovym prvkom pri vytvarani bezpecného pracovného
prostredia. A to mozno nie je doleZitejSie nikde inde neZ vo vy-
robnych dielfiach kovospracujicich spolocnosti. Zapach a viditel-
na olejova hmla — opar sa mdZe zdat ako neoddelitelna stcast
prostredia dielne, ale to neznamena, Ze by tato olejova hmla
bola menej nebezpecnd. Olejovd hmla sa spaja s mnoistvom
respiracnych ochoreni vratane dermatitidy, astmy z povolania,
alergickej alveolitidy a inych pltcnych chorob. To nati zdravotné
a bezpecnostné organizacie na celom svete dalej skdmat GCinky
vdychnutia olejovej hmly. A spolu s tym, ako sa hibSie ponara-
j0 do problému, tieto usmernenia a predpisy sa stavaji coraz
prisnejSimi. Pre kovospracujlce spolocnosti je narocné riadenie
rizika olejove] hmly pri paralelnej potrebe zvladnut tlaky vyply-
vajlce z vyroby, kratSieho rozbehu obrabacich strojov, ktoré sa
toCia rychlejSie a dlhSie — to vSetko prispieva k vy$Sej drovni
priemyselného znecistenia.
Aka je podstata tohto priemyselného znegistenia? A €o mozu vy-
robcovia urobit, aby ho zniZili?

Olejova hmla je kli€ovou témou pre vSetky
kovospracujiice spolocnosti a ich zamestnancov.

Priemerna dospela osoba kazdy deii vdychne okolo
11 000 litrov vzduchu.
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Pochopenie olejovej hmly — nebezpecenstvo na
pracovisku
OLEJOVA HMLA — VEDLAJSI PRODUKT S VAZNYMI NASLEDKAMI

Obrabaci stroj vytvara olejovi hmlu dvomi spdsobmi.
Odparovanim — ked obrabaci proces ohrieva chladivo nad bod
varu —, a zahmlenim — ked mechanicky pohyb rozstrekuje mazi-
vo pre€ od rezacieho néstroja. Cast tejto olejovej hmly zostava
v kryte obrabacieho stroja — ak je namontovany. Olejova hmla
¢asto unikne aj do SirSieho prostredia dielne, a to bud cez me-
dzery v kryte, alebo ked obsluha otvori dvere stroja. Cast oleja
sa usadzuje na podlahdach a stenach, ¢o vytvara nebezpecenstvo
poSmyknutia.

Potencialne SkodlivejSia je vSak skutocnost, 7e velka Cast
olejovej hmly zostane vo vzduchu, ¢o predstavuje riziko vdych-
nutia pre kazdého v dielni. Vdychnutie oleja by bolo samo osebe
dostatocne Skodlivé, ale olejova hmla nie je zlozena len z jem-
nych kvap6cok chladiva. Je to koktail roznych umelych a organic-
kych materialov, ktoré vstupuji do zmesi, ked prebieha proces
obrabania. Spojenie tychto materialov vytvara Skodlivy aerosdl,
ktory méze spdsobit vazny zdravotny problém.

INGREDIENCIE V' KOKTAILI OLEJOVEJ HMLY: olej, voda, bru-
sivo, aditiva, spory baktérii, odStiepeny kov, Glomky rezacieho
nastroja.

........... - brusivo

. ilomky rezacieho
nastroja

....................................................... spory baktérii

MEDZINARODNE NORMY

V stcasnosti neexistuje Ziadna norma EU o akceptovatel-
nych emisiach olejovej hmly. Namiesto toho si jednotlivé Staty
stanovili svoje vlastné limity. Tieto limity sd vidy zaloZené na
maximalnych povolenych koncentraciach ¢astic v mg/m?. Urovne
stanovené v Eurdpe sa pohybujd od 0,2 mg/m?vo Svajéiarsku cez
5 mg/m? vo Francdzsku aZ po 10 mg/m?® v Nemecku. V Spojenom
kralovstve, kde boli limity v minulosti stanovené na 1 mg/m? pre
¢isty olej a 3 mg/m? pre chladiacu emulziu, vSak vlada zrusila
smerové hodnoty po dvoch pripadoch chordb z povolania, kto-
ré postihli viac ako sto pracovnikov. Vlada Spojeného krafov-
stva teraz hfada nové metddy monitorovania drovne olejovej
hmly pomocou meracieho zariadenia na monitorovanie velkosti
Castic namiesto monitorovania koncentracie Castic. Zatial vlada
Spojeného kralovstva stanovila, Ze neexistuje Ziadna bezpecna
aroven olejovej hmly a spolocnosti musia zabezpecit primeran(
ochranu pracovnikov prostrednictvom dobrych systémov priemy-
selnej ventilacie.

