
Ograniczanie

na stanowiskach pracy

zapylenia zapylenia 

Wstêp
Cz³owiek podczas wykonywania pracy zawodowej nara¿ony jest na dzia-

³anie takich czynników materialnego środowiska pracy, jak py³, ha³as, niebez-
pieczne substancje  chemiczne, wibracja oświetlenie, promieniowanie cieplne, 
mikroklimat, które czêsto negatywnie dzia³aj¹ na organizm. Skutkiem tego 
jest pogorszenie stanu zdrowia i samopoczucia  pracowników, obni¿enie 
wydajności pracy,  zwiêkszenie liczby wypadków i powstawanie chorób 
zawodowych. 

Przedmiotem tego artyku³u jest przedstawienie sposobów ograniczania 
zapylenia na stanowiskach pracy,  na przyk³adzie  zak³adu drzewnego jakim 
jest „BARLINEK” S.A. w Barlinku przy ul. Przemys³owej 1 w woj. zachodnio-
pomorskim. 

Jest to zak³ad zatrudniaj¹cy ok. 1600 pracowników. W zak³adzie pro-
dukowane s¹ miêdzy innymi okleiny z drewna krajowego i egzotycznego, 
parkiety i deska barlinecka.

W procesach produkcji wystêpuje tu wiele czynników istotnych dla 
zdrowia pracowników, a zw³aszcza py³ i ha³as, w mniejszym stopniu pro-
mieniowanie elektromagnetyczne, mikroklimat gor¹cy oraz niebezpieczne 
substancje chemiczne (formaldehyd, octan etylu).

W artykule omówione zostan¹ wyniki badañ nara¿enia na py³y w zak³a-
dzie w latach 2000-2004 oraz dzia³ania podejmowane przez zak³ad w celu 
zmniejszenia zapylenia. 

Dzia³anie py³ów na organizm ludzki mo¿e byæ przyczyn¹ mechanicznego 
uszkodzenia b³on śluzowych lub skóry, choroby uczuleniowej, pylicy p³uc, 
a tak¿e choroby nowotworowej [1]. 

Py³y drewna mog¹ tworzyæ wraz z powietrzem mieszaniny wybuchowe 
[2]. Cecha ta wp³ywa bezpośrednio na bezpieczeñstwo pracy w zapylonych 
pomieszczeniach. Wi¹¿e siê ona równie¿ w istotny sposób z eksploatacj¹ 
urz¹dzeñ odpylaj¹cych, a w szczególności samych odpylaczy. Warunkiem 
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Lp. Lata

Liczba 
pracowników 

nara¿onych 
na dzia³anie 

py³u

Odsetek 
pracowników 
pracuj¹cych 

w przekroczeniach 
dopuszczalnych 

normatywów 
higienicznych 

py³u

Liczba pracowników pracuj¹cych 
powy¿ej NDS py³u 

drewna 
twardego 

(rakotwórczym)

innych py³ów
(py³ mineralny 

zawieraj¹cy 
2-50% wolnej 
krystalicznej 
krzemionki)

1. 2000 162 21,6% 29 6
2. 2001 240 10,83% 25 1
3. 2002 260 16,54% 42 1
4. 2003 494 18,62% 85 7
5. 2004 550 17,27% 93 2

Lp. Wydzia³y

Stê¿enia py³u
w [mg/m3] na stan. 

pracy w latach

NDS py³u 
w [mg/m3]

Lata 2000-2004

2000* 2004

Zmierzone 
stê¿enia 

py³u 
powy¿ej 
NDS py³u 

w [mg/m3]

Krotnośæ 
przekroczeñ 

NDS py³u

1. W-1 0,61-16,12 0,61-3,05 2 2,12-16,12 1,06-8,06
2. W-2 0,78-4,61 0,71-3,71 2 2,42-4,61 1,21-2,31
3. W-3 0,92-3,19 0,92-2,66 2 i 4 2,14-3,19 1,07-1,6
4. W-3 nowa linia 

( istnieje od 
2003 r.)

