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Abstrakt

V drevospracujucom priemysle vyznamné postavenie maju drevné prachy, ktoré mozno
hodnotit’ podl'a nebezpecnych vlastnosti z réznych hl'adisk. Prvym je nebezpecnost’ charakterizovana
poZiarno-technickymi vlastnostami a k druhym patria hygienicko-zdravotné hladiska. Hoci kazdé
z nich predstavuje osobitnu sféru zdujmu, spolocnym rysom na takychto pracoviskach je zabezpecit’
také pracovné prostredie, ktoré zodpoveda poziadavkam zdravotnej bezpeénosti a technickej
bezpecnosti pri praci.
KPuadové slova: drevny prach, fyzikalne a chemické vlastnosti, hygienické limity, poziarno-
-technické charakteristiky

Abstract

In wood-processing industry important position belongs to the wood dusts. They can be evalu-
ated according hazardous properties, physical and chemical, of two ways. The first is characterized
as a fire-technical properties and the second way includes the health aspects. Although each of
which represents a particular sphere of interest, a common feature in such works is to ensure
a working environment that meets the requirements of public health and technical safety.

Key words: wood dust, physical and chemical properties, hygiene limits, fire-technical characte-
ristics

Uvod

Technologické postupy si hlavnym zdrojom emisii $kodlivého prachu na
pracoviskach. Technoldgie spracovania tvrdého dreva st povazované za
karcinogénne. Studie ukazali, Ze expozicia prachu dreva je spojena s rozvojom
rakoviny nosovej dutiny a prinosovych dutin, ale Udaje tykajuce sa vyvoja
rakoviny plic st rozporuplné a nejednoznacéné.
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Hygienické posudzovanie pevnych aerosélov

Medzinarodna organizacia pre Standardizaciu (ISO) a Eurdpsky vybor pre
Standardizaciu (CEN) definovali rézne velkosti Castic a rozdelili ich do frakcii
z dvoch hradisk (Koppova a kol., 2007, 107).

1. Pre tcely odberu vzoriek a analytické metody je pouzivané terminologia
TSP (Total suspendend particulates) - celkovy polietavy prach, merany
gravimetricky:

— PM10 — prachové ¢astice s aerodynamickym priemerom 10 pm a mensim,

— PM2,5 — prachové Castice s aerodynamickym priemerom 2,5 um alebo
mensim (Dzurenda, 2007, s. 16-36).

2. Z fyziologického hl'adiska a miesta depozicie v respiracnom trakte podl'a
konvencii pre jednotlivé frakcie po medzinarodnej harmonizacii (USA -
ACGIH, EPA a Eurodpa - ISO, CEN, BMRC) ¢lenenie vyzera nasledovne:

— vdychovatel'na (inhalovatel'na) hmotnostna frakcia < 100 um,

— thorakalna frakcia 5 — 10 um,

— tracheobronchialna (respirabilnd hmotnostna) frakcia 2,5 — Sum;

— vysoko respirabilna hmotnostna frakcia < 2,5 um (VI¢kova, 2009, s. 310).

Od velkosti prachovych Castic zavisi i prienik do dychacich ciest a ich d’alsi
osud. Velké prachové castice (0 > 10 pum) v prostredi rychlo sedimentuji.
Zachytavaju sa uZz vhornych castiach dychacich ciest aspolu s hlienom
a ¢innost'ou riasinkového epitelu postivaju hore do nosohltana, odkial’ sa mézu
dostat’ do traviaceho traktu alebo sa eliminovat’ z organizmu kaslom. MensSie
castice (0 < 5 pm) — tzv. respirabilna frakcia — zotrvavaju v ovzdusi dlhy cas.
Prenikajt aj do plicnych alveol, kde su fagocytované alveolarnymi makrofagmi.
Tu mézu ostat’ deponované a vyvolavat’ lokalne biologické ucinky, alebo mozu
preniknit’ do krvi a lymfy. Na Obrazku 1 je rozdelenie Castic. Tento diagram
ukazuje, Ze viac ako 99,90% vzduchom nesenych castic ma velkost’ menSiu
alebo rovni ako 1 pum. Tato napriklad aj hlavna cast’ filtracie vzduchu sa
odohrava v neviditel'nej oblasti ('udské oko je schopné registrovat’ Casticu
velkosti 30 um) (Buchancova, 2003).

Toxicita drevnych prachov

Toxicka aktivita je u drevin $pecificka. Poznat presny druh dreviny je
dolezité pre predikciu potencidlnych toxickych ucinkov. Pre kontrolu latok
nebezpecnych pre zdravie pre prach z tvrdého aj mikkého prachu z dreva bol
priradeny maximalny limit expozicie vo vyske dychacej zony 5 mg/m® (8 hodin
casovo vazeny priemer pre vdychnutelny prach). IARC potvrdila zvySené riziko
vzniku sinonazalnej rakoviny pri expozicii tzv. tvrdym drevam, ktoré zaradila
medzi dokdzané humanne karcinogény (skupina 1).