Suspendované ¢astice
Podrobnosti o riziku
CO SU SUSPENDOVANE CASTICE PM?

Termin suspendované Castice (tuhé znecistujlce Castice) je
si¢astou nasho kazdodenného jazyka, ked sa hovori o zne€isteni
ovzdusia. Ale ¢o to je? Preco je to doleZité v diskusii o olejo-
ve] hmle? Suspendované ¢astice st zmes tuhych a kvapalnych
Castic suspendovanych vo vzduchu. Medzi tieto Castice patri
organicky aj anorganicky material, ako napriklad prach, sadze,
stopové kovy, mineréalne zlozky a kvapalné zneCistujace latky.
Velkost tychto Castic sa pohybuje od priemeru niekolko nano-
metrov po priblizne 100 mikrometrov. Suspendované ¢astice sa
obycajne kategorizuji podfa priemeru — najma pri opise Grovni
znetistenia.

Castice PM10 — priemer <10 pm
Castice PM2,5 — priemer <2,5 ym
Castice PM1 — priemer <1 pym

ILUSTRACIA VELKQSTI CASTIC

Ludsky vlas — 70 ym

AKO DALEKO DO TELA PRENIKNU SUSPENDOVANE CASTICE
PM?

>10 um
10 um

2.5 um

/\ AN

RozliSovanie medzi roznymi velkostami suspendovanych
Castic je doleZité na pochopenie hrozby pre fudské zdravie. Je to
tak preto, Ze Skoda, ktord nam suspendované Castice mozu spo-
sobit, sa zvySuje so zmenSujlcou sa velkostou Castic — menSie
Castice prenikaju dalej do nasho tela a sposobujd viac Skody.

Castice >10 ym

prostriedkami prirodzenej obrany tela v nose a hrdle.

Castice PM10 sa zachytia v hornych dychacich cestach — nose,
hrdle, hrtane a priedusnici — a ¢lovek ich vykasle alebo prehltne.
Ak sa ¢asticiam PM10 podari obist priechod priedusnice do hlav-
nych prieduSiek, odstrani ich riasinkovy epitel — vrstva tkaniva
pokrytého riasinkami, ktoré sa pohybujd dopredu a dozadu, aby
odstranili cudzie Castice.

Castice PM2,5 obchédzaj riasinkovy epitel a putujd dalej do
plic aZ do sekundarnych a tercidrnych priedusiek. Tu mézu cas-
tice spustit zapalové reakcie, ako napriklad akdtnu bronchitidu
a astmu.

PM1

Castice menSie ako jeden mikrometer predstavuji najvacsie
zdravotné riziko tym, Ze prenikajd do plicnych mechdrikov, kde
dochadza k vymene kyslika. Pretoze v tomto priestore sa ne-
nachadza Ziaden riasinkovy epitel, za Cistenie st zodpovedné
imunitné bunky. Ak je Groven znecistujdcej latky prili§ vysoka,
imunitné bunky moZu v alveolach spustit zapalovi reakciu. ESte
SkodlivejSia je skutocnost, Ze Castice PM1 méZu preniknit cez
steny alveol do krvnych ciev. Ked uZ sd v krvnom obehu, moze
nastat rozdelovanie ¢astic PM1 prostrednictvom srdca a obeho-
vého systému. NajbezprostrednejSim (cinkom je zapal, ale kedZe
PM1 sa pohybuji v celom tele, boli dané do sdvisu s réznymi
chorobnymi stavmi, ako je srdcova choroba a arytmia, poruchy
mozgu a rozne druhy rakoviny. Castice PM1 boli dokonca dete-
gované aj v slezine a peceni.
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Ludia maju asi 480 milionov alveol s povrchovou plochou

od 120 do 140 m?, ¢o znamena, Ze plica si najvaésim
organom nasho tela v priamom styku s prostredim.

maL
90%

Olejova hmla — aké je skutocné nebezpecenstvo?