1,71-9,54 1,71-5,31 2 i 4 2,04-9,54 1,02-4,77

5. W-3/2
( istnieje od 
2004 r.)

x 1,43-7,49 2 i 4 7,49 3,7

6. W-4 0,8-3,22 0,8-3,1 4 - -
7. W-5 1,9-3,74 0,75-1,65 2 2,13-3,74 1,07-1,87
8. PS sk³ad 

surowca
0,64 0,64 4 - -

9. PELET
( istnieje od 
2004 r.)

X 0,91-1,78 2 - -

10. Ostrzarnie - dla fr. ca³k.
0,63-5,33
-dla fr. resp.
0,2-1,39

- dla fr. ca³k.
1,47-4,57
-dla fr. resp.
0,27-1,37

- dla fr. ca³k.
4
-dla fr. resp.
1

- dla fr. ca³k.
4,3-13,86
-dla fr. resp.
1,37-2,96

- dla fr. ca³k.
1,08-3,47
-dla fr. resp.
1,37-2,96

Tabela 1
PRACOWNICY PRACUJ¥CY NA STANOWISKACH PRACY W WARUNKACH 
PRZEKROCZENIA NDS PY£U W ZAK£ADZIE BARLINEK S.A. W BARLINKU  W  LATACH 
2000-2004 
Workers at workstations in BARLINEK S.A. in Barlinek, in which the maximum 
admissible concentration of dust was exceeded in 2000-2004 

Tabela 2
STÊ¯ENIA PY£U W ZAK£ADZIE BARLINEK S.A. W BARLINKU W LATACH 2000-2004
Concentration of dust in BRALINEK S.A. in 2000-2004

* Rok odniesienia dla wydzia³ów: W-3 – 2003 r.; W-3/2 i PELET – 2004 r.; W-5 – wyniki  
pomiarów s¹ rejestrowane od 2001 r.  

W pracy omówiono dzia³ania podejmowane przez zak³ad w celu zmniejszenia zapylenia na sta-
nowiskach pracy oraz nara¿enie na py³y w zak³adzie BARLINEK S.A. przy ul. Przemys³owej 1 
w Barlinku, w latach 2000 – 2004. Materia³em by³y wyniki badañ środowiskowych przepro-
wadzonych przez Powiatow¹ Stacjê Sanitarno-Epidemiologiczn¹ w Myśliborzu Laboratorium 
Higieny Pracy.
Z oceny wynika, ¿e mimo podejmowanych inwestycji modernizacyjnych, które zmniejszy³y 
stê¿enia py³ów na stanowiskach pracy, liczba nara¿onych pracowników oraz liczba pracuj¹cych 
w przekroczeniach dopuszczalnych norm py³ów nie zmniejszy³a siê. Ze wzglêdu na wzrost 
zatrudnienia oraz powstawanie nowych wydzia³ów liczba pracowników nara¿onych oraz 
pracuj¹cych w przekroczeniach zwiêksza siê. 

Reduction of airborne particles in the workplace
This article discusses action taken by BARLINEK S.A. in Barlinek to decrease airborne particles and exposure 
to dusts in the enterprise in 2000 – 2004. These actions were based on the results of environmental inves-
tigations carried out by the Occupational Medicine Laboratory of the Provincial Sanitary-Epidemiological 
Station in Myślibórz. 
The assessment revealed that in spite of the undertaken modernization which decreased the concentration 
of dusts at workstations, there was no decrease in the number of exposed workers or workers in conditions 
exceeding admissible standards. As employment has increased and new departments have been set up, 
there has been an increase in the number of exposed workers and those in conditions where admissible 
standards have been exceeded. 
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koniecznym do wyst¹pienia wybuchu jest, 
obok bodźca inicjuj¹cego (iskry), wytworzenie 
mieszaniny py³owo-powietrznej o określonej 
koncentracji cz¹stek sta³ych. Krytyczna wartośæ 
tej koncentracji jest zwi¹zana z takim nasyceniem 
powietrza py³em, przy którym mo¿liwe jest prze-
niesienie zap³onu z jednej cz¹steczki na drug¹. 

Wyniki badañ zapylenia 
na stanowiskach pracy

W omawianym zak³adzie podstawowymi 
operacjami technologicznymi zwi¹zanymi 
z przetwórstwem drewna s¹: ciêcie, struganie,  
frezowanie i szlifowanie. Na poszczególnych 
wydzia³ach obróbce mechanicznej poddawane 
jest drewno twarde i miêkkie, w zwi¹zku z tym 
wystêpuje nara¿enie pracowników na py³y ta-
kiego drewna. 

Ponadto, w ostrzarniach, gdzie wykonuje siê 
m.in. ostrzenie takich narzêdzi obróbczych, jak  
pi³y ³añcuchowe, taśmowe i tarczowe, naprawy 
itp. wystêpuje py³ zakwalifikowany do py³ów 
mineralnych zawieraj¹cy od  2 do 50%  wolnej 
krystalicznej krzemionki.

