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(Primljeno 1. 1X. 1959.)

Prije 10 godina (6) opisala sam radne uvjete u jednoj tvornici aku-
mulatora s obzirom na opasnost od olovne prafine u atmosferi. Tom
prilikom preporudene su upravi poduzeéa mjere, kako bi se opasnost
trovanja smanjila. Kod uzoraka uzetih ove godine rezultati pokazuju,
da se situacija na velikom broju radnih mjesta znatno pogor$ala. Mje-
rene koncentracije prekoratuju za 10 do 200 puta dozvoljenu maksi-
malnu vrijednost od 0,15 mg/m?, a svega 5% rezultata je nizih od 0,2
mg/m3. NajviSe rezultata nalazimo izmedu 2 do 6 mg/m?.

Trebalo je utvrditi izloZenost trovanju olovom u jednoj tvornici aku-
mulatora. UJ tu su svrhu uzeta 204 uzorka zraka za analizu na svim va-

ynijim radnim mjestima. Uzorci su uzimani u razli¢ito doba radnog
vremena u razmacima od pribliZno tjedan dana, u periodu od ozujka do
srpnja 1959. g. U ozujku bile su radne prostorije jo§ zatvorene, provje-
travanje vriilo se povremenim otvaranjem prozora ili vrata, dok je u
mjesecu srpnju vladala vrutina, i prostorije su za vrijeme uzimanja
uzoraka bile Sirom otvorene.

Uzordi atmosfere uzimani su usisavanjem odredene kolitine zraka
(oko 19 litara, brzinom od 1,9/1 u minuti) spomoéu rutne sisaljke »Mine
Safety Appliances«, kroz ispiralice (impingere) napunjene sa 10 ml 4%/
dutitne kiseline. Olovo je odredivano direktno polarografiranjem (po-
larograf, Ceskoslovenska Zbrojovka, Brno, 1937).

REZULTATI

Rezultati su prikazani u obliku grafitkih prikaza zavisnosti pojedinih
grupa dobivenih rezultata izrazenih u procentima od ukupnog broja re-
zultata (utestalost), 1 to u pojedinim intervalima izmedu 0 do 30 mg/m?®.
U tom se, naime, podru¢ju nalaze svi mjereni rezultati.
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Slika 1. pokazuje ukupni broj rezultata svih odredivanja u podrudju
od 0 do 30 mg/m® (crta), i pripadni prikaz rezultata iz g. 1949. (crtka-
no). U tom podruéju najveéi broj koncentracija nalazi se izmedu 0 do
I mg/m? (40,1%), razmjerno veliki broj rezultata nalazi se izmedu 2 do
4 mg/m? (19,8%), dok 1zmedu 14 i 30 mg/m® nalazimo 7,0%.
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SI. 1. Ulestalost rezultata sadv¥aja olova od 0 do 30 mg/m* u atmosferi u cijeloj
: tvornici. Mjerenja od 1959. g. (crta) i od 1949. g. (crtkano)

Apscisa: sadrzaj olova u zraku (mg/m3). )

Ordinata: broj analiza u procentima ukupnog broja analiza.
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Godine 1949. kretalo se 70% rezultata izmedu 0 do 1 mg/m3, a nesto
je rezultata pokazivalo tendenciju porasta iznad 2 mg/m?® (12,8%).
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SL. 2. Ulestalost rezultata sadr¥aja olova od 0 do 2 mg/m? u cijeloj tvornici.
Apscisa: sadrfaj olova u zraku (mg/m3).
Ordinata: broj analiza u procentima ukupnog broja analiza.
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Narotito treba istaknuti, da je u podrué¢ju 2 do 6 mg/m? od prvog
izvjeitaja porastao broj rezultata, dok se u podrucju 1-2 mg/m? sma-
njio; 7% rezultata nalazi se u podru¢ju 14-80 mg/m®. Tako visokih re-
zultata 1949. g. uopce nije bilo.

