BEZPIECZENSTWO PRACY 5/2005

mgr inz. TOMASZ JANKOWSKI
dr inz. ELZBIETA JANKOWSKA

Centralny Instytut Ochrony Pracy
- Panstwowy Instytut Badawczy

Wykorzystanie metod _
wizualizacji przeptywu powietrza

i znacznikow gazowych

w badaniach rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w pomieszczeniu pracy

10

W artykule przedstawiono wyniki badan rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen powietrza w pomieszczeniu
pracy z zastosowaniem metod wizualizacji przeptywu powietrza oraz znacznikéw gazowych. Badania przepro-
wadzono przez okreslanie kierunkdw przeptywu powietrza i stezen znacznika gazowego w strefie oddychania
pracownikow obstugujacych stanowisko pracy, stanowigce zrédio emisji, oraz w strefie oddychania pracownika
wykonujgcego czynnosci na stanowisku pracy, znajdujacym sie w tym samym pomieszczeniu.

The use of the airflow visualization and the tracer gas methods in investigating the distribution of air

pollutants at an industrial workplace

The article presents the results of investigations of the distribution of air pollutants at industrial workplaces using the airflow
visualization method and the tracer gas method. The direction of the airflow and the concentration of the tracer gas were
studied in the workers’ breathing zone at two workstands — one with the source of pollutant emission and the other located

in the same workplace.

Wprowadzenie

Eliminowanie lub ograniczenie za-
grozenia zanieczyszczeniami powietrza
powstajagcymi w procesach produkcyjnych
powinno by¢ przede wszystkim realizowa-
ne przez wychwytywanie zanieczyszczen
bezposrednio u Zrédia ich emisji oraz
wlasciwy przeptyw powietrza w pomiesz-
czeniu pracy. Najwiasciwszym rozwigza-
niem jest szczelne obudowanie maszyny
produkcyjnej, ktéra pracujac emituje
zanieczyszczenia.

Catkowite lub czesciowe obudowa-
nie maszyn produkcyjnych nie zawsze
jest mozliwe. Stosuje si¢ wowczas urza-
dzenia wentylacji miejscowej wypo-
sazone w ssawki, okapy (stacjonarne
lub przestawne), polaczone z instalacja
odpylajacg albo urzagdzeniem filtracyjno-
-wentylacyjnym [1]. Dobér parametréw
konstrukcyjno-przeptywowych urzadzenia
do wychwytywania zanieczyszczen (m.in.
ksztalt, parametry przeptywowe i lokali-
zacja elementu wychwytujacego zanie-
czyszczenia wzgledem Zrédia ich emisji)
istotnie wplywa na kierunek, ksztalt i za-
sieg obszaru, w ktérym element wychwy-
tujacy zanieczyszczenia bezposrednio
u Zrédta ich emisji dziata skutecznie. Ilos¢
zanieczyszczenh wychwyconych u Zrédia
emisji oraz ulegajacych rozprzestrzenia-
niu si¢ w calym pomieszczeniu pracy
jestuzalezniona od efektywnosci dziatania
urzadzenia wentylacji miejscowej, tzn.
od skutecznosci dzialania elementu wy-
chwytujacego zanieczyszczenia oraz jego
umiejscowienia w odniesieniu do Zrédia
emisji zanieczyszczen. Nieefektywne

dziatanie urzgdzenia wentylacji miejsco-
wej moze w konsekwencji prowadzi¢
do wzrostu stezen zanieczyszczen w strefie
oddychania pracownikéw na stanowi-
sku pracy, stanowigcym Zrédio emisji
i na stanowiskach pracy znajdujacych si¢
w tym samym pomieszczeniu. Na sposéb
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
w pomieszczeniu pracy wptywa ruch po-
wietrza wywolywany przez dzialanie urzg-
dzenia wentylacji miejscowej i maszyny
produkcyjnej, obecnos¢ pracownikéw oraz
wymiang powietrza w wyniku dziatania
wentylacji ogélnej i wentylacji naturalnej
(np. nieszczelnosci w stolarce okiennej,
przewietrzanie pomieszczenia) [2].

W krajach UE do badania rozprze-
strzeniania si¢ zanieczyszczei powietrza
i oceny skutecznosci dziatania systeméw
wentylacyjnych w pomieszczeniach sg sto-
sowane techniki pomiarowe wykorzystujg-
ce metode wizualizacji przeptywu i metode
znacznikéw gazowych [3, 4, 5].

