STRUCNI RAD

SIGURNOST 51 (1) 37 - 44 (2009)

SAZETAK: Cilj ovog rada je ekoloski monitoring radne okoline u tvornici za pocincavanje Ce-
licno resetkastih stupova. Kako bi se procijenio rizik izlozenosti radnika tim Stetnostima, prove-
dena su ispitivanja u radnoj okolini. Ekoloski monitoring je obavijen na devet radnih mjesta na
kojima su radnici izlozeni kemijskim i fizikalnim Stetnostima koje se oslobadaju prilikom teh-
noloskog procesa. Mjerena je prisutnost i koncentracija cinka, klorovodicne kiseline, natrijevog
hidroksida, amonijaka, ugljicnog monoksida, ukupne prasine, a od fizikalnih cimbenika mjereni
su mikroklimatski ¢imbenici, razina osvijetljenosti i buke.

Rezultati mjerenja pokazuju da su koncentracije HCI na svim radnim mjestima u ljetnim mjese-
cima prelazile MDK, a u zimskom razdoblju na samo jednom mjestu. Prekomjerna koncentra-
cija ukupne prasine izmjerena je na na svim mjernim mjestima u oba razdoblja. Koncentracije
ugljicnog monoksida, natrijevog hidroksida, amonijaka i cinka bile su ispod maksimalno dopu-
Stenih vrijednosti. Izmjereni mikroklimatski cimbenici i osvijetljenost ne odgovaraju preporuce-
nim vrijednostima posebice u zimskom razdoblju.

U radnoj okolini gdje se obavlja pocintavanje Celicno resetkastih stupova nalaze se kemijske
supstancije u obliku plinova i prasine koje svojom kontinuiranom prisutnos¢u mogu smanjiti
radnu sposobnost radnika, prouzroCiti akutna trovanja, a time i povecati rizik za razvoj profesi-
onalne bolesti.

Kljutne rijeci: ekoloski monitoring, radna okolina, pocinCavanje, Celicno resetkasti stupovi

uUvobD Tehnoloski proces toplog pocintavanja sa-
stoji se od viSe radnih operacija: Sarziranje,
priprema povrsine (odmascCivanje, ispiranje
poslije odmascivanja, bajcanje, ispiranje po-
slije bajcanja, fluksiranje, susenje), cintanje,
rashladivanje, susenje, deSarziranje s reparira-
njem.

Postupak toplog pocintavanja ima za cilj osi-
gurati kompletnu antikorozivnu zastitu celicno
reSetkastih stupova koji se proizvode u pogonu
za strojnu proizvodnju u tvornici EMO-Kicevo
kao i kod proizvodnje ¢elicnih i Zeljeznih ele-
menata na zahtjev raznih narucitelja. Kod ovih tehnoloskih postupaka upotre-
bljava se 5% natrijevog hidroksida (NaOH) na
temperaturi od 60 °C, klorovoditna kiselina
(HCI) na sobnoj temperaturi, amonijev klorid

*Liljana Dimitrovska, dipl. ing. tehn., Dragi Kostoski, san. teh., In-
stitut za medicinu rada, SZO Kolaborativni centar za medicinu rada,
Laboratorij za ekologiju rada, Il. makedonska brigada 46, 1000 Skopje,
Republika Makedonija.

(NH,CI) na temperaturi 45-60 °C, 99,99% i
cink rastopljen na temperaturi 440-460 °C (sli-
ke 11 2).
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Slika 1. Kada za odmascivanje
s klorovodicnom kiselinom
Figure 1. Degreasing vessel

with hydrochloric acid

Slika 2. Kada za odmas¢ivanje
s natrijevim hidroksidom

Figure 2. Degreasing vessel
with sodium hydroxide

MATERIJAL | METODE

Primijenjeni su rezultati mjerenja kemijskih
i fizikalnih Stetnosti koja su provedena na devet
radnih mjesta u radnoj prostoriji gdje se obavlja
pocintavanje Celicno reSetkastih stupova (sli-
ka 3) u ljetnom i zimskom razdoblju u tvornici
LEMO” Kitevo.