MnoZstvo PM sa ¢asto meria ako koncentracia v mg/md. Tato
koncentracia je mierou hmotnosti ¢astic PM10, PM2,5 a PM1
vo vzorke. Pri analyze olejovej hmly bude meranie koncentracie
zvyCajne zamerané na PM10 ako najbeZnejSiu velkost ¢astic. To
vSak neodraza skutocné rozdelenie velkosti Castic generovanych
procesmi obrabacich strojov.

Ked sa pozrieme na pocet castic PM10, PM2,5 a PM1 vo
vzorke olejovej hmly, ziskame velmi odliSny obraz. Pomocou
distriblcie Castic mdZeme vidiet, Ze ultrajemné ¢astice PM1 s
najCastejSimi Casticami v olejovej hmle.

Dokazuje to Stddia nemeckého Instititu pre BOZP profesij-
nych zdruzeni pre (razové poistenie (Berufsgenossenschaftliches
Institut flr Arbeitsschutz). Zistila, Ze pri takmer vSetkych proce-
soch obrabania (sUstruZenie, frézovanie alebo brisenie) a pri
takmer vSetkych typoch chladiv (bezny olej, esterovy olej, emul-
zia alebo mazanie s minimalnym mnoZstvom maziva) boli PM1
zretefne najviac dominujicim typom €astic. Len kombinacia fré-
zovania a chladiacej emulzie generovala primarne hrubSie ¢asti-
ce PM10.

Vzhfadom na to, Ze PM10 st aspon desatkrat vacSie ako
PM1, je lahké pochopit, preo meranie podfa hmotnosti poskytu-
|e skresleny vysledok pre analyzu varidcie Castic.

chladivo bez chladivo bez chladivo bez
obsahu vody obsahu vody obsahu vody
emulzia emulzia emulzia

obrabaci olej obrabaci olej obrébac’oej:
%

Sustruzenie Frézovanie Brisenie

B rvo B ev2s [l M

MOL - Mmazanie s minimalnym mnoZstvom maziva

Koncentracia ¢astic meria Castice podfa hmotnosti vzorky.
Rozdelenie Castic meria znecistujlce latky podfa poctu
roznych Castic.

Vysledkom kombinacie nastrojov s vysokou rychlostou
otacania, zvySeného procesného tepla a vysokotlakovych
chladiv sii Coraz jemnejSie aerosdly.

Ako dlho tieto Castice zostavajl vo vzduchu, sa tiez meni v za-
vislosti od velkosti ¢astic, pricom menSie ¢astice majl podstatne
dIh$i Cas zotrvania. Zatial ¢o ¢astice PM10 zmizn( v priebehu
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niekolkych hodin v désledku usadzovania, ¢astice PM1 sa mozu
vznasat vo vzduchu po celé tyZdne. To znamena, Ze nielenze PM1
st nebezpecnejSie pre fudské zdravie, ale sU aj viac rozSirené
a zostavajl vo vzduchu ovela dlhSie ako hrubSie Castice. Tieto
negativne nasledky sd dovodom, preco by kovospracujice spo-
lo€nosti mali byt najviac znepokojené ¢asticami PM1. Preto by aj
priemyselné filtracné systémy mali byt navrhnuté tak, aby boli
zamerané na PM1 — kedZe v st¢asnosti nie st vSetky odluéovace
acinné proti tymto jemnejSim Casticiam.

Reakcia na hrozbu — priemyselné filtrané systémy

Primarnou obranou proti nebezpecenstvu olejovej hmly s
priemyselné filtracné systémy. V tejto oblasti vznikli tri technolo-
gické pristupy, ktoré sa daji pouZit bud centralne, alebo lokalne
pre kazdy stroj alebo sériu strojov.

ODSTREDIVE ODLUCOVACE (SMERNICA VDI 3676)

Odstredivé odlucovate pouZivaji odstredivé sily na oddelenie
olejovej hmly od pradu vzduchu. Privadzany vzduch sa roztaca
tak, aby sa Castice olejovej hmly usadzovali na stenach odlu-
¢ovaCa. Odstredivé odluéovaCe st zamerané na hrubSie Castice
amajl obmedzend acinnostvo vztahu k PM1 s niz§ou hmotnostou.

