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STRESZCZENIE

Wstep. W artykule oméwiono wyniki oceny narazenia na rozpuszczalniki organiczne w zakladach przemystu meblarskiego. Ma-
terial i metody. Badaniami srodowiskowymi objeto pig¢ zakladow produkujacych meble. Badane szkodliwe substancje chemiczne
wystepujace w powietrzu na stanowiskach pracy oznaczono metoda kapilarnej chromatografii gazowej z detekcja masows i plo-
mieniowo-jonizacyjng. Wyniki. Przeprowadzone badania zanieczyszczen chemicznych pozwolily zidentyfikowaé w badanych
probkach powietrza aceton, butan-2-on, octan etylu, izobutylu, butylu i metoksypropylu, 4-metylopentan-2-on, toluen, etyloben-
zen i 0-, m-, p-ksyleny na stanowiskach pracy lakiernikéw oraz pracownikéw wykonujacych czynnosci zwiazane z czyszczeniem
powierzchni rozpuszczalnikami. Wskazniki narazenia charakteryzujace narazenie taczne na ww. substancje organiczne na objetych
badaniami stanowiskach byly w zakresie od 0,13 do 1,67 i przekraczaly dopuszczalng wartosci na ok. 21% stanowisk pracy. Wnio-
ski. Przeprowadzona ocena narazenia zawodowego na podstawie wynikow badan substancji chemicznych na reprezentatywnych
stanowiskach pracy w procesie produkeji mebli wykazala, ze czynniki te stanowia zagrozenie dla zdrowia pracownikéw, przede
wszystkim na stanowiskach pracy w lakierniach i czyszczenia gotowych elementéw rozpuszczalnikami. Med. Pr.,2005;56(6):461-465
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ABSTRACT

Background: The aim of the study was to assess the exposure to organic solvents in plants of the furniture industry. Materials and
Methods: Studies were conducted in five furniture plants. Hazardous chemicals present in the air at workposts were determined by
capillary gas chromatography with mass spectrometry and flame ionization detection. Results: The analysis of air samples collected
at the workposts allowed to identify the following chemicals occurring during varnishing and cleaning of furniture surface ele-
ments: acetone, butan-2-one, ethyl, isobutyl and methoxypropyl acetate, 4-methylpentan-2-on, toluene, ethylbenzene and xylenes.
Indices characteristic of combined exposure ranged from 0.13 to 1.67 and exceeded the limit value at 21% of workposts. Conclu-
sions: The results of the study indicate that chemicals present at representative workposts during the furniture production are
harmful to health of workers, especially those involved in varnishing and cleaning of furniture elements. Med Pr 2005;56(6):461-465
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WSTEP

Przemyst meblarski nalezy do jednej z najbardziej
rozwinigtych galezi polskiego przemystu. Jak wynika
z danych GUS, od poczatku lat 90. przemyst meblarski
wytwarza okoto 50% wartoséci produkeji oraz realizu-
je ponad 60% przychodow calego sektora drzewnego.
W Polsce funkcjonuje okoto 24 tys. firm, zatrudnia-
jacych pod koniec roku 2002 okolo 137 tys. pracow-
nikéw, co stanowi 4,8% ogotu pracujacych. Nalezy
zaznaczy¢, ze sa to glownie male przedsiebiorstwa,

* Praca wykonana w ramach Programu Wieloletniego dofinan-
sowanego przez Komitet Badan Naukowych w latach 2002-2004
pt. : ,Dostosowanie warunkéw pracy w Polsce do standardéw Unii
Europejskiej”. Kierownik programu: dr M. Posniak.

zatrudniajace do 50 0s6b. Okoto 95% firm produkuja-
cych meble nalezy do sektora prywatnego (1).

