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Streszczenie

Projekt rozporzadzenia ministra pracy i polityki
spolecznej wprowadza nowe definicje frakcji
aerozoli (wdychalnej, torakalnej i respirabilnej)
w odniesieniu do wartosci najwyzszych do-
puszczalnych stezeri chemicznych i pylowych
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodo-

wisku pracy. W artykule przedstawiono mozli-
wosci pomiarowe poszczegdlnych frakcji aero-
zolu metali i ich zwigzkéw, z wykorzystaniem
dostepnej na rynku aparatury do pobierania
probek powietrza, ktéra umozliwi ocene nara-
zenia.

! Publikacja opracowana na podstawie badan zrealizowanych w latach 2011-2012 w ramach dzialalnosci statutowej
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy — Panstwowego Instytutu Badawczego, sfinansowanych ze srodkéw Ministerstwa

Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Summary

A proposal for a regulation of the Minister of
Labour and Social Policy introduces new defini-
tions of aerosols (inhalable fraction, thoracic
and respirable fraction) in relation to the value
of the maximum concentrations of harmful
chemical and dust factors in the workplace. The
article shows the measurement possibilities of
individual aerosol fraction of metals and their
compounds, using commercially available
equipment for air sampling, equipment that will

enable the assessment of exposure. It presents
current issues related to the definitions of aero-
sol fractions and measurement capabilities using
commercially available equipment for personal
dosimetry. The article presents aerosol fraction
separators and their basic parameters and the
parameters aspirators on the market. A wide
range of equipment indicates the great potential
of using it to determine the aerosol fraction of
metals and their compounds.

WPROWADZENIE

Miedzyresortowa Komisja ds. Najwyzszych
Dopuszczalnych Stezen (NDS) i Najwyzszych
Dopuszczalnych Natezen (NDN) przyjela nowe,
zgodne ze $wiatowymi, definicje dla zawartych
w powietrzu roznie zdyspergowanych frakeji
aerozoli. Wyodrgbniono frakcje: wdychalna,
torakalng i respirabilng, dla ktorych nalezy prze-
prowadza¢ ocene narazenia. Powstal projekt
rozporzadzenia ministra pracy i polityki spo-
fecznej uwzgledniajacy powyzsze definicje
frakcji aerozolu i ustalajacy wartosci naj-
wyzszych dopuszczalnych stezen chemicz-
nych i pylowych czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy.

W okresie przejsciowym, przeznaczonym na
wprowadzenie nowych definicji (do 2015 r.), sa
przydatne wszystkie informacje dotyczace moz-
liwosci pomiarowych poszczegolnych frakcji
aerozolu, z wykorzystaniem dostepnych na
swiecie przyrzadéw do pobierania probek po-
wietrza i umozliwiajacych ocen¢ narazenia na
zawarte w wydzielonych frakcjach aerozolu
substancje szkodliwe. Aktualnie dostepne w
handlu prébniki réoznych typow i o réznorod-

nej konstrukeji z zalozenia spelniajg wymagania
dotyczace rozdziatu aerozolu wedtug definicji
frakeji aerozolu.

W niniejszym artykule zostaly oméwione wy-
brane takie probniki, jak: probniki frakeji wdy-
chalnej, probniki — separatory frakcji (umozli-
wiajace rozdzial frakcji aerozolu wdychalne;j
i respirabilnej), probniki — separatory multifrak-
cji, a takze aspiratory niezbedne przy pobieraniu
probek powietrza zawierajacego metale i ich
zwiagzki z wykorzystaniem dozymetrii indywi-
dualne;.

Mozliwosci w zakresie metod oznaczania
wybranych metali i ich zwigzkow we frakcjach,
z zastosowaniem omdwionych probnikow, zo-
stanag omowione w kolejnym artykule.

Przestawione propozycje pobierania probek
powietrza, metod oznaczania oraz zaprezento-
wany przeglad mozliwosci przyrzadéw do po-
dobierania prébek aerozoli we frakcjach moga
by¢ uzyteczne przy ocenie narazenia na po-
szczegblne frakcje aerozolu metali i ich zwiaz-
kow w akredytowanych laboratoriach higieny
srodowiska pracy.
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AKTUALNE DEFINICJE DOTYCZACE FRAKCJI AEROZOLU

Do oceny narazenia na aerozol zawarty w po-
wietrzu stosowano poczatkowo pojecie pylu
catkowitego, ktorym obejmowano wszystkie
czastki zawieszone w powietrzu. Pobieranie
probek aerozoli w $rodowisku pracy najcze-
sciej prowadzono z wykorzystaniem urzadzen
jednostopniowych, a pobrane prébki analizo-
wano w celu oznaczenia stezenia masowego
wszystkich czastek — pylu calkowitego Iub
stezenia masowego wybranych skladnikow
aerozolu. Z czasem zdefiniowano biologicznie
wazng frakcj¢ pylu, ktéra zostata nazwana
frakcja inspirabilng (wdychalng), przyjmujac,
ze jest to frakcja pylu calkowitego, ktéra w
procesie oddychania wnika do uktadu odde-
chowego przez nos i usta. Ponadto stwierdzo-
no, ze dla pylow pylicotworczych najwicksze
znaczenie ma ta frakcja aerozolu, ktora ulega
retencji na dtuzszy okres w pecherzykach phuc-
nych.