ELEKTROSTATICKE FILTRE (SMERNICA VDI 3678)

%”II | "0
>

V systémoch s elektrostatickymi filtrami sa privadzany aerosol
nabija v ionizacnej zone, kde sa Castice odklanaju do indukova-
ného elektrického pofa na zberné platne. Separovana olejova
hmla potom odteka pdsobenim gravitacie. Tato separacna tech-
nika je relativne vhodna pre olejovi hmlu, ale nie pre emulzni
hmlu alebo chladivo zmieSané s vodou. Systémy s elektrostatic-
kymi filtrami sa vefmi naroéné na Udrzbu, vyZadujd pravidelné
Cistenie a servis.

MECHANICKE ODLUCOVACE (SMERNICA VDI 3677)

Systémy s mechanickymi odluéovaémi preplstaji privadzany ae-
rosol niekolkymi filtratnymi fazami na odstranenie olejovej hmly
a inych necistot. V prvej (a niekedy druhej) faze koalescenéné
filtre oddeluju olej alebo emulziu od vzduchu. V tychto fazach sa
pouzivaju oleofébne vldkna, ktoré zhromazduji a potom spdso-
buju zlievanie malych kvapdcok oleja do vacSich kvapiek, ktoré
sa potom odvadzajd proti pradeniu vzduchu do zbernej nadrzky.
Potom, €o mechanicky systém oddelil olej alebo emulziu, dal-
Sia filtratna faza odstrani zostavajice mikroskopické castice
tak, aby boli zachytené aj najmenSie Castice — vratane bakteérii,
odstiepenych kovov a inych znegistujicich latok PM1. Casto sa
v tejto konecnej filtratnej faze pouZiva filter HEPA, ¢o zname-
na, Ze odvadzany vzduch z mechanického odlucovaca je rovnaky
ako vzduch, ktory sa nachadza v Cistych priestoroch (CleanRoom)
a operacnych salach.

R

Funkénost mechanického odlucovaca VDI 3677

Co mdZete urobit? Styri kroky, ktoré vam pomdzu zvladnut
riziko olejovej hmly

DEFINUJTE PROBLEM

Vypracujte katalég procesov a typov chladiv, ktoré sa pouziva-
ji vo vaSom zariadeni na ur€enie typu ¢astic, ktory predstavuje
najviac rizika. Ak nepracujete vyhradne s frézovacim chladivom
a chladiacou emulziou, PM1 bude najvacSou hrozbou pre vasich
pracovnikov.

VYKONAJTE AUDIT SVOJEJ DIELNE

Ziskajte jasn( predstavu o sttasne;j situacii vo vaSom zariaden.
PoZiadajte partnera-Specialistu, aby zmeral koncentréciu ole-
jovej hmly vo vaSej dielni pomocou ¢itacov €astic. Sprievodnl
spravu mozno zahrn(t do vasho procesu posudzovania rizika.
SKONTROLUJTE NASTAVENIE VASEJ SUCASNEJ FILTRACIE
Poskytuje vas jestvujuci odlucovaci systém pozadovanu Groven
filtracie pre znegistujlce latky, proti ktorym je uréeny? Funguje
efektivne? Je jeho prevadzka nékladovo efektivna? Je na to, aby
fungoval na poZadovanej Grovni, potrebna pravidelna ddrzba? Aj
tu vam partner-Specialista moze pomoct skontrolovat vas sucas-
ny filtracny systém a poskytnat usmernenie o spdsoboch zlepSe-
nia vykonu a celkovej kvality ovzduSia.

VYTVORTE FORMALNY ZAZNAM

Dokumentujte vSetky kontroly, postdenia rizik a kroky, ktoré
podnikate, v stvislosti s olejovou hmlou a kvalitou ovzduSia vo
vaSom zariadeni. Pisomny zaznam dokumentujlci vSetky vase
kroky by mohol byt v budlcnosti rozhodujici pri dokazovani, 7e
ste dodrzali povinnost vyvijat starostlivost.

Odstredivy odluc¢ovac VDI 3676

Peter Demian
Filter Technik Slovakia, s.r. o.
www. filtertechnik.sk
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