Na wszystkich etapach produkcji mebli pracowni-
Cy sg narazeni na niebezpieczne, szkodliwe i uciazliwe
czynniki, ktére moga by¢ przyczyna chorob zawo-
dowych oraz wypadkow przy pracy, w tym roéwniez
$miertelnych. Z analizy danych GUS z lat 1999-2001
wynika, ze liczba pracownikow zatrudnionych przy
produkcji mebli w warunkach szkodliwych dla zdrowia
wynosi okofo 30 tys. oséb. Dane te dotycza substancji
chemicznych, pytéw, halasu, wibracji, mikroklima-
tu zimnego i goracego, niedostatecznego oswietlenia
oraz promieniowania. Nie obejmuja natomiast zagro-
zen czynnikami mechanicznymi takimi, jak maszyny
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i urzadzenia, bedace przyczyna wielu wypadkéw przy
pracy.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze liczba pracownikow za-
trudnionych w warunkach niebezpiecznych i szko-
dliwych dla zdrowia prawdopodobnie jest wigksza,
poniewaz na wielu stanowiskach pracy nie wykonuje
sie pomiarow stezen substancji chemicznych, pylow,
halasu oraz nie sa oceniane zagrozenia czynnikami
mechanicznymi. Spowodowane to jest najczesciej
brakiem danych, dotyczacych identyfikacji czynni-
kow ryzyka, wystepujacych w srodowisku pracy na
poszczegolnych etapach produkcji mebli, jak rowniez
niedoktadna analiza procesow i stosowanych materia-
tow przez pracodawcow oraz pracownikow zarzadza-
jacych bezpieczenstwem i higiena pracy w przedsie-
biorstwach przemystu meblarskiego. Rowniez liczna
grupa pracownikow zatrudniona w matych, prywat-
nych przedsigbiorstwach, dla ktorych w zasadzie nie sg
wykonywane badania w celu oceny narazenia zawodo-
wego, powigksza liczbe 0s6b narazonych.

Dane o narazeniu zawodowym w krajowych przed-
siebiorstwach przemystu meblarskiego przedstawiono
na rycinie 1 (dane Panstwowej Inspekcji Sanitarnej
z 266 krajowych przedsigbiorstw z 2002 r.). Gtéwnymi
czynnikami, na ktore sa narazeni pracownicy tej bran-
zy sa: hatas — wystepujacy w ok. 97%, pyty - w ok. 93%
(w tym pyly drewna twardego ok. 16%) i czynniki che-
miczne — w ok. 60% zakladéw. Drgania mechaniczne
wystepowaly w ok. 10% zakladow i to gtownie w za-
ktadach matych (zatrudniajacych do 10 oséb), co byto
spowodowane stosowaniem recznych narzedzi do ob-
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Ryc. 1. Narazenie na czynniki szkodliwe w zakladach meblarskich
(dane wg Panstwowej Inspekcji Sanitarnej z 2002 r.).

Fig. 1. Exposure to harmful agnets in the furniture plants (data
according to Chief Sanitary Inspectorate for 2002).

robki drewna. Nieprawidtowe oswietlenie i parametry
mikroklimatu stwierdzono w ok. 5% i 2,5% zakladow.

Szczegllnie istotny jest problem narazenia pra-
cownikow na wieloskladnikowe mieszaniny lotnych
zwiazkow organicznych, powszechnie stosowanych
jako rozpuszczalniki farb i lakierow, klejow stosowa-
nych w przemysle meblarskim oraz wydzielajacych sie
z tworzyw sztucznych, m.in. zywic fenolowo-formal-
dehydowych, mocznikowo-formaldehydowych, stoso-
wanych jako spoiwa do powszechnie obecnie stosowa-
nego materiatu do produkcji mebli — ptyt widrowych,
MDE, PDF itd.

Celem zadania badawczego byto dokonanie oceny
narazenia zawodowego na substancje chemiczne na
reprezentatywnych stanowiskach pracy w zakladach
przemystu meblarskiego.

MATERIAL | METODY BADAN

Badaniami srodowiskowymi objeto pie¢ zaktadow pro-
dukujacych meble, ktére ze wzgledu na koniecznos¢
zachowania poufnosci uzyskiwanych wynikéow oceny
narazenia zawodowego sa w dalszej czesci artykulu
okreslane jako: Zaklad I, Zaklad II, Zaktad III, Zaktad
IV, Zaklad V. Zaklad I i II reprezentuja najliczniejsza
grupe przedsigbiorstw przemystu meblarskiego — mate
i $rednie przedsiebiorstwa, natomiast Zaktad III, IV iV
- duze przedsigbiorstwa. Ogélna charakterystyke za-
ktadéw podano w tabeli 1.

Badaniami oceny narazenia zawodowego na sub-
stancje chemiczne zostalo objetych 37 pracownikow,
zatrudnionych na reprezentatywnych stanowiskach
pracy w pigciu wytypowanych do badan zakladach
meblarskich.

Ze wzgledu na mozliwos¢ wystepowania wielo-
sktadnikowych mieszanin substancji chemicznych na
stanowiskach pracy w przemysle meblarskim do badan
identyfikacyjnych w probkach powietrza pobranych
w strefie najwiekszej ich emisji zostala zastosowana
technika kapilarnej chromatografii gazowej z detekcja
masowg — dla lotnych zwiazkéw organicznych.

