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POZIOM ZAPYLENIA W WYBRANYCH ZAKLADACH
PRZEMYSLU ZBOZOWEGO
W WOJEWODZTWIE LUBELSKIM

Agnieszka Buczaj
Zaklad Fizycznych Szkodliwosci Zawodowych, Instytut Medycyny Wsi w Lublinie

Streszczenie. Celem realizowanego tematu byto przeprowadzenie badan zapylenia na stano-
wiskach pracy w zaktadach przemyshu zbozowego. Badania dozymetryczne prowadzone byty
na stanowiskach pracy typowych dla danego zaktadu pracy, gdzie podczas wykonywania
czynnoS$ci roboczych wystgpuje potencjalne narazenie na wystgpowanie pytu. Wyniki pomia-
row wykazaty wysoki stopien zapylenia. Na stanowisku pakowacza oraz operatora elewatora
we wszystkich badanych mtynach przemystowych zostaty przekroczone wartosci NDS (Naj-
wyzszego dopuszczalnego stgzenia) dla pytu catkowitego przy nie przekroczeniu wartosci
NDS dla pytu respirabilnego.

Stowa kluczowe: zapylenie, pyt zbozowy

Wprowadzenie

W zaktadach przemystu zbozowego pracownicy narazeni sa na oddzialtywanie wielu
szkodliwych i uciazliwych czynnikéw srodowiska pracy. Na stanowiskach pracy w tych
zaktadach wystgpuja najczgéciej nadmierne ilosci pytu i drobnoustrojéw [Burdorf i in.
1994; Meijster 2007; Motocznik 1979; Motocznik 1981; Nieuwenhuijsen i in. 1994; Sze-
fler, Szorc 2001; Wdowiak i in. 2007 ].

Wszystkim etapom produkcji zbozowej, poczawszy od zbioru i wymtdcenia zboza
przez rolnika w gospodarstwie, poprzez transport, suszenie i sktadowanie ziarna, przetwor-
stwo zboza, az do pakowania gotowych produktow w zakladzie przetworstwa zbozowego,
towarzyszy pyt zbozowy i maczny. Do pylu zbozowego zaliczy¢ mozemy pyt omtotowy,
sktadajacy si¢ z czastek celulozy, ostonek ziarna, spor grzybow, ziaren skrobi i czastek
gleby oraz pyt wystgpujacy w magazynach i elewatorach zbozowych, ztozony z drobnych
fragmentow zdzbet i klosow zboz, czastek owadow, spor grzybow i czastek gleby. Pyt
typowo maczny za$§ zlozony jest z ziaren skrobi i biatka zbozowego. W pyle zbozowo-
macznym dodatkowo stwierdza si¢ obecnos¢ sktadnika mineralnego — wolnej krystaliczne;j
krzemionki, ktorej zawarto$¢ rozni si¢ w zaleznosci od etapu produkcji, jakiemu towarzy-
szy powstawanie pytu [Molocznik 1981].

Dlugotrwate narazenie na oddziatywanie pylu na stanowiskach pracy w przetworstwie
zbozowym moze byé przyczyna zachorowalnoséci na choroby pytopochodne (np. phluco
mlynarza, ptuco mtécacego) i odgrywac znaczaca rolg w pogarszaniu si¢ zdrowia pracow-
nikow zakladéw przetworczych [Dutkiewicz i in. 2000]. Pyt przedostajac si¢ do ukladu
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oddechowego jest osadzany i deponowany w roznych jego odcinkach. O biologicznym
efekcie dziatania pylu decyduje miedzy innymi biologiczny i mineralny sktad pytu, rozmiar
czastek oraz ilo§¢ pytu osadzonego w konkretnych obszarach uktadu oddechowego.

W celu zapewnienia bezpiecznych warunkéw pracy w zaktadach przetworczych nalezy
prowadzi¢ pomiary czynnikow szkodliwych wystgpujacych na stanowiskach pracy. Do-
tychczas w zaktadach przetworczych, zgodnie z obowiazujacymi wymaganiami prawnymi
z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy, wykonuje si¢ tylko pomiary dwoch frakcji pyhu:
catkowite] (wdychanej) oraz respirabilnej (pyt wnikajacy do pgcherzykéw plucnych),
a wyniki pomiaréw odnosi si¢ do istniejacych normatywow higienicznych. Dzialanie pato-
genne skladnikéw pyhu rolniczego zachodzi nie tylko w pecherzykach ptucnych, ale takze
w obrgbie klatki piersiowej (w oskrzelach i oskrzelikach), dlatego istotne jest przeprowa-
dzenie poszerzonych badan frakcyjnych pytu wdychanego i deponowanego w poszczegodl-
nych odcinkach drog oddechowych.