Od fizikalnih ¢imbenika u radnoj prostoriji
mjereni su: mikroklimatski ¢imbenici, osvijetlje-
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nost i buka. Mikroklimatski Cimbenici: tempe-
ratura zraka, relativna vlaznost, brzina strujanja
zraka mijereni su digitalnim instrumentom TES-
STO 452 (slika 5). Izmjerene vrijednosti uspo-
redene su s preporucenim vrijednostima prema
Pravilniku za opSte mere i normativi za zastitu na
radu za gradevinske objekte namenjene za radne
i pomotne prostorije. Razina osvijetljenosti na
radnim mjestima mjerena je luksmetrom KARL-
ZEISS-JENA, a izmjerene vrijednosti usporedene
s vazetim Pravilnikom za osvetljenost. Razina
buke mjerena je preciznim mjeratem ROBO-
TRON 00014 MESSELEKTRONIK. Izmjerene
razine buke izrazene u decibelima (dB(A) uspo-
redene su s dopustenim razinom od 90 dB(A);
(Pravilnik o optim mjerama i normativima zasti-
te na radu od buke u radnim prostorijama).

Slika 3. Pogon za pocincavanje
Celi¢no resetkastih stupova

Figure 3. Steel grid column
galvanization plant

Kemijske Stetnosti

Od kemijskih tvari prisutnih u radnoj atmo-
sferi pri pocintavanju resetkastih stupova odre-
divane su koncentracije natrijevog hidroksida
(NaOH), klorovoditne kiseline (HCI), ugljicnog
monoksida (CO) i cinka (Zn); (slika 4). Uzorci su
uzimani pumpom za uzimanje uzoraka KASSE-
LA AFC 124. Koncentracije pojedinih kemijskih
tvari odredivane su pomocu spektrofotometra
UNIKAM 600 i atomskog apsorpcijskog spektro-
metra tip PERKIN ELMER 4100.
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Kvantitativnom metodom odredivana je kon-
centracija amonijaka (NH,) u zraku radnih pro-
stora i na radnim mjestima, a uzorci zraka za
odredivanje amonijaka uzimani su vakuum $pri-
com protoka 100-200 cm?*/min.

(f .:ﬂifm wi "*‘J‘h

upotrijebljeni su vakuum pumpa KASSELA AFC N
124, analiticka vaga s 5 decimala i celulozno- i\
nitratni filtar, propustljivost do 0,8 p, dijametar
filtra 25 mm.

Za odredivanje ukupne prasine (slike 6 i 7)

Slika 6. Uzimanje uzoraka zraka vakuum pumpom
za odredivanje Zn, ukupne prasine, HCl, NaOH i
drugo koja je montirana na radnika

Figure 6. Collecting of air samples using a
vacuum pump attached to a worker in order to
determine the concentration of zinc,
total dust particles, HCI, NaOH
and other compounds

Slika 4. Uzimanje uzoraka zraka iz radne okoline
za odredivanje amonijaka u uredaju
za prociscavanje otpadnih voda
Figure 4. Collecting of air samples from
the work environment in order to determine
the concentration of ammonia using a
wastewater treatment unit

Slika 7. Uzimanje uzoraka zraka staticnom
vakuum pumpom za odredivanje Zn, ukupne prasine,
HCI, NaOH i drugog u kotlovnici

Slika 5. Odredivanje f”ikf oklime Figure 7. Collecting of air samples using a
na radnom mjestu static vacuum pump in order to determine
Figure 5. Determination of microclimatic conditions the concentration of zinc, total dust particles, HCI,
in the work environment NaOH and other compounds in the boiler room
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REZULTATI