Do oznaczania par zidentyfikowanych substancji
chemicznych w powietrzu na stanowiskach pracy za-
adoptowano metode podang w PN-89/Z-04023/02 (2).

Warunki oznaczania substancji chemicznych:
chromatograf gazowy firmy Hewlett-Packard model
HP-6890 z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym
i masowym; kolumna kapilarna Rtx-5MS o diugosci
60 m, $rednicy wewnetrznej 0,32 mm z usieciowanym
5% (fenylometylo)polisiloksanem o grubosci filmu
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Tabela 1. Ogoélna charakterystyka zakladow meblarskich objetych badaniami

Table 1. General characteristic of investigated furniture enterprises

Liczba zatrudnionych

Liczba pracownikéw

Zaktad pracownikéw Podstawowy surowiec Rodzaj produkowanych wyrobow narazonych*
Plants No. of employees Basic raw material Type of manufactured products No. of exposed workers*
Zaktad 1 120 plyty wiérowe laminowane, drewno lite miekkie meble mieszkaniowe, biurowe, 80
Plant I Particle board covered with thin melamine films, soft ~ kuchenne, sklepowe
solid wood Home, office, kitchen and store
furniture
Zaktad 11 48 plyty MDE, drewno lite migkkie meble fazienkowe 33
Plant 11 Medium density fibreboard, soft solid wood Bathroom furniture
Zaktad 11T 366 plyty widrowe okleinowane okleing naturalna, drewno meble, materiaty podlogowe 120
Plant 11T lite - twarde i miekkie Furniture, floors
Particle board covered with natural face layers, soft
and hard solid wood
Zaktad IV 275 drewno lite, ptyta wiérowa okleinowana, ptyta MDF meble biurowe, jadalnie, sypialnie 112
Plant IV kryta emaliami Office, bedroom and dinning
Solid wood, covered particle board, enameled medium room furniture
density fibreboard
Zaklad V 48 plyty melaminowane, plyta DSP pokryta melaming meble biurowe, hotelowe, 29
Plant V lub okleing naturalna, ptyty MDF gabinetowe

Melamine faced boards, DSP board covered with thin

Office and hotel furniture

melamine films or natural face layers, medium density

fibreboard

* Dane wg Panstwowej Inspekcji Sanitarnej z 2002 r.
Data according to the Chief Sanitary Inspectorate for 2002.

0,25 um; temperatura kolumny programowana: tem-
peratura poczatkowa — 30°C/10 min (przyrost tempe-
ratury — 2°C/min), temperatura posrednia I - 60°C/5
min (przyrost temperatury — 5°C/ min), temperatura
posrednia II - 120°C/3 min (przyrost temperatury —
10°C/ min), temperatura koncowa - 180°C/1,50 min.

Oznaczalno$¢ metody przy pobraniu 60 1 powietrza
byla na poziomie 1/20 wartosci NDS dla oznaczanych sub-
stancji i wynosita: dla 4-metylopentan-2-onu - 4,0 mg/m’,
dla toluenu, ksylenéw, octanu metoksypropylu i etyloben-
zenu - 5 mg/m’, dla butan-2-onu, octanéw etylu, butylu
i izobutylu - 10 mg/m’, dla acetonu - 30 mg/m’.

Pobieranie probek powietrza: probki powietrza
do oznaczania stezen rozpuszczalnikow organicznych
na kazdym z objetych badaniami stanowisku pobiera-
no podczas pieciu kolejnych zmian roboczych w stre-
fie oddychania pracownikéw, zgodnie z zasadami po-
danymi w normie PN-Z-04008-7:2002 (3).

WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

Przeprowadzone badania zanieczyszczen chemicznych
pozwolily na zidentyfikowanie w badanych probkach
powietrza kilku zwiazkéw organicznych na stanowi-
skach pracy lakiernikéw oraz pracownikéow wykonu-
jacych czynnosci zwiazane z czyszczeniem powierzch-
ni rozpuszczalnikami. Na tych stanowiskach pracy
lakiernikéw gltéwnym zanieczyszczeniem powietrza

jest aceton, butan-2-on, octan etylu, izobutylu, butylu
i metoksypropylu, 4-metylopentan-2-on, toluen, ety-
lobenzen i o-, m-, p-ksyleny. Natomiast rozpuszczal-
nik stosowany do czyszczenia powierzchni zawierat
dodatkowo n-heptan.