W Centralnym Instytucie Ochrony Pra-
cy — Pafistwowym Instytucie Badawczym
metody te stosowano do lokalizowania
obszaréw wentylowanych i nie wentylo-
wanych w pomieszczeniach pracy [6, 7,
8]. Kolejne prace byty ukierunkowane
na ocen¢ ochrony przed zagrozeniem za-
nieczyszczeniami powietrza na podstawie
analizy rozprzestrzeniania si¢ zanieczysz-
czefi ze Zrédia i przeptywu powietrza
w pomieszczeniach pracy [9].

W artykule przedstawiono wyniki ba-
dari rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
powietrza w pomieszczeniu pracy z zasto-
sowaniem metod wizualizacji przeptywu

powietrza oraz znacznikéw gazowych.
Badania przeprowadzono przez okreslanie
kierunkéw przeptywu powietrza i stgzen
znacznika gazowego w strefie oddychania
pracownika obstugujacego stanowisko pra-
cy, stanowigce Zrodto emisji, oraz w strefie
oddychania pracownika wykonujgcego
czynnosci na stanowisku pracy, znajdujg-
cym si¢ W tym samym pomieszczeniu.

Obiekt badan

Badania wykonano w pomieszczeniu
pracy, w ktérym sg emitowane dymy spa-
walnicze (rys. 1.). Pomiary przeprowadzo-
no na dwdch stanowiskach pracy:

— stanowisku do rgcznego spawania
gazowego, stanowigcego Zrédto emisji
dymoéw spawalniczych (nr 1)

— stanowisku oddalonym od Zrédta
emisji w odleglosci 3 m (nr 2).

Stanowisko nr 1 bylo wyposazone
w nieruchomy system wychwytywania
dymo6w spawalniczych. Urzadzenie do wy-
chwytywania zanieczyszczen sktadalo si¢
z odciggu stotowego dolnego oraz oka-
pu umieszczonego w odlegtosci 1,5 m
od plaszczyzny spawania. Powietrze wraz
z zanieczyszczeniami bylo odprowadzane
na zewnatrz pomieszczenia jednym prze-
wodem o przekroju prostokgtnym przy
pomocy wentylatora kanalowego.

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia stanowisk pracy
i elementéw wentylacji miejscowej w badanym
pomieszczeniu

Fig. 1. A diagram of the testing room and the
location of the workstands




Metody badan

W badaniach rozprzestrzeniania si¢
zanieczyszczet w badanym pomieszczeniu
zastosowano metody wizualizacji przepty-
wu powietrza i znacznikéw gazowych.

W metodzie wizualizacji przeptywu po-
wietrza dym testowy wytwarzano w Zrédle
emisji zanieczyszczen za pomocg zestawu
rurek zadymiajacych (Dréger), a nastepnie
obserwowano i utrwalano aparatem cyfro-
wym kierunki przeptywu dymu w strefie
oddychania pracownikéw na stanowiskach
pracy. Obserwacje dymu przeprowadzono,
gdy system wychwytywania zanieczysz-
czen byt wylaczony i wiaczony.

Metoda znacznikéw gazowych pole-
gala na dozowaniu znacznika w miejscu
emisji zanieczyszczen (stanowisko nr 1)
przez czas T, = 60 s oraz na okreslaniu
zmian stgzenia tego gazu w zaleznosci
od czasu przebywania, tzn. do T, = 900 s
w okreslonej przestrzeni odpowiadajacej
strefie oddychania pracownikéw na sta-
nowiskach pracy (na wysokosci 1,5 m
od podlogi pomieszczenia). Jako substan-
cje symulujacg emisje zanieczyszczen
ze 7rédia zastosowano charakteryzujacy
si¢ niskim stgzeniem w tle znacznik gazo-
wy — heksafluorek siarki (SF,). Pomiary
stezenia SF, przeprowadzono za pomocg
przenosnego analizatora gazu MIRAN
SapphIRe model 100E (Foxboro), gdy
system wychwytywania zanieczyszczei
byt wylaczony i wiaczony.

