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Program industrijske higijenc postrojenja za proizvodnju vi-
nilklorid monomera i 1,2-dikloretana, ukljucuje kontinuirano
pracenje prostorne koncentracije vinilklorid monomera i nekih
srodnih spojeva te kontrolu primljene doze za svakog pojedinog
radnika.

Rezultati provodenja ovog programa koriste se za uklanjanje
izvora emisija, dok odredeni viSevremenski podaci daju vrlo po-
uzdanu sliku kvalitete radne atmosfere te procjenu zdravstvene
ugrozenosti svakog pojedinog radnika.

Jedino primjenom takvih metoda pradenja mozZe se postaviti
i realizirati program maksimalno dopustenih koncentracija vinil-
klorida i prateé¢ih ugljikovodika u radnoj atmosferi prema inter-
no postavljenim sanitarnim MDK kriterijima.

Postrojenje za proizvodnju vinilklorid monomera (VCM) i 1,2-dikloretana
(EDC), INA-Petrokemijske industrije OmiSalj, zapocelo je s materijalnom
proizvodnjom 1984. godine. Postupak se sastoji u termi¢kom cijepanju EDC-a
pri visokom tlaku i temperaturi, sukcesivnom razdvajanju tako dobivene
smjese plinovite solne kiseline, VCM-a i meproreagiranog EDC-a, te katalizi-
ranoj reakciji solne kiseline s etanom i kisikom.

Zbog visoke opasnosti od eksplozije i poZara, tehnolodki proces je herme-
tiziran, uz primjenu najmodernijih rjesenja razli¢itih oblika brtvljenja.

Unato¢ tome moguce su kontinuirane emisije u radnu okolinu, koje imaju
za posljediou postojanje stalnog nivoa prostorne koncentracije VCM-a i pra-
te¢ih ugljikovodika.

Ta je cinjenica podloga za provodenje programa industrijske higijene koji
je prikazan u ovom radu, a ukljuuje kontinuirano pracenje prostorne kon-
centracije VCM-a i nekih srodnih kloriranih ugljikovodika te kontrolu pri-
mljene doze svakog pojedinog radnika.

MAKSIMALNO DOPUSTENE KONCENTRACIJE KLORIRANIH UGLJIKOVODIKA
U RADNOJ ATMOSFERI

Svakodnevno dugotrajno izlaganje relativno miskim | oncentracijama vinil-
klorid monomera predstavlja opasnost za zdravlje ljudi. Zbog toksi¢nosti, a
nosebno karcinogenosti (1, 2) INA-Petrokemijska industrija Omisalj (IPIO)
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izradila je program pracenja, procjene i predvidanja kvalitete radne atmo-
sfere i postavila interni standard (tablica 1) za maksimalno dopustene kon-
centracije (MDK) VCM-a, metilen klorida, 1.2 dikloretana i 1,1,2 trikloretana
u radnoj atmosfeni (3—6).

Tablica 1.

Maksimalno dopuStene koncentracije oneciséenja u
radnoj atmosferi INA-Petrokemijske industrije OmiSalj

I%IO standard 1P10 standard

Oneciscéenje MDK (8satni) MDK (15-minuta)
ppm ppm

VCM

vinil klorid monomer 1 3

M,

diklormetan 50 05

EDC

1,2-dikloretan 10 15

B3-TRI

1,1,2-trikloretan 10 20

Postavljeni sanitarni MDK-kriteriji bitno su strozi od vazeceg JUS-standarda,
a u skladu su sa svietskim standardima kao npr. EPA, OSHA, ACGHI i
NIOSH.

Odabrana tehnologija proizvodnje, pravilno odrzavanje, postupci za rad na
siguran nadin uz kontinuiranu izobrazbu izvrSilaca omogudavaju IPIO-u da
se pridrzava postavljenih kriterija.

