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W artykule podano wybrane informacje na temat stosowania mgty oleju mineralnego do smarowania mechanizméw maszyn,
atakze obowiazujgce w Polsce wartoci dopuszczalnych stezen olejow mineralnych i oméwiono metody stosowane do ozna-
czania mgy olejowej w powietrzu na stanowiskach pracy. Na podstawie wynikow badari rozpoznawczych zaproponowano
alternatywny, wagowy sposob pomiaru ilosci oleju osadzajacego sie na filtrach z pobranych prébek powietrza, fatwiejszy
w realizacji i mniej kosztowny od obecnie stosowanego sposobu pomiaru za pomoca spektrofotometru.

Determination of mineral oil mist in the workplace air by gravimetric method

This paper presents selected information on the use of mineral oil mist in lubricating machines. It also discusses information on permissible
concentrations of mineral oils that are obligatory in Poland and methods used in determining oil mist in workplace air. On the basis of recogni-
tion tests, an alternative gravimetric method of measurement is proposed. It consists in a gravimetric determination of the quantity of oil
deposited in filters from air samples. This method is easier and less expensive than the spectrophotometric measurement method which has

been used so far.

Wstep

Smarowanie mechanizmédw maszyn
aerozolem oleju mineralnego (mgta olejowa)
jest obecnie stosowane w wielu dziedzinach
techniki, szczegdlnie do smarowania szybko-
obrotowychtozysk tocznych w walcowniach
metali oraz obrabiarkach metali.

Ten spos6b smarowania polega na cia-
gtym doprowadzaniu mgty olejowej do sma-
rowanych mechanizméw, gdzie nastepuje
wytracanie wiekszosci oleju ze strumienia
mgty olejowej. Niewytracona czes¢ oleju
wyptywa na zewnatrz w postaci aerozolu,
zwanego resztkowg mgta olejowa i moze
przenika¢ do powietrza Srodowiska pracy,
powodujac jego zanieczyszczenie.

Pomiary dziatania eksploatowanych
obecnie w Polsce uktadéw smarowania mgta
olejowa wykazaty, ze resztkowa mgta olejowa
wyptywajaca ze smarowanych mechanizméw
zawiera zwykle od 10% do 40% poczatkowe;
zawartosci oleju we mgle olejowej.

Badania wykonane przez autoréw arty-
kutu z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Kra-
kowie (AGH) wykazaty rowniez, ze stosujac
w punktach smarowania odpowiednie
przyrzady do wytracania kropel z mgty
olejowej, zwane impaktorami, zawartos¢
oleju w resztkowej mgle olejowej mozna
zmniejszy¢ do okoto 3% [1, 2, 3, 4]. Po-
zwala to zmniejszy¢ stezenie mgty olejowej
W powietrzu na stanowisku pracy, a tym
samym ograniczy¢ zagrozenie dla zdrowia
zatrudnionych tam pracownikéw.

Podczas eksploatacji maszyn smaro-
wanych mgta olejowa bardzo waznym
zadaniem jest systematyczna kontrola
zawartosci mgty olejowej w powietrzu
na stanowiskach pracy. Poniewaz sto-
sowane obecnie metody oznaczania
zawartosci mgty olejowej w powietrzu
za pomoca spektrofotometrii sa bardzo
kosztowne i musza by¢ wykonywane przez
specjalistow, dlatego w AGH podjeto probe
wykonania tych oznaczen znacznie prost-
sz3 i mniej kosztowna metoda wagowa,
ktéra przedstawiono w tym artykule.

Do powietrza Srodowiska pracy moga
réwniez przenikaé aerozole innych substandji
olejowych pochodzacych z przetworéw
naftowych stosowanych w procesach
technologicznych, np. ptynéw chtodzaco-
-smarujacych uzywanych przy obrébce
metali. Do oznaczania stezef tych aerozoli
w powietrzu nalezy stosowac odpowiednie
metody pomiarowe.

Konstrukeja i dziatanie
uktadu smarowania
mgfa olejowa

Przykfad centralnego uktadu smarowania
mgta olejowa réznych rodzajéow mechani-
zmow przedstawiono na schemacie (str.13.).
Dobor aparatu rozpylajgcego olej, najczesciej
pneumatycznego, zwanego agregatem mgty
olejowej, i parametréw jego pracy jest do-
konywany na podstawie literatury firmowej

producentéw urzadzen do smarowaniamgta
olejowa. Doboru impaktoréw dokonuije sie
rowniez na podstawie literatury firmowej
producentéw tych urzadzer, z uwzgled-
nieniem publikowanych wynikéw badar
skutecznosci wytracania kropel oleju z mgty
olejowej tymi impaktorami.