Podl'a OSHA, "stvislost’ medzi rakovinou plic a ochranou pred prasnostou
dreva je nejednoznacny, aj ked niektoré epidemiologické stidie poukazali na
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narast rakoviny pluc u pracovnikov exponovanych drevnému prachu®. Zvyseny
vyskyt iného typu rakoviny, Hodgkinova choroba, bola pozorovana u niektorych
typov pracovnikov v drevospracujiicom priemysle (Eckhoff, 1997).
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Obr. 1. Diagramverkosti ¢asticzneéist’ujucichovzdusie (Buchancova, 2003)

Hlavnym ucinkom dreva na koZu je podrazdenie. Je to sposobené priamym
kontaktom kozou s drevom, jeho prachom, kérou, miazgou alebo dokonca aj
lisajnikmi rastiicimi na kore. Podrazdenie moéze spdsobit’ vyrazky alebo
dermatitidu. K osved¢enym postupom pre pracu s drevnym prachom patria:

1. vyhnat' sa zbyto¢nému vdychnutiu prachu. Pri operaciach s vysokou
prasnost’ou je nutné pouzivat respirator podl'a platnych Standardov,

2. dodrziavat pravidlda osobnej hygieny, aby sa zabranilo koznym
problémom,

3. poznat' druh dreviny s ktorou sa pracuje (napr. Cerveny céder moze
spdsobit’ alergiu),

4. vyhnut sa praseniu pri Cisteni, bezpec¢nejsie su vakuové zariadenia,

5. rezné nastroje je potrebné udrzovat' ostré a v dobrom stave, aby sa
zabranilo nadmernému treniu a paleniu dreva,

6. poznat’ chemikalie na pracovisku (Balog, 2008, s. 45-46).

Dreveny prach je povazovany za nebezpecnu chemicku latku. Preto ako pre
kazdii nebezpecnu latku v pracovnom procese by mal byt vypracovany
prevadzkovy poriadok a posudené riziko z jeho expozicie.

Limity expozicie a suvisiace podmienky
V SR st stanovené limity pre pevné aerosély s prevazne drazdivym G¢inkom
Tabulka 1, v Tabulke 2 su stanovené d’alSie pouzivané limitné hodnoty.
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Tabul’ka 1. Tuhé aerosoly s prevazne drazdivym uc¢inkom

Faktor Faktor NPELc (mg.m*)
pevny aerosol z dreva
a) exotické dreviny 1 1
b) ostatné dreviny 8
c) dub, buk (karcinogén kategorie 1 5 (TSH)*
ostatny rastlinny pevny aerosol 6

* — karcinogény a mutagény zaradené do kategorii 1 a 2, pre ktoré nemozu byt v sucasnosti stanovené
najvyssie pripustné expozicné limity vzhladom na ich predpokladané bezprahové ucinky. Su to minimdlne
hodnoty zistitelné v pracovnom ovzdusi dostupnymi analytickymi metodami, ktoré mozno dodrzat technickymi
opatreniami. Ich dodrZiavanie znizuje pravdepodobnost skodlivych ucinkov na zdravie, ale nemoze ich tiplne
vwlucit. TSH znamenaju casovo vazeny priemer koncentrdcie plynov, par a aerosolov vratane minerdlnych
vidkien za 8-hodinovii zmenu a 40-hodinovy pracovny tyzder.

TabuPka 2. Ostatné limity pre drevné prachy (HSE Books, 1996)

The Occupational Safety PEL 15 mg.m*
OSHA and Health - L 5 mg.m>pre respirabilni
Administration Permissible Exposure Limit frakeiu

American Conference of 1 mg.m?3

. TLV -Threshold Limit Value L
ACGIH | Governmental Industrial STEL - Short-term Exposure Limit 5 mg.m~— mikké drevo

Hygienists 10 mg.m— tvrdé drevo
The National Institute REL asa TWA

NIOSH | for Occupational Safety | Recommended Exposure Limit 1 mg.m*
and Health (10 /deft a 40h/tyzden)