W American Conference of Governmental
Industrial (ACGIH) powotano
Committee on Air Sampling Procedures (ASP)
w celu opracowania jednakowego podejscia do
frakcji wymiarowych aerozolu (Wigcek 2011).
Przewodniczacy grupy ASP zaproponowat:
ACGIH, ISO i CEN, zmodyfikowanie kryte-
riow frakcji wymiarowych, ktéore w 1993 r.
przyjeto w ACGIH (Soderholm 1989). Zmody-
fikowane kryteria zostaly rowniez przyjete
przez ISO oraz CEN i wprowadzone do norm
europejskich i miedzynarodowych (1998 r.),
(EN 481: 1998).

Opracowana przez Komitet techniczny
CEN/TC 137 Assessment of workplace exposure
norma EN 481 uzyskala status polskiej normy.

Norma PN-EN 481:1998 Atmosfera miejsca
pracy. Okreslenie sktadu ziarnowego dla po-

Hygienists

miaru czastek zawieszonych w powietrzu — jest
jedyng norma dotyczaca zagadnien i definicji
wymiardw czastek aerozolu w powietrzu na

stanowiskach pracy (PN-EN 481:1998). Zgod-
nie z wytycznymi zawartymi w tej normie i
stosowanym nazewnictwem przedstawiono
wymagania dotyczace zasad pobierania probek
oraz rozkladu ziarninowego czastek zawieszo-
nych w powietrzu na stanowisku pracy. Roz-
klady ziarninowe okreslono dla frakcji: wdy-
chanej, tchawiczej i respirabilne;.

Na posiedzeniu Miedzyresortowe] Komisji
ds. NDS i NDN wnioskowano o zmiang
nazw frakcji aerozolu opisanych w normie
PN-EN 481. Miedzyresortowa Komisja do
spraw Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i
Natezen Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia
w Srodowisku Pracy przedtozyla wniosek mi-
nistrowi pracy i polityki spolecznej w celu
wprowadzenia do rozporzadzenia i zalgcznika
nr 1 czgsci A i B (z dnia 29 listopada 2002 r. w
sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen
i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w Srodowisku pracy) wykazu nowych definicji
frakcji: wdychalnej, torakalnej i respirabilnej,
obecnie, jako frakcji aerozolu.

Definicje frakcji wymiarowych aerozolu po-
dane w normie PN-EN 481 zostaly okreslone
jako:

— frakcja wdychalna — frakcja aerozolu
wnikajaca przez nos i usta, ktéra po
zdeponowaniu w drogach oddechowych
stwarza zagrozenie dla zdrowia

— frakcja torakalna — frakcja aerozolu
wnikajagca do drog oddechowych w
obrebie klatki piersiowej, ktora stwarza
zagrozenie dla zdrowia po zdepono-
waniu w obszarze tchawiczo-oskrzelo-
wym i obszarze wymiany gazowej

— frakcja respirabilna — frakcja aerozolu
wnikajgca do drog oddechowych, ktora
stwarza zagrozenie dla zdrowia po zde-
ponowaniu w obszarze wymiany gazo-
wej.
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Ponadto, przyjeto istotne zatozenia, w konse-
kwencji ktorych mozna odnies¢ wartosci NDS i
NDSCh do nowo wprowadzonych definicji:

— frakcja wdychalna odpowiada definicji

pytu catkowitego

— frakcja respirabilna odpowiada definicji

pytu respirabilnego.

Stwierdzono, ze do pobierania probek aero-
zoli we frakcjach: wdychalnej, torakalnej oraz

respirabilnej nalezy stosowaé przyrzady spel-
niajace wymagania przyjetych definicji.

Zadecydowano ponadto, ze do 2015 r. pobie-
ranie probek frakcji aerozoli w srodowisku pracy
moze by¢ réwniez wykonywane z zastosowa-
niem przyrzadéw stosowanych wczesniej do
pobierania probek pylu catkowitego oraz pylu
respirabilnego (Skowron 2012).