Zgodnie z zaleceniami PN-EN-481:1998 ocenie powinna podlega¢ ekspozycja na frak-
cje wdychang (czastki wdychane przez nos 1 usta), pozatchawiczna (frakcja wdychana nie
wnikajaca poza krtan), tchawiczna (frakcja wdychana wnikajaca poza krtan), tchawiczno-
oskrzelowa (frakcja wnikajaca glebiej poza krtan, lecz nie dostajaca si¢ do bezrzgskowych
drog oddechowych) i pecherzykowa, czyli czastki frakcji wnikajacej do pecherzykow
ptucnych.

Celem pracy byto przeprowadzenie badan zapylenia na stanowiskach pracy w miynach
przemystowych w oparciu o wdrozone normy europejskie dotyczace pomiardéw i oceny
srodowiska pracy w tym zakresie oraz ocena stopnia narazenia na pyt pracownikow zakta-
dow zbozowych.

Metodyka

Badania przeprowadzono w 4 miynach handlowych (przemystowych) na terenie woje-
wodztwa lubelskiego. Do gtownej dziatalnosci tych mlynow nalezat skup i magazynowanie
ziarna oraz przemiat zboz na cele spozywcze i paszowe.

Zakres badan obejmowat pomiary stgzen wagowych frakcji pytu potencjalnie depono-
wanego w odcinkach uktadu oddechowego: frakcja wdychana (pyt catkowity), pozatcha-
wiczna, tchawiczna, tchawiczno-oskrzelowa, pecherzykowa (pyl respirabilny). Pomiary
zapylenia prowadzone byly na stanowiskach pracy typowych dla danego zaktadu pracy,
gdzie wystgpuje narazenie na wystgpowanie pylu. Wyszczegdlniono nastgpujace stanowi-
ska pracy:

— mlynarz gtowny — odpowiedzialny za nadzoér poszezegdlnych etapéw produkceji (czysz-
czenie, mielenie, przesiewanie), koordynacja pracy w mtynie,

— pakowacz — pakowanie maki do workow, zszywanie workow, transport do magazynu,

— operator elewatora — przyjmowanie zboza do mlyna, zsypywanie zboza do dotu zasy-
powego z przyczep, nadzor nad silosami i pracg elewatora.

Pomiary stg¢zenia pylu na wybranych stanowiskach dokonywane byly podczas roznych
zmian roboczych w trakcie trwania kampanii produkcyjnych w poszczegoélnych zaktadach.

Probki pylu pobierano w strefie oddechowej pracownikéw podczas wykonywania
czynnosci roboczych na okreslonych stanowiskach pracy. Pomiary frakcyjne pylu prowa-
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dzone byty z zastosowaniem laserowego miernika zapylenia GRIMM 1.108, ktory przysto-
sowano do prowadzenia pomiardw dozymetrycznych. Miernik umozliwia jednoczesny
pomiar trzech frakcji pylu: wdychanej, tchawicznej, pgcherzykowej. Pomiary stezenia
frakcji pytowych prowadzone byly zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 481:1998 oraz
PN-EN 689:2002.

Pomiary stezen wagowych prowadzone byly w seriach dla poszczegdlnych pracowni-
kow, obejmujacych kolejne 1 minutowe pomiary stezen poszczeg6dlnych frakeji pytu depo-
nowanego w odcinkach uktadu oddechowego (frakcja wdychana, tchawiczna i pgcherzy-
kowa). Czas trwania serii pomiarowych wynosit od 15 do 30 minut.

Oméwienie wynikow

Uzyskane wyniki pomiarow stezen pytu dla frakeji wdychanej, tchawicznej i pgcherzy-
kowej wykonanych w badanych mtynach przemystowych przedstawiono w tabeli 1. Tabe-
la 1 zawiera warto$ci $rednie geometryczne oraz rozrzut srednich stgzen dla stanowisk
mitynarza, pakowacza i pracownika elewatora.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw frakcyjnych stezen pylu w mtynach przemystowych (wartosci srednie
geometryczne i zakres)

Table 1.  Measurement results for fractional dust concentrations in industrial mills (geometric mean
values and range)

Frakcja wdychana Frakcja tchawiczna | Frakcja pgcherzykowa

Stanowisko [mgm™] [mg'm”] [mg'm’]
x < min | max x < min | max x < min | max
Operator elewatora 22,98 9,13 | 47,4 8,2 1,86 | 17,3 0,8 1,9 | 3,5
Mtynarz 3,71 1,28 10,56 1,34 |0,30|4,33 0,18 0,05 0,52
Pakowacz 10,09 | 4,06 |73,64| 1,57 |0,64| 4,6 0,10 0,04 | 1,43