KONTROLA PROSTORNE KONCENTRACIJE

Prostorna koncentracija VCM-a i srodnih spojeva odreduje se na dvadeset
reprezentativnih mjesta, kontinuiranim uzorkovanjem uz pravilne vremenske
cikluse analiza, te automatsku obradu rezultata. Analiza atmosfere vrsi se na
tri procesna plinska kromatografa smjeStena u tzv. analizatorskoj kudici.

Atmosfera se transportira vakuum crpkama do plinskih kromatografa gdje
se u pravilnim programiranim vremenskim ciklusima analizira. Pojedina ana-
liza traje tri minute, tako da se svakih dvadeset minuta analizira s istog
mjernog mjesta.

Plinski kromatografi vezani su na zascban mikroprocesor iz kojeg integri-
rani podaci dolaze na procesni kompjutor DIGITAL PDP 11/44 na daljnju
obradu i skladistenje (slika 1). Osim slanja aktualnih digitalnih podataka na
ekran u kontrolnoj sali, kompjutor takoder cbraduje podatke u obliku dne-
vnih, mjese¢nih i godisnjih izvjestaja.

Na tablici 2. prikazana su oneciScenja koja se prate te nivoi alanma. Alarmi
se ukljuduju na tzv. »action level«, tj. na nivou koncentracije kod kojeg se
poduzimaju akcije radi otknivanja uzroka. Najcesce je to posljedica propu-
§tanja na procesnoj opremi i/ili obavljanja nekog posla na mepropisan nacin.
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SL 1. Shematski prikaz prijenosa informacija podataka prostornih koncentracija

Tablica 2.

Oneciscenja pracena metodom
kontinuiranog odredivanja

alarma
i Alarmi
OneciSéenje (ppr)
Vinilklorid monomer 0,5
diklormetan 25,0
1,2-dikloretan 50
1,1,Zz-trikloretan 5,0

PRACENJE OSOBNE IZLOZENOSTI RADNIKA

Primljena doza, kao posljedica utjecaja prostcrne koncentracije, mjeri se
osobnim dozimetrima, te racunskom procjenom s obzirom na vrijeme zadr-
Zavanja pojedinog zaposlenog u procesnoj zoni s poznatom prostornom kon-
centracijom. KoriSteni osobni dozimetri su pasivni, a rade na principu
molekularne difuzije VCM-a i srodnih spojeva u struktuni aktivnog ugljena
(slika 2).

Postupkom obrade u desorpcijskom otapalu te standardnom plinskom
kromatografijom (8, 9, 10) odreduje se primljena doza. Ovisno o planu mje-
renja dobivaju se petnaestominutni, satni ili osmosatni prosjeci. Ti podaci
omoguduju procjenu zdravstvene ugrozenosti pojedinog radnika te pojedinog
radnog mjesta. Ulestalost noSenja dozimetra odredena je za svaki opis posla,
prema mogucem stupnju izloZenosti i mivou opasnosti od promatranog one-
Ciséenja (tablica 3 i 4).
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A

membrana oblopac

aktivni adsorbens

kudigte

Sl. 2. Izgled pasivnog dozimetra tvrtke 3M

Usporedbom izmjerenih primljenih doza radnika istovrsnih opisa poslova
moze se uociti neuobicajeno ponaSanje pojedinaca u izvrSavanju radnih za-
dataka, te na njih edukativno djelovati.

REZULTATI T DISKUSIJA

Pracenje osobne izlozenosti radnika pocelo je u travnju 1985. godine. Mje-
renjima je obuhvaceno 29 radnih mjesta u proizvodnji VCM-a. Ukupni broj
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Tablica 3.