METODY POBIERANIA PROBEK AEROZOLI
W SRODOWISKU PRACY

Sposéb przeprowadzenia pomiaréw obejmuja-
cy: strategie pomiarowa, dozymetri¢ indywidu-
alng i pomiary stacjonarne zamieszczono w
normie polskiej PN-Z-04008-7: 2002, w celu
oceny zgodnosci warunkéw pracy z wartosciami
NDS oraz obliczania wskaznikow narazenia.
Jest to norma podstawowa i obowigzujaca do
stosowania w zakresie pobierania probek powie-
trza.

Pomoc w opracowaniu metod pobierania
probek powietrza, z wyodrebnieniem frakcji
aerozolu, stanowiag wytyczne dotyczace meto-
dyki prowadzenia pomiaréw i oceny naraze-
nia zawodowego na czynniki chemiczne oraz
zalecenia i wskazoéwki dotyczace pobierania
probek powietrza zawarte w normie polskiej
PN-EN 689:2002. W normie tej przedstawio-
no takie zagadnienia, jak: rozpoznanie zagro-
zen, pomiary rozpoznawcze, wybdr warun-
kéw pomiardow, pomiary reprezentatywne,
pomiary najgorszego przypadku czy pomiary
okresowe.

Nalezy jednak pamigtaé, ze zgodnie z
przepisami prawa polskiego, przy planowaniu
czestosci pomiarow wykonywanych do oceny
narazenia, priorytetowym dokumentem jest

rozporzadzenie ministra zdrowia oraz, ze na-
lezy si¢ kierowa¢ zasadami, ktére to rozpo-
rzadzenie reguluje (DzU 2011 r., nr 33, poz.
166).

Wytyczne i zalecenia opisane w publikacji:
,Pomiary i ocena narazenia stezen czynnikow
chemicznych i pyléw w srodowisku pracy”
(Gromiec 2004) pomagaja w prawidlowe;j
interpretacji zagadnien zawartych w wymie-
nionych normach.

Wytyczne dotyczace
czynnikéw chemicznych w powietrzu na stano-

strategii  pomiarow

wiskach pracy, a takze procedury pomiaréw
czynnikéw chemicznych zawiera réwniez dru-
ga, wazna norma PN-EN 482:2012. W normie
tej przedstawiono: szczegotowe dane dotycza-
ce usredniania czasu pobierania probki, za-
pewnienia jednoznacznosci wyniku stezenia
czynnika chemicznego oraz wytyczne dotyczace
walidacji procedury pomiarowej i wyznaczania
budzetu niepewnosci.

Wymienione normy sa podstawa konstru-
owania metod pobierania i oznaczania sub-
stancji chemicznych, a takze oznaczania meta-
li i ich zwigzkdéw zawartych w powietrzu we
frakcjach aerozolu.
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WYMAGANIA DOTYCZACE PRZYRZADOW
DO POBIERANIA PROBEK POWIETRZA

Zestaw przyrzadow do pobierania probek po-
wietrza zalezy od rodzaju zanieczyszczen po-
wietrza 1 rodzaju oznaczanych substancji, a
takze od postaci, w jakiej wystepuja. W przy-
padku aerozolu, w zalezno$ci od jego rodzaju i
wielkosci pobieranej frakcji, zestaw przyrza-
dow sklada sie¢ z probnika lub separatora frak-
cji zawierajacego filtr do zbierania zawartych
w powietrzu zwigzkdw oraz aspiratora (pomp-
ki). Stosowana do pobierania prébek aparatura
powinna by¢ skalibrowana, niezbedne sa wiec
kalibratory przeptywu powietrza oraz zestaw
przyboréw pomocniczych (np. kasety do trans-
portu filtréw z pobranymi substancjami che-
micznymi).

Wymagania dotyczace pobierania probek
powietrza za pomoca przyrzadow zostaty okre-
slone w normie polskiej PN-EN 13205:2004. W
normie tej zawarto procedury badawcze i typy
oceny, aby umozliwi¢ producentom i uzyt-
kownikom wspdlne podejscie do walidacji
probnika, a takze schemat oceny funkcjono-
wania probnika w odniesieniu do normy pol-
skiej PN-EN 481 i PN-EN 482. W normie
PN-EN 13205 przedstawiono wymagania do-
tyczace takich cech przyrzadéw, jak: doklad-
nos¢, zmiennos$¢ migdzy egzemplarzami, sta-
bilnos¢, przeptywy powietrza, bezpieczenstwo
ksztaltu, bezpieczenstwo elektryczne, stabil-
no$¢ temperaturowa czy stabilnos¢ w czasie. W
normie tej podano zestaw czynnikow, ktore,
w przypadku przyrzadéw do pobierania probek
aerozoli, wywieraja wplyw na ich funkcjono-
wanie: wymiar czastek predkosci wiatru, kie-
runek wiatru, sklad aerozolu, masa pobierane-
go aerozolu, oblozenie aerozolem, zmiennos¢
miedzy egzemplarzami, zmiany przeplywu,
obrébka powierzchni. Cechy te powinny by¢
brane pod uwage przy profesjonalnym przegla-
dzie przyrzadow. Ponadto, przy pobieraniu
probek powinny by¢ brane pod uwage takie