Badania py³u zosta³y przeprowadzone w za-
k³adzie BARLNEK S.A. w latach 2000 – 2004. 
Badaniami objêto nastêpuj¹ce wydzia³y zak³adu: 
W-1, W-2, W-3, W-3 nowa linia, W-3/2, W-4, 
W-5, PS sk³ad surowca, PELET oraz ostrzarnie 
na poszczególnych wydzia³ach. Badania przepro-
wadzi³o Laboratorium Higieny Pracy Powiatowej 
Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej w Myśliborzu 
zgodnie z obowi¹zuj¹cymi normami. W pyle 
wydzielaj¹cym siê podczas ostrzenia zawartośæ 
krzemionki mieści³a siê w przedziale 2-50% i dla-
tego uzyskane dane porównano z obowi¹zuj¹c¹ 
wartości¹ NDS dla frakcji ca³kowitej 4 mg/m3, 
a dla frakcji respirabilnej 1 mg/m3. NDS dla py³ów 
drewna: z wyj¹tkiem drewna twardego , takiego 
jak buk i d¹b – dla py³u ca³kowitego – 4 mg/m3 , 
dla py³ów drewna twardego, takiego jak buk i d¹b 
– 2 mg/m3 [3].

Wyniki badañ wskazuj¹ na to, ¿e w latach 
2000 – 2004 ogó³em zwiêkszy³a siê liczba osób 
pracuj¹cych w nara¿eniu na py³y z 162 do 550  
oraz  liczba osób pracuj¹cych w warunkach 
przekroczenia NDS py³u z 35 do 95, g³ównie 
py³u drewna twardego z 29 do 93 (rys., tab.1.). 
Zwi¹zane to mo¿e byæ z powstawaniem nowych 
stanowisk pracy i zwiêkszeniem liczby zatrudnio-
nych pracowników. 

Na podstawie wyników badañ stê¿enia 
py³u (tab. 2.) mo¿na stwierdziæ, ¿e w latach 
2000 – 2004 (z wyj¹tkiem nielicznych wy-
dzia³ów) zaznacza siê tendencja spadkowa 
stê¿eñ, które w 2000 r. mieści³y siê w przedziale  
od 0,61 do 16,12 mg/m3,, a w 2004 r. w przedziale 
od 0,61 do  7,49 mg/m3. 

Z porównania stê¿enia py³u zmierzonego 
w latach 2000 i 2004, z wartości¹ NDS wynika, 
¿e stê¿enia stanowi³y:

– w 2000 r. od 0,15 wartości NDS do 8,06-
-krotnego przekroczenia odpowiedniego NDS

– w 2004 r. od 0,15 wartości NDS do 3,7-
-krotnego przekroczenia NDS. 

Dzia³ania podejmowane przez zak³ad 
w celu zmniejszenia zapylenia

W zak³adzie BARLINEK S.A. opracowano 
programy ograniczenia nara¿enia na py³ i ha³as.  
Ju¿ na etapie projektowania instalacji technolo-
gicznych wytwarzania produktów przyjêto – jako 
jedno z g³ównych kryteriów procesu inwestycyj-
nego – poprawê warunków środowiska pracy 
w zakresie ograniczenia emisji zapylenia, ha³asu 
i innych czynników.

W tym celu w pomieszczeniach produkcyj-
nych zastosowano instalacje:

• odci¹gowe
• odpylaj¹ce
• klimatyzacyjne,
a tak¿e
• ekofiltry – zapewniaj¹ce separacje zanie-

czyszczeñ z odci¹ganego powietrza z trocinami 
i py³ami o skuteczności 99% (fot. 1. i 2.).

Ponadto:
• zaprojektowano i wykonano najodpowied-

niejsze powierzchniowe i przestrzenne rozmiesz-
czenie maszyn oraz urz¹dzeñ produkcyjnych 

• zautomatyzowano procesy produkcyjne: 
wykluczy³o to koniecznośæ przebywania pracow-
ników w pobli¿u źróde³ py³u i ha³asu (fot. 4.i 6.)

• wprowadzenie nowoczesnego parku 
maszynowego (porównanie stanowisk pracy 
przed i po modernizacji: fot. 3. i 4., fot. 5. i 6., 
fot. 7. i 8.)

• nadzorowanie realizacji procesów techno-
logicznych z kabin dźwiêkoch³onnych i ograni-
czaj¹cych zapylenie, za pomoc¹ interaktywnych 
systemów kierowania produkcj¹ (fot. 6.). 