Operator frezarki dolnowrzecionowej

Bottomspindle shaper operator } 0,02

Operator strugarki-wyrowniarki

Surfacer operator 0,002

Operator pilarki formatowej
Sawing machine operator

Operator formowania elementéw z drewna

0,03
Forming of wood elements operator J

[]o07
[ Jom
0.36

Czyszczenie elementow mebli - nrV 15

Furniture elements cleaning - no. V
03

0,72

Operator pity
Saw operator

Operator wiertarki - nr |l
Drill operator - no. Il

Operator wiertarki - nr |
Drill operator - no. |

Czyszczenie elementow mebli - nr IV
Furniture elements cleaning - no. IV

Czyszczenie elementow mebli - nr Il
Furniture elements cleaning - no. Ill

Czyszczenie elementow mebli - nr Il ‘1'46

Furniture elements cleaning - no. Il

Czyszczenie elementow mebli - nr | “‘41

Furniture elements cleaning - no. | T
0 1 2

taczne narazenie (tygodniowe)
Combined exposure (weekly)

Ryc. 2. Ocena tacznego narazenia na substancje chemiczne na
stanowiskach pracy — Zaktad 1.

Fig. 2. Assessment of combined exposure to chemical compounds
at the workposts — Plant I.



464

M. Posniak i wsp.

Wyznaczone na podstawie $rednich stezen wazo-
nych badanych substancji chemicznych wskazniki
narazenia, charakteryzujace narazenie taczne na ww.
substancje organiczne na tych stanowiskach byly
w Zakladzie I w zakresie od 0,13 do 1,5 (ryc. 2), Zakta-
dzie I - od 0,67 do 5,2 (ryc. 3), Zakladzie III - od 0,24
do 1,03 (ryc. 4), Zakladzie IV - 0d 0,08 do 1,73 (ryc. 5),
Zakladzie V - od 0,22 do 1,67 (ryc. 6).

Badania stezen par rozpuszczalnikow w 255 prob-
kach powietrza pobranych do oceny zgodnosci warun-
kow pracy z NDS w zakladach meblarskich wytypowa-

QOperator szlifierki

Sander operator 4:72

Operator wiertarki

Drill operator } 004

Operator oklejarki

: } 0,05
Veneer machine operator

Pomocnik lakiernika
Varnisher's assistant

Lakiernik 118
Varnisher :
000 1,00 200

taczne narazenie (tygodniowe)
Combined exposure (weekly)

Ryc. 3. Ocena lacznego narazenia na substancje chemiczne na
stanowiskach pracy - Zaklad II.

Fig. 3. Assessment of combined exposure to chemical compounds
at the workposts — Plant II.

Magazynier w magazynie lakierow :
Store-keeper in varnish store :l 043 :

Pomocnik przy produkgji
Production assistant :l 034

Lakiernik - kabina natryskowa nr 5
Varnisher - spraying cabin no. 5 :l 0.24

Lakiernik - kabina natryskowa nr 4 :l 098
Varnisher - spraying cabin no. 4 : ’

Lakiernik - kabina natryskowa nr 2
Varnisher - spraying cabin no. 2 :l : 068

Lakiernik - kabina natryskowa nr 1 :-] 10
Varnisher - spraying cabin no. 1 = '

Obstuga linii VENJAKOB - odbiér
VENJAKOB line operation - receipt |1 037

Obstuga linii VENJAKOB - podawanie
VENJAKOB ine operation - feed | i 068

Obstuga linii VENJAKOB - uzupetnianie barwnikéw :
VENJAKOB line operation - dye suplement :l : 073

Obstuga linii lakierowania polewarki - CHEMO T 0.85
CHEMO - lacquer glazing machine operation : '

taczne narazenie (tygodniowe)
Combined exposure (weekly)

Ryc. 4. Ocena lacznego narazenia na substancje chemiczne na
stanowiskach pracy - Zaklad III.

Fig. 4. Assessment of combined exposure to chemical compounds
at the workposts — Plant III.

Nr 6
Obstuga pistoletu natryskowego (lakier) 0 75:
Spray gun operation (varnish) e
Obstuga pistoletu natryskowego (podktad) : 1167
Spray gun operation (ground coat) ’
Prace wykonczeniowe
Finishing work 1022
Operatora pneumatycznej szlifierki oscylacyjnej 031
Pneumatic oscillatory sander operatot R 03
Pakowaczka IV 10,62
Packer IV
Pakowaczka Ill
Packer Il = 04
Pakowaczkall
Packerll 1063
Pakowaczka |
Packer| 1062
Operator oklejarki
Veneer machine operator 0,07
Operator oklejarki
Veneer machine operator 1010 :
0,00 1,00 2,00

taczne narazenie (tygodniowe)
Combined exposure (weekly)

Ryc. 5. Ocena tacznego narazenia na substancje chemiczne na
stanowiskach pracy - Zaklad IV.