czynniki, jak: temperatura, ci$nienie, wilgot-
no$¢, drgania, ruch prébnika oraz jego ukie-
runkowania, a takze jego podatno$¢ elektrycz-
na. W normie uwzgledniono identyfikacje
wszystkich $rodowiskowych i innych czynni-
kow, ktéore moga wplywaé na skutecznosé
pobierania probek.

W normie PN-EN 13205 okreslono sposob
wyznaczania wydajnosci pobierania dla wszyst-
kich wymiaréw czastek aerozolu, a takze odnie-
sienia do idealnego przyrzadu pobierajacego
aerozol. Badania, wymienione w normie do
przeprowadzenia w warunkach laboratoryjnych,
zaleca si¢ wykonywa¢ w tunelu aerodynamicz-
nym z zastosowaniem manekina o naturalnych
wymiarach cztowieka. Przedstawiono roéwniez
procedurg pordwnywania przyrzadéow w warun-
kach terenowych.

Przywotana norma przypomina, ze mimo
iz na producencie spoczywa obowiazek poin-
formowania o funkcjonowaniu probnika w
warunkach laboratoryjnych, to jednak na
uzytkowniku spoczywa obowiazek zapewnia-
nia, ze probnik spetlnia wymagania dotyczace
catkowitej niepewnosci okreslone w normie
polskiej PN-EN 482 w rzeczywistych warun-
kach uzytkowana.

Kolejnym aktem normatywnym jest opra-
cowana przez Komitet Techniczny CEN/TC
norma, ktéra uzyskala statut normy krajowej,
zgodnie z przepisami CEN/CENELEC dla
panstw cztonkowskich CEN. W normie tej
przedstawiono wymagania stawiane aspirato-
rom (pompkom) do pobierania probek metoda
dozymetrii indywidualnej do oznaczania
czynnikow chemicznych w powietrzu na sta-
nowiskach pracy

W normie PN-EN 1232 okreslono metody
badan laboratoryjnych stosowane do wyzna-
czania charakterystyk sprawnosciowych w
ustalonych warunkach laboratoryjnych, doty-



Jolanta SurQiewicz

czace pompek o nominalnych strumieniach
objetosci 5 ml/min + 5 L/min do pobierania:
gazow par, pytdow i dymow oraz mgiet i wio-
kien (PN-EN 1232:2002). Norma dotyczy
pompek o stalym przeptywie i pompek ttoko-
wych o stalej objetosci skoku tloka. Pompki
sklasyfikowano jako dwa typy:
— P — do dozymetrii indywidualnej umoz-
liwiajacej pobieranie aerozoli
— G - do dozymetrii indywidualnej umoz-
liwiajacej pobieranie gazow i par.

Do istotnych cech, ktorymi powinny cha-

rakteryzowac si¢ pompki, naleza:

— masa pompki lacznie z bateriami i wbu-
dowanym uchwytem nie
przekraczac 1,2 kg

— pompka powinna by¢ wyposazona we
wskaznik wadliwego dziatania, ktory
przy pobieraniu wskazuje, ze przeplyw
powietrza zostal zmniejszony albo za-
trzymany lub zatrzymujacy pompke w
przypadku zmniejszenia czy przerwania
przeptywu

— pompka powinna mie¢ bezpiecznik lub
wilacznik ograniczajacy prad, ktory prze-
rywa lub ogranicza prad w obwodzie

powinna

elektrycznym w przypadku zwarcia
— pompka powinna mie¢ urzadzenie
umozliwiajace regulacje strumienia obje-
tosci tego rodzaju, aby wykluczy¢ nieu-
myslng zmian¢ nastawienia objetosci
strumienia w trakcie uzytkowania
— pompki typu P powinny mie¢ auto-

matyczng regulacje utrzymujaca strumien

objetosci na stalym poziomie przy zmia-
nie ci$nienia zwrotnego

— pompki typu G powinny mie¢ auto-
matyczng regulacje utrzymujaca strumien
objetosci na statym poziomie, powinny
umozliwiaé okreslenie objetosci pobra-
nego powietrza (np. licznik skokow tloka)