W czasie prowadzenia procesów obróbki 
drewna powstaj¹ trociny i py³y, które s¹ odci¹gane 
od maszyn za pomoc¹ ss¹cej pneumatycznej 
instalacji odci¹gowej. W ci¹gu godziny nastêpuje 
kilkakrotna wymiana powietrza w obiektach 
produkcyjnych. Dzia³anie instalacji odpylaj¹cych 
jest ściśle powi¹zane z dzia³aj¹cymi instalacjami 
klimatyzacyjnymi w celu zapewnienia w³aściwej 
temperatury i wilgotności powietrza.

W celu zminimalizowania wystêpowania 
zapylenia powietrza w zak³adzie BARLINEK S.A., 
na wszystkich odcinkach przerobu drewna wy-

Rys. Porównanie liczby osób pracuj¹cych na stano-
wiskach pracy w nara¿eniu na dzia³anie py³ów do 
liczby osób pracuj¹cych w warunkach przekroczenia 
NDS   py³u  na poszczególnych wydzia³ach w Zak³adzie 
BARLINEK S.A. w Barlinku w  latach 2000 – 2004
Fig. Comparison of the number of workers exposed to 
dust and the number of workers in conditions exce-
eding the maximum admissible concentration of dust 
in individual departments in BARLINEK S.A. in Barlinek 
in 2000-2004Fot. 1. Cyklon bez ekofiltra

Photo 1. Cyclone without ecofiltre

Fot. 2. Ekofiltr
Photo 2. Ecofiltre 

Fot. 4. Automat sztapluj¹cy fryzy
Photo 4. Automatic machine for stacking friezes

Fot. 3. Manualny przerób drewna (prace przy fryzach)
Photo 3. Manual wood processing (work on friezes)
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budowano wysoko wydajne zbiorcze instalacje 
odpylania. Ka¿de stanowisko pracy, na którym 
dokonuje siê obróbki mechanicznej drewna 
jest zaopatrzone w miejscowy odci¹g pod³¹czony 
do zbiorczej magistrali. Stosownie do rodzaju 
prowadzonej obróbki wykonana instalacja odci¹-
gowa w ka¿dym miejscu swojego przebiegu ma 
ustalone odpowiednie parametry robocze, tj.:

– ilośæ odci¹ganego powietrza w jednostce 
czasu

– prêdkośæ przep³ywu powietrza w jednostce 
czasu.       

Zachowanie tych kryteriów zapewnia wysok¹ 
sprawnośæ instalacji odpylaj¹cych.

Zadbanie o parametry powietrza w środo-
wisku stanowisk roboczych, to jeden element 
w systemie. Drugim – zdecydowanie trudniejszym 
zagadnieniem – jest separacja trocin i py³ów 
od odci¹ganego powietrza w sposób wyklucza-
j¹cy miejscowe zapylenie atmosfery. W tym celu 
w zak³adzie BARLINEK S.A. wybudowano stacje 
filtracyjne, które sk³adaj¹ siê z:

– cyklonu – odbywa siê tu wstêpne wytr¹canie 
z powietrza grubych py³ów wskutek dzia³ania 
si³y odśrodkowej podczas ruchu wirowego 
powietrza 

– sekcji dok³adnej filtracji powietrza – po-
wietrze tutaj przechodzi przez rêkawowe filtry 
tkaninowe, gdzie osadzaj¹ siê py³y

– sekcji regeneracji rêkawów filtracyjnych 
– zastosowano system pulsacyjnej regeneracji rê-
kawów przy wykorzystaniu sprê¿onego powietrza. 
W ściśle określonych przedzia³ach czasu, w od-
powiedniej ilości i pod odpowiednim ciśnieniem, 
w rêkawy wt³aczane jest sprê¿one powietrze, 
które powoduje oczyszczenie powierzchni tkaniny 
z py³ów. Py³y opadaj¹ na dó³ zbiornika i dalej wraz 
z frakcj¹ grub¹ s¹ transportowane przenośnikiem 
ślimakowym do pieca w kot³owni zak³adowej.  

W celu zapewnienia sprawnego funkcjonowa-
nia oraz utrzymania w stanie najwy¿szej   sprawno-
ści systemu odpylaj¹cego i usuwaj¹cego trociny.

W zak³adzie obowi¹zuje „Instrukcja eksplo-
atacji przegl¹dów i konserwacji instalacji odpylaj¹-
cej w BARLINEK S.A.” z dnia 23 listopada.2003 r., 
na podstawie której dokonywane s¹ okresowe 
przegl¹dy i konserwacje na poszczególnych wy-
dzia³ach.  