Wyniki badan

Wyniki wizualizacji kierunkéw roz-
przestrzeniania si¢ dymu testowego
emitowanego ze Zrédla (stanowisko nr 1)
w badanym pomieszczeniu, gdy system

Fot. 1. Wizualizacja przeptywu dymu na stanowi-
sku pracy w badanym pomieszczeniu, gdy system
wychwytywania zanieczyszczen byt wytaczony
Fot. 1. Airflow visualization at workstand, when the
local exhaust ventilation was turned off

wychwytywania zanieczyszczei byt
wylaczony i wiaczony przedstawiono
odpowiednio na fot. 1.12.
Zaobserwowano, ze w przypadku wy-
faczonego systemu wychwytywania zanie-
czyszczen dym testowy rozprzestrzeniat si¢
z duzg intensywnoscig w kierunku obszaru
obejmujacego strefe oddychania pracow-
nika na stanowisku nr 1 (fot. 1.), natomiast
znacznie mniejszg w kierunku pracownika
wykonujacego czynnosci na stanowisku
nr2 (rys. 1.). Wigczenie odciggu stotowego
dolnego i okapu spowodowato ukierunko-
wanie przeplywu czesci dymu testowego
do elementéw wychwytujacych zanie-
czyszczenia. Jak wynika z wizualizacji
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Fot. 2. Wizualizacja przeptywu dymu na stanowi-
sku pracy w badanym pomieszczeniu, gdy system
wychwytywania zanieczyszczen byt wiaczony

Fot. 2. Airflow visualization at workstand, when the
local exhaust ventilation was turned on

przeptywu, wykonanej przy wiaczonym
systemie wychwytywania (fot. 2.), dym
testowy rozprzestrzenial si¢ w kierunku
strefy oddychania pracownikéw na stano-
wiskach nr 1 i nr 2 ze znacznie mniejszg
intensywnoscig niz w przypadku wylaczo-
nego systemu wychwytywania.

Wyniki pomiaréw stgzenia znacznika
gazowego w punktach odpowiadajacych
strefie oddychania pracownikéw, przy wy-
taczonym i wigczonym systemie wychwy-
tywania zanieczyszczen przedstawiono
odpowiednio na rys. 2.1 3.

Przebieg zmian stgzenia znacznika
na obydwu stanowiskach pracy charak-
teryzowal si¢ podobng tendencjg przy
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Rys. 2. Rozktad stg¢zenia znacznika gazowego w strefie oddychania pracownika
na stanowisku nr 1 (Zrédlo emisji dyméw spawalniczych)

Fig. 2. Distribution of the tracer concentration at workstand No. 1 (the emission
source of pollutants)

Rys. 3. Rozklad stezenia znacznika gazowego w strefie oddychania pracow-
nika wykonujacego czynnosci na stanowisku nr 2 (oddalone od Zrédia emisji
w odlegtosci 3 m)

Fig. 3. Distribution of the tracer concentration at workstand No. 2 (located
about 3m from the emission source)
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wylaczonym i wigczonym systemie wy-
chwytywania.

W czasie emisji znacznika ze Zrédla
przy wylaczonym systemie wychwyty-
wania, zar6wno na stanowisku nr 1 jak
1 na stanowisku nr 2, zaobserwowano
wzrost, a nastepnie ustabilizowanie si¢ ste-
zenia znacznika. Z poréwnania wynikow
pomiaréw w fazie ustabilizowania stgze-
nia wynika, ze Srednia wartos¢ st¢zenia
SF; na stanowisku nr 1 byta 2,4-krotnie
wigksza od wartosci stgzenia znacznika
oznaczonego na stanowisku nr 2. Czas
osiggania stabilnosci stezenia znacznika
na stanowisku nr 1 byt 1,7-krotnie dtuzszy
od czasu na stanowisku nr 2.

Po wiaczeniu systemu wychwytywania
zanieczyszczefi, w wyniku powstawa-
nia zawirowan przeptywu powietrza,
na obydwu stanowiskach ste¢zenie znacz-
nika wzrastato do wartosci wiekszych
niz wartosci stezenia SF, zmierzone przy
wylaczonym systemie wychwytywania.
Maksymalng wartos¢ stezenia znacznika,
zaréwno na stanowisku nr 1, jak i na sta-
nowisku nr 2, oznaczono po tym samym
czasie przebywania T = 330 sekund. W po-
réwnaniu do maksymalnej wartosci steze-
nia znacznika zmierzonej na stanowisku
nr 2 (rys. 3.), stezenie SF, na stanowisku
nr 1 (rys. 2.) byto 2-krotnie wyzsze. Po cza-
sie T = 330 sekund wystepowal znaczny
spadek stezenia znacznika, w konsekwen-
cjiczego w czasie T =900 sekund wartosci
stezenia SF, byty 2,1-krotnie mniejsze
na stanowisku nr 1 i 5,8-krotnie mniejsze
na stanowisku nr 2 niz wartosci stezenia
oznaczone przy wylaczonym systemie
wychwytywania.