Fig. 5. Assessemnt of combined exposure to chemicalcompounds
at the workposts — Plant IV.

Pracownik pomocniczy w lakierni
Assistant in paint shop

11,73
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Dyeing roll operation - receipt :l 0.22

Obstuga walcow farbiarskich - podawanie
Dyeing roll operation - feed :l 019

Stanowisko montazu wstepnego
Subassembly position 1018

Obstuga nakfadarki lakieru - odbior
Varnish spreader operation - receipt

| 1,23

Obstuga naktadarki lakieru - podawanie
Varnish spreader operation - feed 1014

Obstuga pistoletu natryskowego
Spraygun operation

Operator linii do lakierowania - odbior
Varnish line operator - receipt 7039

1,59

Operator linii do lakierowania - podawanie
Varnish line operator - feed 1025

Obstuga pistoletu natryskowego
Spray gun operation [Jo08
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Ny

Ryc. 6. Ocena Iacznego narazenia na substancje chemiczne na
stanowisku pracy — Zaklad V.

Fig. 6. Assessement of combined exposure to chemical compunds
at the workposts - Plant V.
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Ryc. 7. Zestawienie wynikéw oceny narazenia na substancje
chemiczne w Zakladach I-V.

Fig. 7. The assessment of exposure to chemical compounds in
Plants I-V.
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toluen, octan butylu lub octan etylu

- . toluene, buthyl acetate or ethyl acetate
pozostate czynniki chemiczne 26%

Other chemical substances

74%

Ryc. 8. Sredni udziat gtéwnych sktadnikéw stosowanych
preparatow chemicznych w tacznym narazeniu - Zaklad IIL

Fig. 8. The average contribution of main components of chemical
preparations to the combined exposure in Plant III.

octan butylu
Buthyl acetate

zostate czynniki chemiczni
pozostate czynniki chemiczne 43%

Other chemical substances
57%

Ryc. 9. Sredni udziat gtéwnych skladnikéw stosowanych
preparatow chemicznych w lacznym narazeniu — Zaktad I'V.

Fig. 9. The average contribution of main components of chemical
preparations to combined exposure in Plant I'V.

nych do badan wykazaty przekroczenie dopuszczalnej
wartosci dla facznego narazenia na ok. 21% stanowisk
pracy (54 probki). Rowniez na ok. 10% stanowisk (42
probki) wskaznik tacznego narazenia byl w zakresie
od 0,5 do 1 wartosci dopuszczalnej. Natomiast stwier-
dzono, ze na ok. 31% badanych stanowisk pracy (79
probek) faczne narazenie bylo ponizej 0,1 dopuszczal-
nej wartosci (ryc. 7).

Z informacji uzyskanych z zakladéw objetych ba-
daniami wynika, ze ocena narazenia na substancje
chemiczne jest przeprowadzana z reguly na podstawie

stezen wylacznie glownych skladnikow preparatow
stosowanych w poszczegélnych procesach, np. octa-
nu butylu, octanu etylu lub toluenu. Analiza wynikow
oceny narazenia na mieszaniny rozpuszczalnikow
przeprowadzonej podczas realizacji zadania badaw-
czego wykazala, ze podstawa oceny narazenia na sub-
stancje chemiczne nie moze by¢ tylko gtéwny sktadnik
preparatow. W Zaktadzie III $redni udziat gtéwnych
sktadnikow - toluenu, octanu etylu i butylu w facznym
narazeniu wynosil tylko 26%, a pozostate skladniki, tj.
aceton, butan-2-on, octan izobutylu i metoksypropy-
lu, 4-metylopentan-2-on, etylobenzen i o-, m-, p-ksy-
leny stanowily 74% (ryc. 8), natomiast w Zaktadzie IV
udzial procentowy gléwnego skladnika preparatow
w ocenie Iacznej stanowil - 43% (ryc. 9).

Przeprowadzona ocena narazenia zawodowego na
podstawie wynikow badan substancji chemicznych
na reprezentatywnych stanowiskach pracy w procesie
produkcji mebli wykazala, ze czynniki te stanowig za-
grozenie dla zdrowia pracownikoéw, przede wszystkim
na stanowiskach pracy w lakierniach i czyszczenia go-
towych elementow rozpuszczalnikami.
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