Podsumowanie
Zwalczanie zapylenia w przemyśle drzewnym 

[4, 5] odbywa siê dwukierunkowo. Z jednej strony 
zmierza siê do ograniczenia ilości powstaj¹cych 
py³ów, z drugiej zaś dzia³ania ukierunkowane 
s¹ na doskonalenie konstrukcji i podnoszenie 
skuteczności instalacji i urz¹dzeñ odpylaj¹cych. 
Przedsiêwziêcia pierwszego rodzaju maj¹ zakres 
w du¿ej mierze ograniczony wzglêdami technolo-
gicznymi. Nie mniej jednak w szczególnych przy-
padkach mog¹ przyczyniæ siê do zmniejszenia ilo-
ści emitowanych py³ów. Spośród wielu mo¿liwości 
skutecznego oddzia³ywania w tym kierunku, 
daj¹cych wyraźn¹ nieraz szansê obni¿enia emisji 
py³u, mo¿na wymieniæ na przyk³ad dobór odpo-
wiednich parametrów obróbki drewna, w³aściwe 
przygotowanie narzêdzi do pracy, zastêpowanie 

operacji szlifowania innymi rodzajami obróbki 
wyg³adzaj¹cej oraz wprowadzanie nowych ma-
teria³ów i nowych technologii powierzchniowego 
uszlachetniania wyrobów z drewna. 

Ograniczony zakres stosowania tego rodzaju 
przedsiêwziêæ sprawia, ¿e zasadnicze znaczenie 
ma zwalczanie zapylenia przez stosowanie 
sprawnie dzia³aj¹cych instalacji wyci¹gowych. 
Ze wzglêdu na coraz powszechniejsze stosowa-
nie w produkcji wspomagania komputerowego 
oraz elastycznych, zautomatyzowanych środ-
ków wytwarzania, a tak¿e du¿¹ ró¿norodnośæ 
nowych form organizacji produkcji, stosowanie 
dotychczasowych dośæ prostych instalacji 
pneumatycznego odwiórowania i odpylania 
stajê siê niewystarczaj¹ce. Rodzi siê potrzeba 
wprowadzenia nowych elastycznych systemów 
pneumatycznego odwiórowania [4].

Dobór odpowiednich środków ochrony 
zbiorowej przed zapyleniem jest istotnym za-
gadnieniem. Środki ochrony zbiorowej przed 
zapyleniem obejmuj¹ systemy wentylacji me-
chanicznej ogólnej oraz instalacje i urz¹dzenia 
wentylacji mechanicznej miejscowej wyposa¿one 
we w³aściwe uk³ady filtracyjne. Do oczyszczania 
powietrza s¹ stosowane ró¿ne uk³ady filtracyjne, 
w zale¿ności od wymaganego stopnia czystości 
powietrza doprowadzanego lub odprowadza-
nego z pomieszczeñ przez systemy lub instalacje 
wentylacyjne [6].Szczególnie trudne jest ograni-
czanie zapylenia na niestacjonarnych stanowi-
skach pracy. Wynika to z ci¹g³ego lub okresowego 
przemieszczania siê źróde³ zanieczyszczeñ.  

Środkiem doraźnym, który nie zwalnia praco-
dawcy z szukania innych sposobów ograniczenia 
nara¿enia na py³, s¹ środki ochrony indywidual-
nej. Stosowane maski przeciwpy³owe stanowi¹ 
pewn¹ uci¹¿liwośæ w pracy i nie zawsze chêtnie 
s¹ noszone przez pracowników. Powinny byæ 
stosowane  po wykorzystaniu innych sposobów 
zwalczania zapylenia.

Przeprowadzone badania laboratoryjne i doko-
nane analizy stê¿eñ py³u w zak³adzie BARLINEK S.A. 
przyczyni³y siê do zmniejszenia stê¿eñ py³u na stano-
wiskach pracy, a podejmowane w zak³adzie dzia³ania 
w celu ograniczania zapylenia na stanowiskach pracy 
zmierzaj¹ we w³aściwym kierunku.
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Fot.  7. Maszyna starej generacji bez os³ony antyha³a-
sowej i py³owej
Photo 7. Old-generation machine with no noise or 
dust guards 

Fot. 8. Obrabiarka w kabinie dźwiêkoch³onnej  z odpy-
laniem
Photo 8. Machine tool in a sound absorbing cabin with 
air cleaning

Fot. 5.  Linia przetarcia k³ód starej generacji
Photo 5. Old-generation log rip-cutting line

Fot. 6. Automatyczna linia – stanowisko wizyjne kie-
rowania
Photo 6. Automatic production line – visual control 
workstation
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