Zagadnienia zwigzane z badaniami nad
doborem olejéw do uktadéw smarowania
mgta olejowa zostaty przedstawione we
wczesniejszej publikacji [5]. Wymagane
wiasciwosci oleju do tych uktadéw mozna
ustali¢ tylko doswiadczalnie na specjalnych
stanowiskach badawczych.

Stopief zanieczyszczenia powietrza
na stanowiskach pracy resztkowa mgta
olejowa wyptywajacg ze smarowanych
mechanizmdw, zalezy gtéwnie od nastepu-
jacych czynnikéw:

— doboru aparatu rozpylajacego olej
0 wydajnosci dostosowanej do smarowa-
nych mechanizméw i ustalenia parametréw
rozpylania w celu uzyskania uzytecznej eko-
nomicznie i technicznie mgty olejowej o ste-
zeniu oleju 2 + 12 g/m?3 powietrza o widmie
rozpylania umozliwiajagcym przeptyw mgty
olejowej rurociggami na wymagane odlegto-
Sci, w praktyce do 100 m, bez nadmiernego
wytracenia sie kropel oleju, a w punktach
smarowania wytracanie z niej maksymalnej
ilosci kropel oleju

- doboru impaktoréw o wydajnosci
wymaganej w odniesieniu do smarowanych
mechanizmdéw oraz ustalenia ich roboczych
parametrow zapewniajacych wysoka spraw-
nos¢ wytracania

— doboru oleju o wymaganej lepkosci
i wtasciwosciach smarnych oraz o odpowied-
nich wtasciwosciach do rozpylania w zasto-
sowanych aparatach rozpylajacych

— istniejacych miejscowych warunkéw
umozliwiajacych przenikanie resztkowej
mgty olejowej wyptywajacej ze smarowa-
nych mechanizméw maszyn do powietrza
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Srodowiska pracy oraz mozliwosci zasto-
sowania skutecznej wentylacji odciagowej,
miejscowej i ogbinej, usuwajacej te mgte
poza obszar stanowiska pracy.

Zagadnienia te nalezy uwzglednia¢ przy
projektowaniu maszyn smarowanych mgta
olejowg oraz przy doborze urzadzef sma-
rowniczych.

Normatywy higieniczne
-NDS i NDSCh

Mgta olejowa jest aerozolem oleju
mineralnego, w ktérym olej moze wystepo-
wac w dwoch fazach skupienia: w postaci
zdyspergowanej fazy ciekfej (rozproszone
w powietrzu krople oleju) oraz w postaci
ciagtej fazy gazowej (pary oleju).

Mgta olejowa, wytwarzana w rozpyla-
czach pneumatycznych, stanowi zdysper-
gowana faze ciekta oleju w powietrzu,
przypuszczalnie z niewielkg czedcig fazy
gazowej powstatej w wyniku parowania
oleju podczas rozpylania. Natomiast
w resztkowej mgle olejowej, wyptywajacej
ze smarowanych mechanizméw, moze
wystapic zwiekszony udziat fazy gazowej,
Z uwagi na parowanie oleju w podwyzszo-
nej temperaturze wytworzonej w wyniku
tarcia w mechanizmach maszyn i urzadzef
podczas ich pracy.

Zgodnie z obowiazujgcymi w Polsce
przepisami (rozporzadzenie ministra pra-
cy i polityki socjalnej z dnia 29 listopada
2002 r. [6] - warto3¢ najwyzszego do-
puszczalnego stezenia oleju mineralnego
(NDS) wynosi 5 mg/m?, a najwyzszego
dopuszczalnego stezenia chwilowego
(NDSCH) - 10 mg/m?>. Obie te wartosci
odnosza sie wytacznie do fazy ciektej ae-
rozolu, ktéra zgodnie z obecnym stanem
wiedzy jest znacznie bardziej szkodliwa dla
cztowieka i organizméw zywych od fazy
gazowej oleju mineralnego. W zataczniku
nr 1 do tego rozporzadzenia nie zostaty
podane warto3ci normatywow higienicz-
nych odnoszacych sie do fazy gazowej
tego oleju, jak réwniez jego fazy ciektej
i gazowej tacznie.