— pulsacja dla pompek typu P nie powinna
przekracza¢ 10% strumienia

strumienia  objetosci  przy

wzrastajacym cisnieniu  zwrotnym (dla

— stabilno$¢

pompek z kontrolowanym strumieniem
objetosci) w ramach nominalnego za-
kresu nie powinna rézni¢ si¢ wigcej niz
+5% dla kazdej zmierzonej zaleznosci
cisnienia zwrotnego od przeptywu, dla
pompek typu P dla pieciu punktow z
zakresu 1000 + 5000 ml/min i dla
pompek typu G dla pigciu punktow z
zakresu 5 + 300 ml/min

- wytrzymatosé
powinna by¢ taka, aby po wstrzasie nie

mechaniczna  pompki
nastapily uszkodzenia mechaniczne ani
elektryczne, a zmierzony strumien obje-
tosci nie powinien si¢ rézni¢ od po-
czatkowej wartosci wiecej niz 5%.
Wymagania stawiane przyrzadom do po-
bierania prébek powierza sg pomocne przy
wyborze zaré6wno probnikéw, jak i pompek
dostepnych w handlu, stosowanych do pobie-
rania probek powietrza z zastosowaniem do-
zymetrii indywidualnej w celu oceny naraze-
nia na substancje szkodliwe wystepujace w
srodowisku pracy.

PRZYRZADY DO POBIERANIA AEROZOLI WE FRAKCJACH

W ostatnich latach przyrzady przeznaczone do
pobierania probek powietrza sa bardzo wni-
kliwie badane pod katem spelniania wymagan
rozdziatu frakcji aerozolu. Zostaly réwniez
opracowane nowe probniki dostosowane do
pobierania frakcji: wdychalnej, torakalnej i

10

respirabilnej,
przez wiele panstw i obecnie obowigzujacymi

zgodnie z zaakceptowanymi

definicjami opisanymi w rozdziale: ,,Wyma-
gania dotyczace przyrzaddow do pobierania
probek powietrza” (EN 481: 1993). Producen-
ci tak dopracowali parametry probnikéw, aby
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przy okreslonej geometrii i ustalonym prze-
plywie powietrza uzyska¢ odpowiednig frak-
cje. Inne wazne cechy probnikéw to material,
z ktérego sa wykonane (aluminium, stal,
przewodzace tworzywo oraz wielkosé filtrow,
jakie mozna zastosowa¢ do zbierania po-
szczegdlnych frakcji). Istotna jest rowniez
cena probnika, gdyz znaczaco wptywa ona na
ostateczny koszt analizy powietrza. Parame-
trem krytycznym jest jednak $cisle okreslony
przeplyw powietrza, od ktérego zalezy wiel-
kos¢ zbieranych czastek danej frakcji aerozo-
lu. Aby mozna bylo uzyskaé¢ selektywny po-
dziat frakcji,
wzglednie zachowywaé zalecane przez produ-

uzytkownicy powinni bez-
centa wielkosci przeptywu — strumien objeto-
$ci powietrza powinien by¢ taki, jaki stoso-
wano do rozdziatu frakcji w warunkach bada-
nia probnika.

Dostepne na rynku prébniki, przeznaczone
do pobierania fakcji wdychalnej (inhalable),
maja S0-procentowy cutpoint (punkt odciecia)
dla $rednicy aerodynamicznej czastek 100 pm,
co oznacza, ze czastki o wartosci srednicy aero-
dynamicznej 100 pm sg zatrzymywane w prob-
niku w 50%. Préobniki do pobierania frakcji
torakalnej (thoracic) czastek o wartosci $red-
nicy aerodynamicznej
czastki w 50%, a prébniki do wyodrebniania
frakcji respirabilnej (respirable) zatrzymuja
czastki o wartosci $rednicy aerodynamicznej
4 um z 50-procentowa skutecznoscia.

10 pm zatrzymuja

Ze wzgledu na rozpoznawalnosé probnikow
w dalszej czesci artykulu zastosowano ich na-
zwy wlasne.

