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i polityki spolecznej z dnia 10 kwietnia
2003 r. [6] wprowadzajacym dyrektywe
98/37/WE (,,maszynowg”) do prawa
polskiego. Podlegaja one badaniom typu
wykonywanym przez jednostki notyfi-
kowane podczas przeprowadzania oceny
zgodnosci z cytowanym rozporzadzeniem
1 dyrektywa.

Nabywcy tych maszyn powinni zwra-
ca¢ uwage na wiasciwe funkcjonowanie
opisanych urzadzen ochronnych oraz na to,
czy maszyny te sg oznaczone znakiem CE
i majg deklaracj¢ producenta dotyczaca
zgodnos$ci z wymaganiami zasadniczymi
(w nastgpstwie uzyskania certyfikatu oceny
typu WE wystawionego przez jednostke
notyfikowang).

Nie nalezy réwniez zapomina¢ o tym,
ze na skalg ryzyka zwigzanego z uzytko-
waniem pilarek wptywa takze sposéb wy-
konywania pracy przez operatora pilarki,
czyli ,,czynnik ludzki”.

Nalezy tez wspomnieé 0 znaczeniu sto-
sowania srodk6w ochrony indywidualnej,
ktére zmniejszajq skutki powstajacych sy-
tuacji zagrozenia, opisanych szczegétowo
w instrukcjach obstugi tych maszyn.
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Wstep

Odlewnictwo zeliwa nalezy do galezi
przemystu o zwiekszonym ryzyku zawo-
dowym. Podczas calego procesu produkeji
odlewéw pracownicy sg narazeni na nie-
bezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe czyn-
niki, ktére mogg by¢ przyczyng choréb
zawodowych oraz wypadkéw przy pracy.

Wedtug dostgpnych danych staty-
stycznych dotyczacych warunkéw pracy
w krajowym odlewnictwie zeliwa w latach
1999 — 2001 liczby pracownikéw nara-
zonych na substancje chemiczne (w tym
na rakotworcze) wynosity odpowiednio:
292 (77), 390 (213), 360 (232). Natomiast
w tych latach stwierdzono 6 wypadkéw
przy pracy, ktérych przyczyng byly sub-
stancje toksyczne i draznigce oraz 12 wy-
padkéw spowodowanych przez substancje
wybuchowe. W tym okresie stwierdzono
takze jedng zawodowg chorobe nowotwo-
rowa, ktérej przyczyng byly substancje
chemiczne.

Badania epidemiologiczne wskazujg
na wystepowanie zwigkszonego ryzyka
raka pluca i nowotworéw przewodu po-
karmowego, prostaty, nerek i uktadu hema-
tologicznego wsrdd pracownikéw odlewni
zeliwa. Miedzynarodowa Agencja Badan
nad Rakiem (IARC) uznata, ze istnieja wy-
starczajace dowody dziatania rakotwdrcze-
go u ludzi zatrudnionych w odlewnictwie
zeliwa i zalicza ten przemyst do proceséw
rakotworczych dla ludzi — Grupa 1 [1].
Unia Europejska zalicza procesy techno-
logiczne, w ktérych wystgpuje narazenie
na dzialanie wielopierscieniowych we-
glowodoréw aromatycznych obecnych
w sadzy weglowej, smotach weglowych

i pakach weglowych do proceséw, w toku
ktérych dochodzi do uwolnienia czynnikéw
rakotworczych lub mutagennych [2].

Zrodta emisji
substancji chemicznych
Produkcja odlewéw z zeliwa obejmuje
wykonanie rdzenia oraz formy odlew-
niczej, topienie zeliwa, zalanie stopio-
nym metalem formy, wybicie odlewu
z formy, a nastgpnie jego oczyszczenie.
Masy formierskie, a szczegdlnie wigk-
szo$¢ mas rdzeniarskich sa Zrédlem emisji
szkodliwych substancji chemicznych
do srodowiska [3]. Substancje chemicz-
ne wystepujg na wszystkich stanowi-
skach pracy w odlewnictwie, poczynajac
od transportu, przygotowania surowcow
i materiatléw wyjsciowych, a koficzac
na stanowisku wybijania i oczyszczania
odlewéw [4, 5, 6]. Oprocz zwigzkéw
chemicznych, stanowiacych sktad mas
formierskich i rdzeniowych, do powie-
trza stanowisk pracy w trakcie procesu
odlewniczego emitowane s3 substancje
powstajgce w wyniku termicznego roz-
ktadu. Wsréd nich najniebezpieczniejsze
sg wielopierscieniowe weglowodory aro-
matyczne (WWA), ktére stanowig grupe
zwigzkéw o dziataniu prawdopodobnie
rakotwoérczym dla ludzi [7]. Badania tok-
sycznosci mas formierskich i rdzeniowych
pod wzgledem emisji WWA wykazaty,
ze zwigzki te sg emitowane podczas zale-
wania form wykonanych z 12 réznych mas
stosowanych w odlewnictwie. Najwiecej
WWA jest emitowanych z masy skiada-
jacej si¢ z bentonitu i pylu weglowego.
Na rysunku 1. pokazano wartosci emisji
WWA dla tych rodzajéw masy [8].
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Rys. 1. Zawartos¢ (mg/kg) benzo(a)pirenu, X 9 WWA oraz X 12 WWA w pyle po zalaniu formy zeliwem