Najwyzsze §rednie stgzenie pytu catkowitego (wdychanego) we wszystkich badanych
miynach zanotowano na stanowisku operatora elewatora (22,98 mg:m™). Na stanowisku
pakowacza érednie stezenie pylu wdychanego ksztattowato si¢ na poziomie 10.9 mg:m™,
a na stanowisku mitynarza gtéwnego 3,71 mg'm>. W przypadku pyhu respirabilnego (frak-
cja pecherzykowa) najwyzsze stezenie $rednie zanotowano takze na stanowisku operatora
elewatora (0,8 mg'm™). Na stanowisku mtynarza ksztattowato sie na poziomie 0,18 mg-m™,
natomiast dla pakowacza wynosito $rednio 0,10 mg'm™.

Na podstawie wynikéw pomiaréw frakcji wdychanej, piersiowej i pecherzykowe;j
przedstawionych w tabeli 1 wyznaczono stgzenia frakcji pozatchawicznej i1 tchawiczno-
oskrzelowej oraz wyliczono przecigtny procentowy udziat poszczegélnych frakcji w pyle
wdychanym (rys. 1). Na wszystkich typach stanowisk zanotowano najwyzsza zawarto$¢
frakcji pozatchawicznej i tchawicznej w pyle wdychanym, przy niewielkim udziale frakcji
tchawiczno-oskrzelowej i pegcherzykowej. Na stanowisku operatora elewatora zwigzane
jest to z narazeniem glownie na pyl zbozowy zawierajacy zanieczyszczenia pochodzace
z pytu omlotowego (czastki celulozy, ostonki ziarna, spory grzybow, ziarna skrobi, czastki
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gleby) oraz pytlu wystgpujacego w magazynach i elewatorach zbozowych zawierajacego
drobne fragmenty zdzbet i klosow zbdz, czastki owadow, spory grzybow i czastki gleby.
Czastki tego pytu przedostaja sig¢ do uktadu oddechowego w obrebie glowy i tchawicy skad
w wiekszosci sa usuwane wraz ze Sluzem i $ling.

Na stanowisku miynarza wysoka zawartos¢ frakcji pytu wnikajacego w obrgb glowy
i do odcinka piersiowego moze wynika¢ z ekspozycji na pyt powstajacy podczas nadzoro-
wania procesow czyszczenia zboza, podczas ktorych przy separatorach, wialniach i prze-
siewaczach mamy do czynienia z zanieczyszczonym zbozem.

Na stanowisku pakowacza zawarto$¢ frakcji pozatchawicznej jest najwyzsza, natomiast
zawarto$¢ frakcji tchawicznej i pecherzykowej najnizsza sposroéd badanych typoéw stano-
wisk. Podczas pakowania, wazenia i zszywania workow oraz podczas ich przenoszenia do
magazyndw powstaje pyt maczny o najwickszej zawartosci czastek powyzej 30 pm (frak-
cja pozatchawiczna).

Na stanowisku miynarza zanotowano najwyzsza zawarto$¢ frakcji tchawiczno-
oskrzelowej i pecherzykowej. Sposrod trzech typow stanowisk na stanowisku mtynarza
wystepuje najwickszy udziat najdrobniejszej frakeji pytu, powstajacego podczas mielenia
ziarna.

i .
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Rys. 1. Przecigtny procentowy sktad frakcyjny pylu wdychanego dla poszczegolnych stanowisk
oraz punktow Srodowiska pracy w mtynach przemystowych.

Fig. 1. The average percent fractional composition of inhaled dust for individual work-stands
and certain points of work environment in industrial mills
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W celu oceny higienicznej warunkdéw pracy nalezy odnie$¢ si¢ do wartosci NDS dla
pylow pochodzenia roslinnego i zwierzgcego. Najwyzsze dopuszczalne stezenie dla pytu
catkowitego wynosi 4,0 mg'm*, za$ dla pytu respirabilnego 2,0 mg:m™ dla pytow o za-
warto$ci wolnej krystalicznej krzemionki ponizej 10%. Z badan prowadzonych w IMW
wynika, iz pyl zbozowy, ktory towarzyszy procesom przetadunku zboza do elewatorow
zawiera 1,5-9% WKK, powstajacy w procesach czyszczenia zawiera do 5% sktadnika
mineralnego SiO,, natomiast pyt maczny powstajacy w trakcie przemiatu ziarna i pakowa-
nia produktéw posiadat domieszke tego sktadnika w ilo§ciach sladowych (maksymalnie do
2%). Zrédtem tego sktadnika jest piasek z gleb uprawowych oraz kwas krzemowy zawarty
w substancjach organicznych [Motocznik 1981].