Probniki do pobierania
frakcji wdychalnej aerozolu

Istnieje kilka dostepnych typow probnikow do
pobierania frakcji wdychalnej aerozolu (Shou-
-Nan Li i in. 2000). Pierwszy na rynku byt
IOM ,,Personal Inhalable PM Sampler” sto-
sowany przez wiele lat zarowno do analizy

grawimetrycznej, jak i chemicznej prébek
powietrza. Jest to probnik opracowany przez
Vincenta 1 Marka (1980) i opatentowany w
USA (USA 4675034). Probnik jest produko-
wany z tworzywa antyelektrostatycznego oraz
ze stali. Na licencji powstaly probniki o iden-
tycznej geometrii wyprodukowane przez fir-
me¢ Zefon. Podobny w konstrukeji do prébni-
ka IOM jest probnik Typu ,,Sampler But-
ton”, ktory dodatkowo ma ekran nad wlotem
do zatrzymania duzych czastek aerozolu.
Probnik ten jest produkowany ze stali nie-
rdzewnej i rowniez zostal opatentowany w
USA (USA nr 5.954.845). Prébnik ten jest
wykorzystywany do pobierania: metali ciez-
kich zawartych w powietrzu i probek bioaero-
zoli. Inne probniki do pobierania frakcji wdy-
chalnej (np. probnik ,,Seven Hole Sampler” z
siedmioma réwnomiernie rozmieszczonymi
otworami wlotowymi) zostaly opracowane i
sa powszechnie stosowane, czesciej w Euro-
pie niz w Stanach Zjednoczonych. Do pobie-
rania frakcji wdychalnej jest rdwniez stoso-
wana kaseta ,,Air Sampling Casette” (SKC,
Zefon, Casella), wykonana z polistyrenu skta-
dajaca sie z dwoch lub trzech czesci. Moze
by¢ stosowana jako integralny probnik lub
wykorzystywana w potaczeniu z cyklonami
do gromadzenia frakcji respirabilne;j.

W Polsce opracowano i wyprodukowano
probniki z tworzywa przewodzacego i kopo-
limeru acetalu (TWO-MET), ktére sa po-
wszechnie stosowane przez laboratoria higie-
ny pracy. Obecnie jest bardzo duzy wybor
probnikéw dostepnych na polskim rynku.

W dalszej czesci artykutlu przedstawiono
wybrane probniki, ktére jak zapewniaja pro-
ducenci, mozna stosowa¢ w dozymetrii indy-
widualnej do pobierania frakcji wdychalnej
aerozolu metali i ich zwiazkéw zawartych w
powietrzu na stanowiskach pracy.

Charakterystyke wybranych préobnikow do
pobierania frakcji wdychalnej aerozolu przed-
stawiono w tabeli 1.
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Tabela 1.

Jolanta SurQiewicz

Charakterystyka wybranych préobnikéw do pobierania frakceji wdychalnej aerozolu

Oznaczana frakcja,

z kaseta na filtr

i widkna mineralne

100 um

wg normy PN-EN 481
1,9 L/min

2,0 L/min

37 mm

wldkninowy,
polipropylenowy
lub inny zaleca-
ny do metody
oznaczania

deklarowany Sposob
Nazwa probnika Producent/ SO-procc?nt(;wy uzyskania fra}<cji Clalisy atibikr
dystrybutor cutpoint °, W potaczeniu
zalecany strumien z prébnikiem
objetosci powietrza
,,IOM Personal Inhalable PM SKC wdychana filtr o $rednicy | wykonany z przewodzacego
Sampler™ IOM (inhalable) 25 mm tworzywa lub stali;
ACGIH maly i lekki — 55 g;
i 100 pm PVC 5,0 um wytrzymaty do 100 °C,
"I:"'*. 2 L/min wlokno szklane | a wersji stalowej do 200 °C;
@ 1,0 um stosowany do analiz grawime-
: trycznych i chemicznych
MCE 0,8 pm
poliwgglanowe | patent USA nr 4675034
0,8 pm (Carter 2012 1.)
Inhalable Dust Sampler* Zefon wdychana filtr o $rednicy | wykonany z przewodzacego
(inhalable) 25 mm tworzywa;
maly i lekki — 54 g
EKO- 100 pm
-HIGIENA | 2 L/min replika prébnika [IOM
Glowica otwarta fi 37 mm TWO-MET | pyt catkowity filtr o $rednicy | wykonany z kopolimeru aceta-

lu;
maly i lekki

stosowany do analiz grawime-
trycznych i chemicznych pyltu
calkowitego oraz widkien
mineralnych
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Oznaczanie frakcji wymiarowych aerozolu w swietle nowych definicji