Program pracenja izloZenosti radnika u odnosu na
stupanj izloZenosti

Ucestalost

Stupanj izloZenosti nosenja dozimetra

I. Nema kontakta 1 X u 2 godine
II. Manji kontakt 1 X u 1 godini
III. Povremeni dnevni kontakt 2 X u 1 godini
V. Stalni kontakt 4 X u 1 godini

Tablica 4.
Stupanj izloZenosti i broj izloZenih radnika po radnim
mjestima
‘ : Ukilpan broj Stupanj
Radne mjesto radnika izloZenosti
Rukovodilac i I1.
Sef proizvodnje 1 IIT.
Operater 44 IV.
Mehanic¢ar 2 ITE.
Kompjutorski inzenjer 2 1.
Administrator 1 I

mjerenja bio je 134 u 1985. 1 242 u 1986. godini. Dobiveni rezultati prikazani
su na tablici 5. kao prosjec¢ne 8-satne koncentracije za pojedino radno mjesto
a ponovljena mjerenja propisana su internim standardom.

Srednje vrijednosti 8-satnih komcentracija kojima su bili izloZzeni radnici
na nekom radnom mjestu bile su izrazito niske. U 1985. interni standard (MDK)
je bio prekoracen 9 puta, a majveca pojedinacna koncentracija je iznosila 2,9
ppm. Tokom 1986. maksimalna pojedinacna koncentracija je bila 1,2 ppm i
to je bilo jedino prekoracenje MDK.

Usporedba rezultata iz 1985. 1 1986. godine upuduje na izrazito poboljSanje
kvalitete radne atmosfere.

Izmjerene koncentracije VCM-a vece od MDK posluzile su kao osnova za
provedbu niza izmjena na opremi postrojenja i modifikacija postupaka za
siguran rad, a kod pojedinih radnika kod kojih je utvrdena veca izloZenost
nego kod drugih radnika na istom radnom mjestu, zbog nepostivanja radnih
postupaka i discipline, primijenjene su edukativne mjere.

Prostorne koncentracije VCM-a i drugih kloriranih ugljikovodika u atmo-
sferti postrojenja prate se kontinuirano od ozujka 1986. godine. Mjese¢no se
dobiva oko 36.000 podataka po jednom promatranom onecisc¢enju, pa su do-
biveni podaci reprezentativni za ocjenu kvalitete radne atmosfere. Rezultati
mjerenja prikazani su na tablici 6. kao aritmeticka sredina, najveca pojedi-
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Tablica 5.

Prosjecna osmosatna izloZenost radnika VCM postrojenja u 1985. i 1986. godini

i broj prekoracenja MDK (1 ppm)

Radno mijesto

Panel operater
Operater pedi
Operater destilacije
Operater oksi
Operater ekologije
Operater laboratorija
Sef smjene
[nstrumentarci
Elektricar

Mehanic¢ar

Sef instrument.
Poslovoda odrzavanja
Planer

Sef odrzavanja

Sef laboratorija
InZenjer u laboratoniju
Sef proizvodnje
Administrator

Rukovodilac
postrojenja

Inz. proc. destil.

Inz. proc. pedi

Inz. proc. ekol.

Inz. proc. oksi.

Sef proc. dest.

InZ. proc. pedi

Sef proc. ekolog.

Sef proc. oksi.
Kompjuterski inzenjer
Smjenski poslovoda

Broj analiza

1985,

8

18
16
1

8
19

13
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17

28
39
26
29
21

o =
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»—nt\),—a)—v—ib—l\)l\)]

I

Srednja vrijednost

osmosatnih kon-
cenlracija (ppm)

1986 1985,

0,320
0,129
0,327
0,062
0,124
0,055
0,090
0,002
0,022
0,033
0,031
0,084
0,040
0,009
0,021
0,026
0,023
0,028

0,026
0,020
0,109
0,050
0,097
0,072
0,040
0,031
0,046
0,030

_ 1986,

0,01
0,05
0,14
(04
0,06
0,20
0,06
0,02
0,00
0,03

Broj ponovljenih

mjerenja

1985,

1986._
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Tablica 6.