Oszacowany poziom S$redniego st¢zenia wazonego zarowno dla pyhlu catkowitego jak
i respirabilnego dla 8 godzinnego dnia pracy na stanowisku mtynarza w 3 badanych mty-
nach nie przekracza normatywow higienicznych, a w jednym przypadku jest to niewielkie
przekroczenie sugerujace dokonanie dodatkowych badan. W przypadku stanowiska pako-
wacza oraz operatora elewatora we wszystkich badanych mtynach przemystowych zostaty
przekroczone warto$ci NDS dla pytu catkowitego, przy nie przekroczeniu wartosci NDS
dla pytu respirabilnego (tabela 2). W przypadku narazenia na pyt catkowity na stanowi-
skach pakowacza i operatora elewatora zanotowano przekroczenia od 2,5-krotno$ci NDS
nawet do 6,5-krotnego przekroczenia.

Tabela 2. Wartosci stgzen Srednich wazonych frakceji catkowitej i respirabilnej pytu dla 8-godzinne;j
zmiany roboczej pracownikow w mtynach przemystowych

Table 2.  Weighted average concentration values for total and respirable dust fraction for 8-hour
working shift of workers in industrial mills

Numer Zakladu Frakcja wdychana [mg'm™]

mtynarz pakowacz operator elewatora
MP1 4,41 11,46 27,50
MP2 3,24 10,50 21,10
MP3 3,73 17,10 27,50
MP4 3,49 13,30 16,94

Frakcja respirabilna [mg-m™]

mtlynarz pakowacz operator elewatora
MP1 0,27 0,06 1,24
MP2 0,07 0,10 1,19
MP3 0,32 1,43 1,35
MP4 0,44 0,23 1,44

Wyttuszezenie oznacza przekroczenie wartosci NDS.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolity uzyska¢ wiedz¢ na temat poziomu zapylenia na
r6znych stanowiskach pracy w zaktadach przetworstwa zbozowego w wojewodztwie lubel-
skim.

Wyniki przeprowadzonych pomiarow stgzen frakcji wdychanej, tchawicznej i pgche-
rzykowej pylu pozwolily na oszacowanie procentowego rozkladu pylu deponowanego
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w poszczegolnych odcinkach uktadu oddechowego na stanowiskach pracy w 4 wybranych
mitynach przemystowych w wojewodztwie lubelskim.

Badania pylu wystepujacego w strefie oddechowej pracownikow podczas wykonywa-
nia czynnosci roboczych na stanowiskach operatora elewatora, mtynarza i pakowacza wy-
kazaly wysoka zawarto$¢ procentowa frakcji pozatchawicznej w pyle wdychanym. Pyt ten
deponowany jest w nosogardzieli, skad jest usuwany dzigki mechanizmom samooczysz-
czania, wykazujac rOwniez nizsze powinowactwo patogenne. Sposrdod trzech typow stano-
wisk na stanowisku mtynarza wystepuje najwigkszy udziat najdrobniejszej frakcji pyhu.

Na stanowisku pakowacza oraz operatora elewatora we wszystkich badanych mtynach
przemystowych zostaty kilkukrotnie przekroczone warto$ci NDS dla pytu catkowitego przy
nie przekroczeniu warto$ci NDS dla pytu respirabilnego. Na stanowisku mtynarza w 3 z 4
z badanych mtynéw nie przekracza normatywéw higienicznych dla pylu wdychanego
i respirabilnego. Ze wzglgdu na przekroczenia wartosci NDS dla stgzen pytu na badanych
stanowiskach nalezy kontynuowaé badania w celu kontroli zapylenia w zaktadach przemy-
stu zbozowego, co pozwoli na zaplanowanie odpowiednich §rodkow profilaktycznych oraz
na zmniejszenie narazenia pracownikow na pyt.
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DUSTINESS LEVEL IN SELECTED GRAIN PROCESSING
INDUSTRY PLANTS IN LUBELSKIE VOIVODESHIP

Abstract. The purpose of the research was to test dustiness at workplaces in grain processing indus-
try plants. Dosimetric tests have been carried out at work-stands typical for a given plant, where
potential exposure to dust exists during the execution of work. Measurement results have proven
a high dustiness level. In all examined industrial mills at work-stands of packer and elevator operator,
the Maximum Exposure Level values for total dust were exceeded. At the same time, the MEL value
was not exceeded for respirable dust.

Key words: dustiness, grain dust
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