Metody oznaczania stezen
mgly olejowej w powietrzu
na stanowiskach pracy
Jedyna, znormalizowana metoda

oznaczania mgty olejowej w powietrzu
na stanowiskach pracy, ktéra moze by¢

stosowana do pomiaréw w celu oceny na-
razenia zawodowego jest obecnie metoda
podana w PN-88/Z-04108/04 [7]. Tylko
ta metoda umozliwia oznaczanie stezef
samej tylko fazy ciektej aerozolu oleju
mineralnego — prébki powietrza pobiera
sie z zastosowaniem filtréw z witbkien
szklanych - i tylko w ten sposéb uzyskane
wyniki pomiaréw stezef oleju w powie-
trzu na stanowisku pracy mozna odnosié
do wartosci normatywéw higienicznych.
W zbiorze polskich norm znajduje sie jesz-
cze PN-80/2-04108.02 [8], ale wyniki po-
miaréw stezen uzyskane z zastosowaniem
podanej tam metody nie moga by¢ podsta-
wa oceny narazenia zawodowego na oleje
mineralne, poniewaz prébki powietrza
pobierane sg do ptuczek z cykloheksanem,
w wyniku czego oznaczana jest tacznie
faza ciekta i gazowa oleju. Norma ta ma
by¢ zastgpiona inng norma.

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy
- Panstwowym Instytucie Badawczym
w Warszawie opracowano w 1999 r. dwie
metody oznaczania fazy ciektej oleju mine-
ralnego w powietrzu. Stanowig one noweli-
zacje metod podanych we wspomnianych
normach. Metody te zostaty opracowane
na podstawie badaf przeprowadzonych
w warunkach laboratoryjnych i sprawdzone
na przemystowych stanowiskach pracy.
Metody te zostaty opublikowane w postaci
odpowiednich procedur analitycznych
w wydawnictwie Miedzyresortowej Komis;ji
ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezef
i Natezef Czynnikéw Szkodliwych dla
Zdrowia w Srodowisku Pracy - ,Podstawy
i Metody Oceny Srodowiska Pracy” [9]
i moga by¢ stosowane jako tzw. metody
zalecane. Ponadto, stanowia one podstawe
projektéw norm, ktére po ustanowieniu
zastapia normy: PN-88/Z-04108 /04 i PN-
-80/2-04108.02 7, 8], ktére z kolei zostana
usuniete z Katalogu Polskich Norm. W obu
opracowanych w CIOP-PIB metodach, préb-
ki powietrza sa pobierane z zastosowaniem
filtrow z widkien szklanych, dzieki czemu
oznaczana jest tylko faza ciekta aerozolu.
Dlatego moga one by¢ stosowane do oceny
narazenia zawodowego, a oznaczanie ilosci
oleju zatrzymanego na filtrze dokonywane
jest z zastosowaniem spektrofotometrii
absorpcyjnej, odpowiednio: w metodzie
| — w podczerwieni (IR), w metodzie Il
- w nadfiolecie. W metodzie | do ekstrakgji
oleju zatrzymanego na filtrze stosuje sie
1,1,2,2-tetrachloroetan. Odczynnik ten,

mniej szkodliwy w aspekcie oddziatywania
na Srodowisko, zastapit uzywany w meto-
dzie wg PN-88/Z-04108/04 tetrachlorek
wegla, ktéry uszkadza warstwe ozonowa
atmosfery ziemskiej i ktory, jak wiele
innych zwigzkéw, np. freony, powinien
zostaé wycofany, a przynajmniej stosowa-
ny z ograniczeniami. W metodzie Il zostat
przede wszystkim zmieniony, w stosunku
do PN-80/Z-04108.02, sposéb pobiera-
nia probek powietrza — pochtanianie par
i aerozolu oleju mineralnego w cyklohek-
sanie zastapiono zatrzymywaniem aerozolu
na filtrze z wtdkien szklanych, z ktérego
nastepnie olej jest ekstrahowany cyklo-
heksanem.

Najmniejsze ilosci oleju, jakie mozna
oznaczy¢ tymi metodami, wynosza:

-1 mg/m? przy objetoici pobranego
powietrza 200 | (metoda I)

- 1,5 mg/m?3 przy objetodci powietrza
200 | (metoda I1).

Obie metody sg dostosowane do pobie-
rania prébek powietrza na stanowiskach
pracy zgodnie z zasadami dozymetrii
indywidualnej - zasady te sg okreslone
w PN-Z-04008-7:2002 i w Arkuszu zmian
Az1:2004 [10].