Rezultati pracenja prostornih koncentracija VCM-a, diklormetana (M2),
1,2-dikloretana (EDC) i 1,1,2-trikloretana (B-tri) u radnoj atmosferi VCM postrojenja
za razdoblje oZujak-prosinac 1986. izraieno u ppm (36000 podataka mjeseéno

po jednom oneciscéenju)

Razdoblje VCM M2 EDC B-TRI

1986. Cired. ©» Chax  Cyrea. Co5 Cpax  Cyoa. ©vs Cpax Corea. Cos Cppg
Ozujak 009 033 380 0,116 044 782 025 0,75 984 0,05 0,09 06
Travanj 005 021 147 0,15 037 452 021 056 884 0,28 057 59
Svibanj 004 018 323 0,17 053 133 022 066 725 0,63 0,68 406
Lipanj 0,16 0,65 944 017 082 46,7 0,14 041 13,6 0,28 031 123
Srpanj 0,07 023 351 005 032 132 0,19 0,73 81,5 0,05 0,21 149
Kolovoz 007 045 752 0,16 058 983 021 094 498 0,03 011 75
Rujan 0,06 067 783 007 025 795 053 1,71 971 0,01 0,01 49
Listopad 0,03 0,16 1048 004 021 12,7 052 1,552 4902 0,01 0,01 33
Studeni 0,04 0,15 107,5 004 023 139 0,04 146 2164 0,01 0,01 1,7

Prosinac 0,05 0,19 2306 023 0,64 2760 031 1,04 359,1 0,00 0,01 228

C.eq, = aritmeti¢ka srednja vrijednost svih mjerenja (ppm)
Chay = Mmaksimalna dostignuta koncentracija

Ces = koncentracija (ppm) ispod koje se nalazi 95 svih rezultata

na¢na koncentracija i koncentracija cod koje je 95" rezultata bilo nize. Iz-
mjerene koncentracije bile su u prosjeku vrlo niske. Rijetke znatno povisene
koncentracije (u manje od 1% svih mjcrenja) posljedica je najc¢esée kratko-
trajnih propustanja na procesnoj opremi, mjestima za uzorkovanje itd. Kod
tih povisenih koncentracija javlja se alarmni signal i onda treba pnimijeniti
postupke predvidene za slucaj alanma, a rad se odvija uz upotrebu raznih
tipova uredaja za zastitu diSnog sustava u owvisnosti od nivoa koncentracije.

ZAKLJUCCI

Rezultati prikazani na tablicama 5. i 6. navode na zakljucak da je kvaliteta
radne atmosfere u proizvodnji VCM-a INA-Petrokemijske industrije Omisalj,
i unato¢ vrlo strogim kriterijima zadovoljavajuca, pa ne postoji opasnost za
zdravlje radnika, $to potvrduju i rezultati ciljanog programa pracenja biolo-
$kih pokazatelja izlozenosti, kojeg provodi zdravstvena sluzba IPIO.

Daljnji cilj kontinuiranog rada na poboljSanju kvalitete rada atmosfere je
smanjivanje emisija te intenzivno i kontinuirano upudivanje svih zaposlenih
o opasnostima za zdravlje radnika pri izloZenosti VCM-u i srodnim klorira-
nim ugljikovodicima.
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Summary

A METHODOLOGICAL APPROACH TO THE CONTROL OF THE QUALITY

OF THE WORKING ENVIRONMENT

An industrial hygiene programme in a plant manufacturing vinyl chloride mo-

nomer and 1,2-dichloroethane includes continuous recording of concentrations of
the contaminants present in the working environment and determination of the
doses received by the workers. The data collected are used to eliminate the emis-
sion sources and those referring to an extended period of time, which yield a reli-
able picture of the quality of the working environment, serve for evaluating oc-
cupational health hazard for each worker. Only with the help of such follow-up
methods is it possible to realize a programme of control which permits a threshold
limit value-time weighted average concentration of 1 ppm vinyl chloride in the
working environment.
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