Slika 2. prikazuje ulestalost (u %o od ukupnog broja analiza) rezul-
tata u podru¢ju izmedu 0-2 mg/m?. I u tom se podrutju niskih rezultata
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SI. 3. Utestalost rezultata sadrzaja olova po pojedinim radionicama.
Apscisa: sadr¥aj olova u zraku (mg/m?).
Ordinata: broj analiza u procentima ukupnog broja analiza.
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maksimalna ulestalost pomakla iz intervala 0,2-0,4 u interval 0,4-0,6
mg/m3. Veéi broj rezultata nalazimo i u intervalu 0,6-2 mg/m?®.

Slika 8. prikazuje udestalost rezultata po pojedinim radionicama.

Mlin se proteze kroz dva kata. U gornjem katu ubacuju se olovne
kuglice u mlin, gdje se samelju u finu pradinu, koja cijevima pada u
burad postavljenu u donjem spratu. Cijela je donja prostorija puna
fine olovne prasine, pa su ovdje uzimani uzorci atmosfere. Kod odmi-
canja balava i njihova vaganja razvija se veoma mnogo prasine. Pod
se mete suhom metlom, pa se i time diZe velika koli¢ina praSine. Kon-
centracije olova kreéu se od 05 mg/m? (84%o), a 16%0 i iznad 5 mg/m?.
Godine 1949. su svi rezultati bili ispod 2 mg/m?.

U mje$aonici mije$a se olovo u prahu i olovni oksidi s barijevim sul-
fatom, sumpornom kiselinom i vodom. Radnik ubacuje olovnu pra$inu u
pravilu veoma neoprezno lopatom u mjesalicu, kao da se radi o indife-
rentnoj, a ne opasncs olovnoj praini. Kod toga se rada veoma mnogo
pradine raspriuje po cijeloj prostoriji. 50% rezultata nalazi se izmedu
20 i 30 mg/m?, 17% izmedu 10 i 20 mg/m?, a 33% izmedu 2 i 5 mg/m®.
U usporedbi s 1949. g. pojavili su se rezultati intervala 20-80 mg/m?,
kojih priije nije bilo.

Ljevaonica i mazaonica su prostorije s relativno najnizim sadrzajem
olova. Ljevaonica se sastoji iz dviju prostorija. U prvoj je rutni pogon,
dok je u drugoj pogon donekle automatiziran. U prvoj je smjeSteno 6
peéi za taljenje olova. Rad se odvija na taj nalin, da radnik vadi iz
pedi olovo Zlicom i lijeva ga u kalupe.

U ruénom pogonu najveéi broj rezultata (55%0) nalazi se izmedu 0-0,5
mg/m3. Veée koncentracije dobivene su kod taljenja olovnih blokova.
Moze se zakljuliti, da je situacija ostala uglavnom ista kao i 1949. g.

Mazaonica se sastoji iz mehanitke i ru¢ne mazaonice. U tom se odjelu
nanosi elektrodna masa na lijevane olovne plote. Ovdje svi rezultati
leZe ispod 1 mg/m3, pa to predstavlja poboljSanje prema g. 1949. To
poboljsanje moguce je pripisati poveéanoj mokrini poda, preko kojega
sada stalno tete voda.

Freza sluzi za obradu gotovih suhih plola. Radnik sakuplja s trans-
portera plole, udari njima o stol i slaZe ih na kolica za transport. Tom
se prilikom diZu velike koli¢ine prafine, tako da 500 rezultata pokazuju
vrijednosti izmedu 10 1 20 mg/m?.