W wymienionych metodach nie okreslo-
no parametréw filtra stosowanego do po-
bierania probek powietrza, czyli wskaznika
filtracji i pojemnosci pochtanianego oleju.
W metodach tych nie okresla sie sposobu
testowania filtréw, ktére sa filtrami wgteb-
nymi, w zakresie ilosci zatrzymywanego
w filtrze i przenikajacego przez filtr oleju,
co zalezy od widma rozpylonego oleju (faza
ciekta aerozolu zawiera czastki o roznej
dyspersji), czyli zakresu Srednic kropel oleju.
Odpowiednie badania byty wykonywane
w trakcie opracowywania metod i stwier-
dzono, ze dla réznych olejow, ich typowych
zastosowan i typowych filtréw z wiékien
szklanych, skutecznos¢ zatrzymywania oleju
przez filtr jest praktycznie 100-procentowa,
przynajmniej w zakresie stezen olejow wy-
stepujacych w powietrzu na stanowiskach
pracy. Jak wynika z przeprowadzonego
rozpoznania, obecnie do pobierania probek
powietrza zanieczyszczonego mgta olejowa
najczesciej sa stosowane filtry Whatmana
GF/A lub SKC A/E. Zastapity one nie pro-
dukowane od lat filtry z wtdkniny szklanej
NK-8 (byte NRD). Do pobierania probek
powietrza w celu oznaczenia oleju moga
by¢ réwniez stosowane inne filtry z wibkien
szklanych. W niektérych sytuacjach mozna




jednak nie uzyska¢ petnego pochtaniania,
dlatego tez do tych spraw nalezy podchodzi¢
indywidualnie i zawsze z duza ostroznoscia.
W przypadku, gdy wykonawca pomiaréw
wedtug normy ma watpliwosci, czy zasto-
sowany w badaniu rodzaj filtréw zapewnia
dostatecznie skuteczne zatrzymywanie
oleju, wowczas nalezy przeprowadzi¢ do-
datkowe badania sprawdzajace.

Poniewaz Polska Norma ma z zatozenia
charakter ogdlny i uniwersalny, podaje
jedynie procedure analityczng i nie moze
podawac zadnych zalecef dotyczacych
producentéw materiatbw i urzadzen.

Uwagi te odnosza sie do pomiaréw
zanieczyszczenia powietrza smarowa
mgtg olejowa, poniewaz widmo kroplo-
we rozpylonego oleju wystepujacego
w resztkowej mgle olejowej wyptywajacej
ze smarowanych mechanizméw moze
by¢ silnie zréznicowane w zaleznosci
od stosowanego aparatu rozpylajacego,
konstrukcji i parametréw pracy systemu
smarowniczego, a takze rodzaju uzytego
do smarowania oleju. Badania wykonane
w laboratorium Akademii Gérniczo-
-Hutniczej w Krakowie, do ktérych uzyto
réznych rodzajéw filtrow z widkien szkla-
nych, wykazaty réznice w zatrzymywaniu
i przenikaniu kropel oleju przez rézne
rodzaje filtréw, w zaleznosci od wymie-
nionych czynnikow.

Zagadnienia te powinny by¢ przedmio-
tem dalszych badar i opracowan.

Propozycja alternatywnego,
wagowego pomiaru ilosci oleju
zatrzymanego na filtrze

Metody oznaczania mgty olejowej w po-
wietrzu wg PN-88/Z-04108 /4 oraz metody
i1l opracowywane w CIOP-PIB [9], do po-
miaru ilosci oleju zatrzymywanego na filtrze
wymagaja stosowania spektrofotome-
tru absorpcyjnego obstugiwanego przez
wykwalifikowanego specjaliste. Stanowi
to znaczne utrudnienie i jest kosztowne.
W zwigzku z tym w Akademii Gérniczo-Hut-
niczej w Krakowie opracowano i wstepnie
przetestowano wagowy sposéb pomiaru
iloici oleju zatrzymanego na filtrze — przez
pomiar masy filtra przed i po pobraniu prébki
powietrza. Pomiar taki jest mozliwy jedynie
w przypadku nieobecnosci w badanym
powietrzu innych aerozoli ciektych, pytow
lub dymow, wystepujacych np. przy obrébce
metali. Gdy w powietrzu na stanowisku pra-
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Dziatanie systemu smarowania mgta olejowa