Rezultati mjerenja kemijskih i fizikalnih Stet-
nosti prikazani su tablicama 1 i 2. lzmjerene
koncentracije HCI u ljetnom razdoblju kretale
su se od 5,55 mg/m’ do 14,8 mg/m*® i na svim
mjernim mjestima su bile iznad MDK, dok su se
u zimskom razdoblju vrijednosti koncentracija
kretale u rasponu od 1,23 mg/m* do 8,63 mg/
m’ i na samo jednom radnom mjestu su prela-
zile MDK. Rezultati mjerenja NaOH u ljetnom
i zimskom razdoblju su negativni. U ljetnom i
zimskom razdoblju izmjerene vrijednosti za cink
kretale su se od 0,12 mg/m*® do 2,81 mg/m? §to
je nize od MDK. Koncentracija CO mijerena je
samo u ljetnom razdoblju kada su izmjerene vri-
jednosti varirale od 20,3 mg/m?® do 48,5 mg/m? i
nisu prelazile MDK.

Takoder, ni izmjerene koncentracije amonija-
ka, mjerene za oba razdoblja, ne prelaze maksi-
malno dopustenu vrijednost.

Izmjerena koncentracija ukupne praSine u
ljetnom razdoblju prelazila je na 8 radnih mjesta
MDK, a izmjerene vrijednosti kretale su se od
11 mg/m® do 120 mg/m?. U zimskom razdoblju
izmjerene vrijednosti su varirale od 5 mg/m* do
101 mg/m* i na svim radnim mjestima su bile
iznad MDK.

Temeljem mjerenja mikroklimatskih ¢imbeni-
ka: temperature zraka, relativne vlaznosti i brzi-
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ne strujanja zraka, efektivna temperatura ocitana
iz nomograma pokazuje da u ljetnom razdoblju
3 radna mjesta nisu bila u zoni komfora, dok
u zimskom razdoblju nijedno od svih 9 radnih
mjesta nije bilo u zoni komfora.

Rezultati mjerenja osvijetljenosti pokazuju da
indeks osvijetljenosti u ljetnom razdoblju na 5
radnih mjesta, a u zimskom na 9 radnih mjesta,
nije u dopustenim granicama u skladu s Pravilni-
kom za osvetljenost i propisanim normama.

Izmjerena razina buke na svih 9 radnih mje-
sta bila je ispod 90 dB(A); (Tablica 2).

RS

Slika 8. Laboratorij za ekologiju rada i
biotoksikologiju gdje su obradeni svi uzeti uzorci
iz cinkare

Figure 8. Laboratory for work ecology and
biotoxicology where all the samples
from the galvanization factory
were analyzed
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ZAKLJUCAK

Iz dobivenih rezultata moZe se konstatirati
da u radnoj okolini gdje se obavlja pocintava-
nje Celicno resetkastih stupova postoji prisutnost
kemijskih supstancija u obliku plinova i prasine
koje su iznad MDK i koje mogu svojom kon-
tinuiranom prisutnoscu smanjiti radnu sposob-
nost radnika, prouzro€iti akutna trovanja, a time
je povecan i rizik za nastanak profesionalne
bolesti. Preporutuje se noSenje zastitnih maski
za plinove, prasinu, rukavice, zastitna odijela
i dr. Osim toga, valjalo bi pojatati postojece i
uvodenje dopunskih ventilacijskih sustava, kao
i povecanje kapaciteta ventilacije kada kako bi
se smanjila koncentracija plinova i praSine na
dopustenu razinu. Ventilacija mora biti naprav-
ljena tako da prasina i isparavanja ne mogu doci
do disnih organa radnika.

Potrebno je takoder dopunsko osvjetljenje
i postavljanje klimatizacijskih uredaja kako bi
mikroklima u ljetnom i zimskom razdoblju bila
u zoni komfora.
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Napomena:

Osvijetljenost je ocjenjivana prema propisanim
vrijednostima prema JUS.Y.Sd.100 (SI. list SFRJ, br.
48/62.).