o temperaturze 1350 °C [8]

Fig. 1. Content (mg/kg) of benzo(a)pirene, 29 PAH and X 12 PAH in dust after iron flooding of the mould

in temperature 1350 °C [8]
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Odlewnictwo zeliwa - zagrozenia chemiczne

Badania substancji
chemicznych w powietrzu
na stanowiskach pracy

i ich wyniki

Badaniami zostal objety caly proces
produkcji odlewéw zeliwnych. Pomiary
przeprowadzano w 5 odlewniach zeli-
wa na 52 wytypowanych stanowiskach
pracy.

Badania identyfikacyjne z zastosowa-
niem metody GC/MSD wykazaly w ana-
lizowanych prébkach powietrza obecnos¢
od kilkunastu do kilkudziesigciu substancji
chemicznych. Przewazajacg liczebnie
grupe zwigzkow stanowily weglowodory
alifatyczne do kilkunastu atoméw wegla
w czasteczce oraz weglowodory aroma-
tyczne, w tym rakotworczy benzen. W ta-
beli przedstawiono wykaz zidentyfikowa-
nych substancji chemicznych, dla ktérych
sa w Polsce ustalone wartosci najwyzszego
dopuszczalnego st¢zenia.

W celu oceny narazenia zawodowego
pracownikéw na substancje chemiczne
w odlewniach zeliwa przeprowadzono
pomiary stezein weglowodoréw aro-
matycznych, fenolu, krezolu, alkoholu
furfurylowego, zwigzkéw karbonylo-
wych (formaldehydu, acetaldehydu),
wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych, tlenku wegla, zwiaz-
kéw zelaza oraz manganu w powietrzu
na stanowiskach pracy. Prébki powietrza
do badan pobierano w strefie oddychania
156 pracownikéw wykonujacych swoje
czynnosci w halach produkcyjnych pigciu
zaktad6éw odlewniczych zeliwa (opisanych
jako Zakiad A, B, C, D, E). Pomieszczenia
odlewni byty wyposazone w systemy wen-
tylacji nawiewno-wywiewnej, a niektére
stanowiska pracy mialy takze wentylacje
WYCiagowa.

Stezenia tlenku wegla w powietrzu
na wigkszosci tych stanowisk byly wyzsze
od wartosci najwyzszego dopuszczalnego
stezenia. Zwigzek ten wystepowat na sta-
nowiskach podczas wytapiania zeliwa,
transportu cieklego metalu, zalewania form
oraz wybijania odlewéw. Najwicksze,
2-krotne przekroczenie wartosci NDS
stwierdzono na stanowisku wybijania
odlewow.

Odlewnictwo zeliwa nalezy do gatezi przemystu o zwiekszonym ryzyku zawodowym. Podczas catego procesu
produkcji odlewdw pracownicy sg narazeni na niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe czynniki, ktére moga by¢
przyczyna choréb zawodowych oraz wypadkéw przy pracy. W artykule przedstawiono wyniki badan narazenia
zawodowego na substancje chemiczne w pieciu odlewniach zeliwa. Przeprowadzone badania wykazaty
obecnos¢ benzenu i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA), substancji o dziataniach
rakotwdrczych, na okoto 80% objetych badaniami stanowiskach pracy. Stezenia benzenu byty w zakresie od
0,0016 do 1,56 mg/m®; natomiast WWA od 0,0008 do 0,15 pg/m?.

Iron founding — chemical hazards

Iron founding is a branch of industry with increased occupational risk. During the whole process of cast production work-
ers are exposed to dangerous, harmful and arduous factors, which can cause occupational diseases and incidents. The
results of investigations of occupational exposure to chemical substances in five iron foundries have been introduced in
the article. The investigations showed that carcinogenic agents such as benzene and polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHs) were present at about 80% of investigated workplaces. Concentrations of benzene were in the 0.0016 — 1.56
mg/m?® range; whereas PAHs: 0.0008 — 0.15 pg/m®.