Bezpecnostné aspekty drevnych prachov

Deflagracia prachu nastava, ak koncentracia horlavého prachu, ktory je
pritomny vo vzduchu, je dostato¢na na Sirenie plamena po zapaleni dostatocne
vel'kym energetickym zdrojom zapalenia. Okrem vybusnej atmosféry tvorenej
vzduchom (oxida¢nym ¢inidlom) a horlavou latkou (prachom alebo plynom) je
pre vybuch nevyhnutny aj iniciany zdroj. Inicia¢né zdroje sii predmety alebo
latky, ktoré su schopné odovzdat’ také mnozstvo energie urcitého druhu, teploty
a po urcitu dobu, Ze sa tym vyvold vznietenie urCitej zmesi horlavej latky
a oxida¢ného prostriedku (Mrackova, 2013, s. 19-26). Vseobecne mozno
povedat, Ze pre zapalenie plynnej atmosféry je dostato¢na iba 10 az 1000-krat
nizsia energia ako pre prachovu atmosféru. Kompletnyzoznamzdrojov zapalenia
uvadza EN 1127-1:12. Preventivne opatrenia mozno rozdelit’:

Primdrne (aktivne) opatrenia

St opatrenia, ktoré zamedzia alebo obmedzia vytvaranie nebezpecného
mnozstva vybusnej zmesi, ako:

— odstranenie alebo nahrada horl'avych latok menej horlavymi,

— Ciastocna alebo uplnad inertizacia napr. plynmi N,, CO,, vzacnymi
plynmi, vodnou parou a pod., ¢im sa znizi obsah vzdusného kyslika,

— obmedzenie vytvarania vybusného prostredia v okoli zariadenia.
NajucinnejSie ochranné opatrenie je ¢asté odstraiiovanie prachu bez jeho virenia.
Pre stanovenie periody Cistenia mozno pouzit’ vyraz:
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_ Cyn-N (1)

kde
Twrir Jje kritickd doba, t.j. maximéalnadoba do d’alSieho cistenia v hod,

Mqep je hmotnost’ usadeného prachu za hodinu (den) v (g.m2h),
h je vyska miestnosti (m),
Cypn e dolna medza vybusnosti v (g.m™).

V pripade vysky tuhy bridnej primesi horlavého plynu alebo pary horlavej
kvapaliny sa tato dobavy razne skracuje.

Sekunddrne opatrenia, ktoré obmedzia inicidciu
Pre postidenie moznosti iniciacie sa pouzivaju:
— minimalna teplota vznietenia usadeného prachu t"win,
— minimalna teplota vznietenia rozvireného prachu t"mm,
— minimalna iniciaéna energia E,, .
Nebezpecenstvo iniciacie usadenej vrstvy prachu hrozi, ak

torac = Kt miv (2
Kde
torac je teplota horuceho povrchu v °C,
K, je bezpeCnostny koeficient, ktory ma hodnotu 0,8 s vynimkou

elektrotechnickych zariadeni, kde k, =0,7.
Nebezpedéenstvo iniciacie rozvireného prachu odhoraceho prostredia hrozi, ak

torac 2 0,8.t"min. €))

Preto je potrebné vykonavat testovanie prachov, ¢o znamena ziskanie
bezpecnostno-technickych charakteristik. Je zadkladnym krokom pri hladani
moznych iniciaénych zdrojov, hodnotenia rizika prip. nasledkov prachov pri
poziaroch.

Diskusia

Na zaklade $tadii z literatary perspektivy protivybuchovej prevencie budu
v budicnosti smerovat’ nasledovne:

1. Priemysel bude usilovat' o nakladnejSie ale efektivnejSie bezpecnostné
opatrenia.
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2. Bude sa zvySovat povedomie o vyhodach zabezpeCovania osobnej
bezpecnosti v procese projektovania vyroby, spracovania a manipulacie s horl'avymi
prachmi.

3. Hodnotenie moznych zdrojov zapalenia bude podrobnejsie a diferencované
Vv stlade s realitou.

4. Zvysi sa pouzivanie kombinovanych ochrannych rieseni.

5. Vysoko kvalitné skolenie/vzdelavanie nahradi kratkodobé kurzy.

6. Vyskum sa bude musiet uberat’ Stidiom bezpecnostno-zdravotnych
aspektov nanocastic na zdravie ¢loveka, pretoze technologické pouzitie predbehlo
vedomosti 0 bezpecnosti a ochrane zdravia ¢loveka v pracovnom procese.

Zaver

V prispevku su zhodnotené nebezpecné vlastnosti drevného prachu —
z hladiska hygienickych limitov a technickej bezpecnosti. Spolo¢nym
ukazovatel'om je, Ze ak chceme posudzovat’ hygienické aspekty musime poznat
charakter dreva a vel'kost’ Castic. Velkost’ Castic zohrava rozhodujucu tlohu aj
V protipoziarnych a proti protivybuchovych opatreniach. Rozhodujiicu tlohu ma
prevencia, smerovana na znizenie nebezpecenstva z potencialne vybusnych
a toxicky nebezpecnych atmosfér drevnych prachov, na moznosti ktorej je
zamerany aj ¢lanok
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