Podsumowanie

Na podstawie analizy wizualizacji
przeptywu powietrza i wynik6w pomia-
ru stezeft znacznika przeprowadzonych
w badanym pomieszczeniu stwierdzono,
ze zastosowane metody pomiarowe mogg
by¢ w praktyce wykorzystywane do oce-

ny rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
powietrza w srodowisku pracy.

Wartosci stezenia znacznika gazowego
w strefie oddychania pracownika na sta-
nowisku nr 1 i pracownika wykonujgcego
czynnosci na stanowisku nr 2 byty istotnie
zdeterminowane odlegloscig od Zrédta
emisji zanieczyszczen oraz wiaczeniem
1 wylaczeniem systemu wychwytywania
zanieczyszczen podczas badan.

Badania wykazaly, ze istotny wptyw
na rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen
ze 7rédia ich emisji do strefy oddychania
pracownikéw ma ruch powietrza wywo-
tywany przy uruchomieniu i dziataniu
urzadzenia wentylacji miejscowe;.
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Polska edycja
kampanii informacyjnej

STOP HALASOWI!

W najblizszym czasie w ramach pol-
skiej edycji kampanii informacyjnej STOP
HALASOWI! odbedg sie nastepujace
imprezy:

* 23 maja, Urzad Miasta w Putawach
— szkolenie pt. Ochrona przed hatasem,
skierowane do pracodawcow, wiascicieli
matych i Srednich przedsiebiorstw, kto-
rzy pragng zdoby¢ niezbedng wiedze
w zakresie ochrony pracownikéw przed
hatasem

* 31 maja, Obywatelski Osrodek
Kultury i Sztuki ,Resursa Obywatelska”,
Radom — zakonczenie ogdlnopolskie-
go konkursu plastycznego dla dzieci
ze szkot podstawowych pn. Ciszej i bez-
piecznigj, wreczenie nagréd laureatom
i wystawa nagrodzonych prac

* 30 maja — 5 czerwca, cykl imprez
w ramach Tygodnia Walki z Hatasem
w Putawach pod patronatem Prezydenta
Miasta, Janusza Grebla, wspotorgani-
zowany przez Panstwowg Inspekcje
Pracy i Zaklady Azotowe PULAWY S.A,,
patronat medialny: TVP 1, Tygodnik
Putawski, Tygodnik Powisla, Serwis
internetowy Putawy online

— 16 V-5 VI, cykl audycji radiowych
o hatasie emitowanych w Zaktadach
Azotowych PULAWY S.A. oraz kon-
kurs plastyczny STOP HALASOWI!
dla uczniow klas IV-VI putawskich
szkot podstawowych

— 24 maja, godz. 8.00-15.00, dyzur tele-
foniczny w Okregowym Inspektoracie
Pracy w Lublinie, tel. 081 532-42-01

— 30 V — 3 VI, Hafas oczami artystow
— w Domu Chemika wystawa pla-
katow 4. edycji konkursu na plakat
bezpieczenstwa pracy

— 1 czerwca, Porozmawiajmy o hatasie
spotkanie z uczniami Zespotu Szkét
Technicznych w Putawach na temat
zagrozenia hatasem w Srodowisku
pracy i zycia cztowieka

— 5 czerwca, Stadion Miejski — finat
Tygodnia Walki z Hatasem pod
hastem: Méwmy gtosniej o tym, zeby
byto ciszej, piknik miejski z okazji
Dnia Chemika organizowany przez

Zaktady Azotowe PULAWY S.A.

* 11 czerwca, Lubawa — seminarium
Hatas w przemysle drzewnym na temat
zagrozen wystepujacych na stanowi-
skach pracy w przemys$le drzewnym
oraz blok programowy podczas pikniku
miejskiego

* 21 czerwca, Poznan — seminarium
Ochrona przed hatasem w ramach Mie-
dzynarodowych Targéw Ochrony Pracy,
Pozamictwa i Ratownictwa SAWO 2005, kto-
re odbeda sie w dniach 20-23 czerwca br.

* 1 lipca, zamknigcie konkursu Na-
groda za Dobrgq Praktyke skierowanego
do przedsiebiorstw; tematem tegorocznej
edycji sg hajlepsze rozwigzania ogranicza-
jace hatas w srodowisku pracy.

""‘H‘L Osoby zainteresowane

szerszymi informacja-
mi o kampanii zapra-
szamy na strony:

http://ew2005.0sha.eu.int/infopack/,
http://www.bp.edu.pl.