cd. tab. 1.
Oznaczana frakcja,
deklarowany Sposob
Nazwa probnika (li)roducent/ 50-proc§nt(;wy uzyskania fra!(cji sy prdibitils
lystrybutor cutpoint °, w polaczeniu
zalecany strumien z prébnikiem
objetosci powietrza
Glowica fi 37 mm EKO- do pyhu catkowitego filtr o $rednicy | glowica otwarta z kaseta we-
-HIGIENA 37 mm wnetrzna;
100 pm wykonana z przewodzacego
2 L/min tworzywa
“Button Aerosol Sampler SKC” | SKC wdychana filtr o Srednicy | wykonany z aluminium;
(inhalable) 25 mm zakrzywiony wlot zmniejsza
= PVC 5,0 pm wrazliwos¢ na kierunek
<100 um wldkno szklane | i predkos¢ wiatru;
: y( 4 L/min PTFE 3,0 pm stosowany do analiz grawime-
W7 MCE 1,2 pm trycznych chemicznych i biolo-
gicznych;
nieodpowiedni dla krzemionki
patent USA
; nr5.954.84515.958.111
»Seven Hole Head” SKC wdychana filtr o $rednicy | probnik wykonany
(inhalable) 25 mm z przewodzacego tworzywa;
maly i lekki — 55 g;
100 pm PVC 5,0 um wytrzymaty do 100 °C
2 L/min wlékno szklane
1,0 pm
MCE 0,8 pm stosowany do analiz grawime-
poliweglanowe | trycznych i chemicznych
0,8 pm
Glowica fi 25 mm TWO-MET | pyt catkowity filtr o $rednicy | wykonany z kopolimeru aceta-

z 1 otworem z kaseta na filtr

i widkna mineralne

100 um
wg normy PN-EN 481
2 L/min

25 mm

lu;

maly i lekki;

wytrzymaty do 100 °C,

aw wersji stalowej do 200 °C;
stosowany do pomiarow stgze-
nia pytéw: radioaktywnych,
spawalniczych i otowiu




Jolanta SurQiewicz

cd. tab. 1.
Oznaczana frakcja,
deklarowany Sposob
Nazwa probnika Producent/ 50-proc§nt(zwy uzyskania fra}<cp Clalisy atibikr
dystrybutor cutpoint °, W potaczeniu
zalecany strumien z probnikiem
objetosci powietrza
Glowica fi 37 mm TWO-MET | pyt catkowity filtr o $rednicy | wykonany z kopolimeru acetalu;
z 1 otworem z kaseta na filtr i wlokna mineralne 37 mm maly i lekki;
; zalecany do pyloéw: radioak-
100 pm tywnych, spawalniczych
wg normy PN-EN 481 i ofowiu
2 L/min
Glowica fi 25 mm z 7 otworami, | TWO-MET | pyl catkowity filtr o $rednicy | wykonany z kopolimeru acetalu;

7z kaseta na filtr

Gtowica fi 37 mm z 19 otwora-
mi, z kaseta na filtr

,Air Sampling Cassette”

TWO-MET

SKC Zefon
Gillian
Merck-
-Millipore
Casella

i wlokna mineralne

100 um
wg normy PN-EN 481
2 L/min

pyt calkowity
i widkna mineralne

100 um wg normy PN-
EN 481
2 L/min

wdychana
(inhalable)

100 um
2 L/min

25 mm

filtr o $rednicy
25 mm

filtr o $rednicy
25137 mm

maly i lekki;

wytrzymaty do 100 °C;
stalowa wersja do 200 °C;
stosowany do analiz: grawime-
trycznych i chemicznych pytu
catkowitego oraz wtokien
mineralnych

wykonana z kopolimeru acetalu;
maly i lekki;

wytrzymaty do 100 °C,
stalowa wersja do 200 °C;
stosowany do analiz: grawime-
trycznych i chemicznych pyltu
catkowitego oraz wtokien
mineralnych

kaseta wykonana

z polistyrenu;
malailekka—73 g;

wersja 2- i 3-czesciowa dosto-
sowana do cyklondw;
stosowana do analiz: grawime-
trycznych i chemicznych,
szczegllnie do oznaczania
olowiu

Objasnienia:
a

— wartos¢ srednicy aerodynamicznej czastek zatrzymywanych w separatorze w 50%.




Oznaczanie frakcji wymiarowych aerozolu w Swietle nowych definicyi

Probniki do pobierania frakcji
respirabilnej aerozolu

Frakcja respirabilna aerozolu jest najczesciej
wyodrebniana z powietrza przy uzyciu prob-
nika — separatora frakcji cyklonu. Szybki
przeplyw powietrza w cyklonie oddziela
czastki wedlug ich $rednicy aerodynamiczne;j.
Czastki wieksze niz o okreslonym rozmiarze i
wigkszej masie sa zmuszone do opuszczania
cyklonu i przesuwania si¢ w dol, ostatecznie
sa odrzucane do zbiorniczka pylu. Mniejsze
czastki o okreslonym rozmiarze sg wciggane
do gory cyklonu i zbierane na filtrze. Selek-
tywnos$¢ czastek zalezy od: rozmiaru cyklonu,
jego konstrukeji i zastosowanego przeptywu —
odpowiedniego strumienia objetosci powie-
trza. Jego geometria determinuje wybor spe-
cyficznych natgzen przeptywu w celu uzyska-
nia pozadanego rozmiaru frakcji. Dlatego
wszelkie odchylenia od idealnej szybkosci
przeptywu zalecanej przez producenta, przy
wydzielaniu frakcji, spowoduja powstanie
istotnych bledéw pomiarowych.