Weglowodory aromatyczne — toluen,
ksylen, etylobenzen, trimetylobenzen,
etylotoluen; zwiazki karbonylowe — for-
maldehyd, acetaldehyd, aceton i benzal-
dehyd; fenol, krezole, alkohol furfurylo-
wy w strefie oddychania pracownikéw
wystgpowaly w stezeniach sladowych,
na poziomie setnych lub tysiecznych czgsci
ich wartosci NDS. Tylko na stanowiskach
malowania odlewéw stgzenia weglowo-
doréw aromatycznych byly na poziomie
ich dopuszczalnych wartosci, a tgczne
narazenie na te zwigzki przekraczalo do-
puszczalne normy.

W strefie oddychania pracownikéw
odlewni zeliwa wystgpowaly tlenki ze-
laza oraz manganu i jego zwigzki. Ste-
zenia tlenku zelaza byly w zakresie
0d 0,01 do 0,2 mg/m?, natomiast manganu
ijego zwigzkéw 0d 0,0013 do 0,14 mg/m
Stezenia chromu oraz niklu byty na pozio-
mie ponizej oznaczalnosci metody.

Uzyskane stezenia wymienionych
zwigzkéw chemicznych na poszczeg6l-
nych stanowiskach pracy w odlewni byty
uwzgledniane przy obliczaniu tacznego
narazenia. Laczne narazenie oblicza si¢
wtedy, gdy pracownik jest narazony
jednoczesnie lub kolejno na wiecej niz
jeden czynnik szkodliwy w ciggu tej samej
zmiany roboczej.

Do oceny tacznego narazenia nie byly
brane pod uwage zwigzki rakotwoércze
— benzen oraz wielopierscieniowe we-
glowodory aromatyczne. Zwiazki te wy-
stepowaty na 42 z 52 objetych badaniami
stanowiskach pracy.

Stezenia tych zwigzkéw chemicznych
ksztattowaly si¢ nastgpujgco: w odniesie-
niu do benzenu—od 0,0016 do 1,56 mg/m?*;
dla sumy 9 WWA (dibenzo(a,h)antrace-
nu, benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu,
benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluoran-
tenu, indeno(1,2,3-c,d)pirenu, antra-

Wybijacz odlewéw — linia formierska automatyczna — Zaktad E
Zalewacz form — linia formierska automatyczna — Zaktad E
Wytapiacz zeliwa — piec indukcyjny — Zaktad E

Transport zeliwa z zeliwiaka do pieca indukcyjnego — Zaktad E
Malowanie odlewéw — Zaktad D

Malowanie odlewéw — Zaktad C

Wytapiacz zeliwa — Zaktad C

Zalewacz form — linia formierska automatyczna — Zaktad B

Formierz — zalewacz reczny — Zaktad A
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Rys. 2. Przykltadowe wyniki tgcznego narazenia na substancje chemiczne na stanowiskach pracy
w Zaktadach A - E

Fig. 2. Some results of combined exposure to chemical substances at workplaces in Plants A - E
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Tabela

ZIDENTYFIKOWANE SUBSTANCJE CHEMICZNE
W POWIETRZU NA STANOWISKACH PRACY
W ODLEWNI ZELIWA, DLA KTORYCH USTALONA

JEST WARTOSC NDS

Chemical substances which were identified in iron
foundries workplace air and for which MAC value have
been established

Nazwa zwigzku st:‘lelz)tl;l- N&T: r nl:lgll):l 3
ralny

Heksan (GFEI 110-54-3 | 100
Heptan CHy 142-82-5 | 1200
Oktan Cililg 111-65-9 | 1000
Benzen CeHy 71-43-2 1,6
Toluen C,Hy 108-88-3 | 100
Etylobenzen CeH,y 100-41-4 | 100
Ksylen (ORI 1330-20-7 | 100
Styren CeHg 100-42-5 |50
Kumen Gl 98-82-8 100
Trimetylobenzen C;H, 2551-13-7 | 100
Etylotoluen CH, %2_555 0= 100
Fenol CH,O 108-95-2 |78
Krezol C,H;O 1319-77-3 |5
Butanol CH,,0 71-36-3 50
Izopropanol C;H;O 67-63-0 900
Alkohol furfurylowy | C;H,O, 98-00-0 30
Aldehyd furfurylowy | C;H,0, 98-01-1 10
Glikol etylenowy C,HO, 107-21-1 |15
Ftalan dibutylu CH,0, | 84-74-2 5
Formaldehyd CH,O 50-00-0 0,5
Acetaldehyd C,H,0 75-07-0 5
Aceton C,H,O 67-64-1 600
Benzaldehyd C,HO 100-52-7 |2
WWA — — 0,002*
Tlenek zelaza Fe,0, 1309-37-1 |5
Iz‘fwﬁ“qgg‘ ijego - 7439-96-5 | 0.3
Chrom (III) — 7440-47-3 | 0,5
Nikiel — 7440-02-0 | 0,25
Tlenek wegla CO 630-08-0 |30