Smarowanie prowadnic
i powierzchni slizgowych

Smarowanie taincuchow

Smarowanie
przektadni zebatych

Smarowanie
tozysk slizgowych

Smarowanie
tozysk tocznych

Mgta w powietrzu
zfozona z bardzo
matych czasteczek
oleju (mikromgta)

Wytwornica
mgty olejowej
firmy Norgren

Schemat centralnego ukfadu smarowania mgta olejowa
A diagram of a centralized oil mist lubrication system
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cy znajduja sie inne zanieczyszczenia mogace
podwyzszy¢ mase filtra, i ktore moga zostaé
wyekstrahowane podczas przygotowywania
analizowanej probki, wéwczas do oznacza-
nia oleju mineralnego nalezy zastosowac
metode spektrofotometryczna.

W badaniach zastosowano filtry z wt6-
kien szklanych o okreslonych parametrach,
wykonanych w Gtéwnym Instytucie Gor-
nictwa w Katowicach, ktére — jak filtry
Whatmana czy SKC - sg réwniez stoso-
wane przez laboratoria higieny srodowiska
pracy wykonujace pomiary mgty olejowe;j
w powietrzu. W badaniach zastosowano
wzorcowa mgte olejowa z oleju Mobil Mist
34, wytworzong w specjalnym agregacie
do wytwarzania mgty olejowej do badan
laboratoryjnych, firmy Alemite z USA.
Stezenie oleju w powietrzu wynosito oko-
to 7 g/m?, a Srednica kropel 0,2 +5 um.
Nalezy wyjasni¢, ze jest to stezenie
bardzo duze, praktycznie niespotykane
na stanowiskach pracy w przemysle.
Do poréwnawczego pomiaru masy oleju
zatrzymanego na filtrze zastosowano
nastepujace urzadzenia: laboratoryjna
wage analityczng firmy Sartorius, model
110 oraz spektrometr IR firmy Bio-Rad,
model FTS 165.

Wykonano 10 badaf. Mase oleju zatrzy-
manego na filtrach oznaczano najpierw wa-
gowo, a nastepnie metoda spektrofotome-
tryczna. Srednia masa oleju zatrzymanego
na filtrze, zmierzona na wadze analitycznej,
wynosita okoto 15 mg, a metoda spektro-
metryczng — okoto 14 mg. Nieco wyzsze
wyniki w pomiarze wagowym wskazuja
przypuszczalnie na to, ze na filtrze, oprécz
oleju, zostaty zatrzymane réwniez inne
zanieczyszczenia znajdujace sie w badanym
powietrzu. Uzyskane wyniki sg jednak po-
réwnywalne, a pomiar wagowy jest znacznie
prostszy, mniej pracochtonny i mniej kosz-
towny, dlatego w r6znego rodzaju badaniach
pomochiczych, przyktadowo badaniu emisji
w celu sprawdzenia skutecznosci wentyladji,
kontroli procesu technologicznegoiitp., moze
on byé stosowany.

Podsumowanie

Mozna przyjaé, ze po wykonaniu od-
powiedniego zakresu poréwnawczych
pomiaréw z zastosowaniem spektrofoto-
metrycznych metod oznaczania mgty ole-
jowej i metody wagowej na przemystowych
stanowiskach pracy oraz po ustaleniu wa-
runkéw i opracowaniu procedury pomiaru

im wiecej olgju w gtowie

e

Maciej Zduniewski- Ogdlnopolski konkurs na plakat bezpieczefistwa pracy ,Chemia” — CIOP 1999

wagowego, sposdb wagowy mogtby by¢
takze stosowany do prowadzenia na biezgco
pomocniczych, profilaktycznych pomiaréw
przeprowadzanych przez zaktadowe stuzby
bezpieczenstwa i higieny pracy. Sposéb ten
mozna takze stosowaé w badaniach kontrol-
nych, wykonywanych przez upowaznione
laboratoria higieny Srodowiska pracy, w przy-
padku zanieczyszczenia powietrza tylko
jednym aerozolem, szczegdlnie mgta olejowa
stosowang do smarowania mechanizméw
maszyn, gdy nie jest ono zanieczyszczone
dodatkowo pytami.

Zaproponowany w artykule alterna-
tywny, wagowy sposdb pomiaru ilosci oleju
osadzajacego sie na filtrach z pobranych
probek powietrza, jest fatwiejszy w realizacji
i mniej kosztowny od obecnie stosowanego
sposobu pomiaru za pomoca spektrofo-
tometru.
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