Ugradnja je interesantan primjer promjena u odnosu na 1949. g.,
kada je svaki radnik kompletno svriavao ugradnju, t. j. on je sastavljao
plole, umetao separatore, lemio ih i stavljao u akumulatorske posude.
Danas se taj posao odvija na vrpci. Godine 1949. svi su rezultati bili
ni%i od 4 mg/m?, dok se sada najveci broj vrijednosti nalazi izmedu 2
i 5 mg/m? (30%), pa ¢ak i izmedu 5 i 30 mg/m?® nalazimo 26%o rezul-
tata.
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Utjecaj toga novog nalina rada u ugradnji ilustrira slika 4. U pro-
storiji se nalazi 7 radnih stolova i transporter, t. j. duZi radni stol, na
kojem su namjesto radne plohe postavljeni metalni valjci, pa se preko
njih prenose nedovrieni akumulatori. Po dva radnika, unutarnji i vanj-
ski, na svakom od 7 stolova leme potreban broj plo¢a zajedno, umecu
izmedu njih separatore i sastavljaju ih. Sastavljene ploce prenose drugi
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S1. 4. Ulestalost rezultata olova u ugradnji. Crta transporter, crtkano nutarnje radno
mjesto, totke vanjsko radno mjesto.

Apscisa: sadrZaj olova u zraku (mg/m?).
Ordinata: broj analiza u procentima ukupnog broja analiza.
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radnici na transporter, umeéu u akumulatorske posude, leme, utiskuju
znakove polova, lijepe naljepnice s imenom tvorniice 1 vezu«na posude
posebne upute za upotrebu.

Na transporteru su rezultati olova u atmosferi najnii, 76%0 nalazi se
izmedu 0 do 2 mg/m?. Najveéi broj (81%o) visokih rezultata od 2 do 30
mg/m?® nalazimo na vanjskoj strani radnih stolova, gdje radnik kod sla-
ganja i umetanja separatora udara suhim elektrodnim plofama o stol
i time di¥e mnogo pradine. Kod rada na unutarnjem dijelu stolova na-
dene vrijednosti rezultata takoder su visoke (75%) u intervalu 0,5 do
10 mg/m?.

U ostalim radionicama, koje nisu uzete u obzir na slici 3., koncentra-
cije olova u atmosferi kre¢u se izmedu 0-5 mg/m® To su: formacija,
reklamacije, skladista, susionice, mehanicka radionica, transformatorska
stanica i prostorija, u kojoj se pakuju ploce.

U blagovaonici i uredskim prostorijama koncentracija se olova krece
izmedu 0 1 0,14 mg/m>.

DISKUSIJA

Kao maksimalno doputena koncentracija za olovo u atmosferi uzima
se 0,15 mg/m?. .

Rezultati pokazuiu, da se ni na jednom radnom mjestu u radionica-
ma rezultati ne nalaze unutar dopuitenih granica, $to vise, da ima re-
zultata, koji 10 do 200 puta prelaze dopustenu koncentraciju. Osim toga
se u pravilu u svim prostorijama u usporedbi sa stanjem 1949. g. moze
utvrditi znatno poveéanje sadrzaja olova u atmosferi. PogorSanje, koje
je nastalo u posljednjih deset godina, treba u prvom redu pripisati po-
vetanoj produkciji, jer je tehnologki proces ostao u biti neizmjenjen.

Sni%enje koncentracije olova u mazaonici, kao osamljen primjer po-
bolj¥anja (iako i ovdje nisu koncentracije olova unutar dopustene gra-
nice) nastalo je &estim pranjem prostorija, te vlaZenjem. To je dovodilo
do talo¥enja Cestica olovne pra$ine u atmosferi u granice, koje se mogu
tolerirati.

Primjer ugradnje pokazuje, kako se uvodenjem modernijeg principa
u organizaciji posla mogu pogorati radni uvjeti, ako se u isto vrijeme
ne uvedu i mjere, koje ¢ée jednim dijelom uklanjati opasnost na samom
radnom mjestu, a s druge strane osigurati za$titu radnika.