*—sumailoczynéw stezen 9 rakotwoérczych WWA (antracenu,
benzo/a/antracenu, chrizenu, benzo/b/fluorantenu, benzo/k/
fluorantenu, benzo/a/pirenu, dibenzo/ah/antracenu, benzo/
ghi/perylenu oraz indeno/1,2,3-cd/pirenu) pomnozonych

przez wspétczynniki rakotworczosci.

cenu, benzo(g,h,i)perylenu, chryzenu)
od 0,0008 do 0,15 pg/m®. Maksymalne
oznaczone steZenie benzenu byto na pozio-
mie wartosci NDS, natomiast sumy WWA
w granicach 1/13 wartosci dopuszczalne;.

Przeprowadzone pomiary st¢zenia sub-
stancji chemicznych na 11 stanowiskach
pracy w zaktadzie A wskazuja, ze w zad-
nym przypadku nie bylo przekroczenia
dopuszczalnej wartosci tacznego narazenia
(rys. 2.). Najwyzsza wartos¢ na poziomie
okoto 0,85 uzyskano na stanowisku for-
mierza zalewacza recznego.

Z wynikéw pomiaréw i obliczen wy-
nika, ze w zakladzie B, na stanowisku
zalewacza form sa przekroczenia tacznego
narazenia. Wartos¢ tagcznego narazenia za-
wodowego obliczona na podstawie wskaz-
nikéw narazenia wszystkich zwigzkéw
wystepujacych w mieszaninie w powietrzu
na tym stanowisku wynosi 1,97.

W zaktadzie C, przekroczenia wartosci
facznego narazenia wystepujg na 3 stano-
wiskach pracy, a mianowicie przy malowa-
niu odlewéw oraz wybijacza i wytapiacza
zeliwa.

Eaczne narazenie wyznaczone w odnie-
sieniu do 12 stanowisk objetych badaniami
w Zaktadzie D na stanowisku malowania
odlewéw przekroczyto wartos¢ 1 1 wynosi-
1o 1,56. Natomiast na dwéch stanowiskach
pracy byto na poziomie okoto 0,65, ana po-
zostatych nie przekraczato wartosci 0,2.

Sposréd 10 badanych stanowisk pracy
w zakladzie odlewniczym E, na pigciu
stanowiskach wartos¢ tacznego narazenia
wynosita powyzej 1. Najwyzsza wartos¢
wynoszacg 2,1 uzyskano na stanowisku
wybijacza odlewow.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badani
wykazaly, ze pracownicy zatrudnieni
na stanowiskach w odlewni zeliwa nalezg
do grupy zawodowej o zwigkszonym ry-
zyku zawodowym. Jest to spowodowane
narazeniem na benzen i wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne — substancje
o dziataniu rakotwérczym dla ludzi oraz
na tlenek wegla.

W KWARTALNIKU

»Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy”
w numerze 4(42) opublikowano:

« artykut na temat zasad ustalania wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen chemicznych czynnikéw szkodliwych w Srodowisku pracy,

» dokumentacje dotyczacq pytdw zawierajacych azbest chryzotylowy oraz pytdw zawierajgcych azbest chryzotylowy i inne mineraty wiok-
niste z wyjatkiem krokidolitu
» metody oznaczania stezen w powietrzu srodowiska pracy nastepujacych substancji szkodliwych: benzotiazolu, bromochlorometanu, 2-

Wyniki te wskazuja na koniecznos¢
monitorowania stezeil benzenu i WWA.
Substancje te mogg by¢ czynnikami od-
powiedzialnymi za choroby nowotworowe
pracownikéw odlewni zeliwa. Istotne dla
oceny narazenia zawodowego jest ozna-
czanie stezen tlenku wegla na stanowiskach
wytapiania zeliwa, transportu zeliwa,
zalewania form oraz wybijania odlewéw.
Ze wzgledu na wystepowanie sladowych
stezent weglowodoréw aromatycznych,
zwigzkéw karbonylowych, fenolu, krezoli,
alkoholu furfurylowego, najczgsciej na po-
ziomie tysigcznych czesci NDS, oznacza-
nie tych substancji w celu oceny narazenia
zawodowego nie jest konieczne.
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