Buka u radnoj prostoriji ocjenjivana je prema Pra-
vilniku za opste mere i normative za zastitu pri radu
od buke (SI. list, br. 29/71 i ISO-preporuke).

Stetno djelovanje prasine odredeno je u suglasno-
sti s jugoslavenskim standardom JUS 8 BO 001/71 u
ovisnosti o obliku prasine, i to za gravimetrijsku kon-
centraciju.

Za ocjenu opasnosti za zdravlje radnika koje
moZze prouzroCiti prisutnost toksicnih plinova i para
upotrijebljene su maksimalno dopustene koncen-
tracije (MDK) za Stetne tvari u atmosferi radnih pro-
storija, propisane jugoslavenskim standardom JUS 3
B0001/71, jer Republika Makedonija jo$ uvijek nema
vlastite standarde (u toku je izrada pravilnika i zakona
koji propisuju MDK - Institut za standardizaciju Re-
publike Makedonije i Ministarstvo za trud i socijalne
politike).

Rezultati mjerenja parametara mikroklime (tempe-
ratura zraka, relativna vlaznost zraka i brzina struja-
nja zraka) usporedivani su s vrijednostima predvide-
nim Pravilnikom za opste mere i normativi za zastitu
na radu za gradevinske objekte namenjene za radne i
pomoctne prostorije sa soodvetnom temperaturom od
+ 2 °C. Vrijednosti za temperaturu, relativnu vlaznost
i brzinu strujanja zraka za toplo i hladno razdoblje
dane su u SI. listu SFRJ, br. 27/67., u kojem su pri-
kazane optimalne i dopustene vrijednosti mikrokli-
matskih parametara za sve vrste radnih prostorija i
radnih djelovanja koja se obavljaju u njima.

Osvijetljenost je ocjenjivana prema propisanim
vrijednostima prema JUS.Y.Sd.100 (SI. list SFRJ, br.
48/62.).

Buka u radnoj prostoriji ocjenjivana je prema Pra-
vilniku za opste mere i normative za zastitu pri radu
od buke (SI. list SFRJ, br. 29/71 i ISO-preporuke).

Stetno djelovanje prasine odredeno je u suglasno-
sti s jugoslavenskim standardom JUS 8 BO 001/71
u ovisnosti o obliku praSine, i to za gravimetrijsku
koncentraciju.
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ECOLOGICAL MONITORING OF WORK ENVIRONMENT IN A STEEL GRID
COLUMN GALVANIZATION FACTORY

SUMMARY: The objective of this paper is the ecological monitoring of the work environment in
a factory which galvanizes steel grid columns. In order to assess the risk of employee exposure
to harmful substances, testing was conducted in the work environment. Ecological monitoring
was performed in nine workplaces which involved exposure to nocuous chemical and physical
agents released during technological processes. Measurements were taken to show the presence
and concentration of zinc, hydrochloric acid, sodium hydroxide, ammonia, carbon monoxide
and total dust particles, while the measured physical factors included microclimatic conditions,
illumination and noise levels.

The test results show that concentrations of hydrochloric acid exceeded the maximum accep-
table concentration (MAC) in all nine workplaces during the summer months, while during the
winter this maximum was exceeded only at one workplace. Excessive concentration of total dust
particles was measured at all measuring points in both the summer and winter periods. Con-
centrations of carbon monoxide, sodium hydroxide, ammonia and zinc were below the MAC
limit. The measured microclimatic conditions and illumination levels did not correspond to the
recommended values, particularly in the winter months.

In the environment where steel grid columns are galvanized there is a continuous presence of
chemical substances in the form of gases and dust which may reduce capacity for work and ca-
use acute poisoning, thus increasing the risk of developing an occupationally-related disease.

Key words: ecological monitoring, occupational environment, galvanization, steel grid columns
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