Va’no je narotito istaknuti, da cijeli niz operacija i jednostavnog
rukovanja radnika uzrokuju visoke vrijednosti rezultata (udaranje plo-
¢ama, bacanje olovne pra$ine u mjefalicu, voznja suhih plo¢a kolicima
po neravnom tlu, ¢i¥éenje poda suhom metlom). Tim jednostavnim ope-
racijama ne obraéa se nikakva paZnja, pa to dokazuje, da je organiza-
cija rada u tom poduzetu veoma nerazvijena.
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Stanje, kako je prikazano i determinirano rezultatima i;vréenillv_ana—
liza koli¢ine praSine olova u atmosferi pojedinih radionica, traZi ko-
natno hitnu sanaciju. Buduéi, da se radi o zastarjelim tehnolo$kim pro-
cesima i dotrajalim strojevima i uredajima, najidealnije bi bilo, da se
Sto prije pristupi izeradnji suvremene tvornice, u kojoj bi moderno
organizirani poslovi i hermeti¢ki zatvoreni radni procesi uvjetovali si-
guran rad.

Kako za to ne postoji neposredna moguénost, to je prijeko potrebno
odmah provesti idu¢e mjere:

1. Izraditi pravilnik rada u poduzeéu s obzirom na sigurnost u tom
smislu, da se:

a) jasno odrede duZnosti i odgovornosti za svako pojedino radno
mjesto, bez obzira na to, da li se radi o rukovodeéoj osobi ili radniku;

b) da se odrede mjere za zastitu zdravlja, u prvom redu potrebna
osobna zastitna sredstva;

¢) da se propiSu mjere za za$titu i naéin u rukovanju s tako opasnim
metalom i opée mjere i nalin (iS¢enja i odstranjivanja prasine olova
na Citavom podruéju poduzeéa.

2. Odmah treba uspostaviti ponovo zdravstvenu stanicu u poduzeéu
1 redovito prema postojeéim zakonskim odredbama u redovnim razma-
cima vrditi sistematske preglede sviju radnika, a posebno:

a) budno paziti na zdravlje onih stotinu radnika, koji su veé¢ bolovali
od otrovanja olovom, koji sada boluju ili ¢ée bolovati;

b) vriiti danomice nadzor nad primjenom higijenskih mjera, koje su
opéim propisima, a posebno unutarnjim pravilnikom poduzeta predvi-
deni; i

_¢) strutno voditi i prakti¢ki provoditi zdravstveni odgoj u svim prav-
cima.

3. Organizirati tehni¢ku sanaciju u pojedinim pogonima i provesti tu
zadtitu tako, da se $to manje olovne prasine moZe firiti radnim prosto-
rijama, i to:

a) uvodenjem novih ventilacionih uredaja, gdje su potrebni, rekon-
strukcijom postojeéih, ako ne odgovaraju;

b) zatvaranjem pojedinih tehnolo¥kih procesa tako, da se prafina ne
mozZe $iriti naokolo, gdje god je to mogucée;

c) izvodenjem raznih adaptacija, da se manje opasni poslovi odijele
od opasnijih i uvedu potrebni uredaji kao vlaZenje atmosfere i sli¢no:

d) organizacijom stalnog uzimanja uzoraka atmosfere na pojedinim
radnim mjestima i njihovom analizom u samom laboratoriju poduzeéa.

e) izborom najefikasnijih osobnih zastitnih sredstava, a narolito re-
spiratora, koji se nose na najopasnijim radnim mjestima.
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Summary

LEAD CONTENT IN THE ATMOSPHERE OF A STORAGE

BATTERY FACTORY

Environmental conditions in a storage battery factory are described. The results

of lead determination in air obtained in 1959 are compared with the results in 1949.
In general all the results were 10-200 times above the permissible concentration
limits, and compared with the results obtained in 1949 a general increase of the
number of high (14-30 mg/m®) results was established. )

Various improvements of working conditions are advised.

The Central Institute of Hygiene, Received for publication
Zagreb September 1, 1959.