Istnieja dwie gléwne konstrukcje cyklo-
néw: , Higgins-Dewell” i ,,Dorr-Oliver”. Oba
rodzaje cyklonéw sa zalecane przez UK
Health and Safety Executive (HSE) oraz Na-
tional Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH) do pobierania probek respir-
abilnych czastek (HSE 2000; Particulates...
1998). Cyklony ,,Higgins-Dewell” sa gléwnie
stosowane glownie w Europie, natomiast
,Dorr-Oliver” najczegsciej w Stanach Zjedno-

czonych. Obydwa cyklony sa wykonane z
przewodzacego tworzywa sztucznego i metalu
przez roéznych producentow (np. Casella, SKC,
BGI). Wszystkie cyklony ,,Higgins-Dewell” i
,Dorr-Oliver” sg tak zaprojektowane, aby mo-
gly spelnia¢ wymagania definicji frakcji wedlug
ACGIH/CEN/ISO, dla ktérych czastki o warto-
$ci $rednicy aerodynamicznej 4,0 um zatrzy-
mywane sg w probniku z 50-procentows sku-
tecznoscig.

Wyprodukowano udoskonalony
cyklon typu GS-3, ktéry ma zmodyfikowana
konstrukcje zmniejszajaca straty czastek wsku-
tek zderzen. Wykazano, ze ten cyklon ma jesz-
cze blizsze teoretycznemu rozklady dla frakcji
respirabilnej niz dla cyklonu ,,Dorr-Oliver”
(Trakumas 1 in. 2003). W dostepnym pismien-
nictwie wykazano, ze w wykonaniu cyklonéw

rowniez

istnieja pewne roznice, lecz przy zachowaniu
zalecanego natgzenia przeplywu powietrza,
wszystkie cyklony spelniaja kryteria wymagane
dla frakcji respirabilnej aerozolu.

Jest wielu producentéw cyklonéw stuza-
cych do wydzielania z powietrza frakcji respi-
rabilnej. Wsrod popularnych firm, takich jak:
SKC, Casella, BGI, Zefon czy MSA sg row-
niez firmy polskie produkujace cyklony (np.
TWO-MED). Nie sposob w niniejszym arty-
kule przedstawi¢ calej oferty sprzetu dostep-
nego obecnie na rynku.

Charakterystyke wybranych probnikéw —
separatorow do pobierania frakcji respirabilnej
aerozolu przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2.

Jolanta SurQiewicz

Charakterystyka wybranych probnikéw — separatoréw do pobierania frakeji respirabilnej aerozolu

Oznaczana
lirz Sposob Cechy
Nazwa deklarowany . .. .
P Producent/ uzyskania frakcji probnika — separatora
probnika — separatora d 50-procentowy .
ystrybutor ot w polaczeniu
zalecany stm;rlieri Zigome e
objetosci powietrza
“SKC Respirable Dust SKC respirabilna filtr o $rednicy typ cyklonu ,.Dorr-Oliver”,
Aluminum Cyclone” 25 lub 37 mm wykonany z aluminium,
dostosowany do 2- lub
4,0 pm 3-czgsciowych kaset
2,5 L/min L Air Sampling Cassette”;
maly — 6,6 x 3.8 cm
do innych ilekki—73 g;
zastosowan: stosowany do analiz
3,5 um aerozoli: grawimetrycz-
2,8 L/min nych, krzemionki
i chemicznych;
spelnia wymagania
ACGIH/ISO/CEN
,,Zefon Respirable Dust Zefon respirabilna kaseta uniwersalna typ cyklonu ,,Dorr-Oliver”,
Aluminum Cyclone” trzyczgsciowa wykonany z aluminium;
eliminuje skutki elektro-
4 um filtr o $rednicy statyczne;
2,5 L/min 37 mm spelnia wymagania
ACGIH/ISO/CEN
PVC 5,0 um
PTFE 3,0 um
MCE 1,2 pm
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Oznaczanie frakcji wymiarowych aerozolu w Swietle nowych definicyi

cd. tab. 2.
Oznaczana
N frakcja, Sposéb Cechy
azwa deklarowany . .. s
g Producent/ uzyskania frakcji probnika — separatora
probnika — separatora 50-procentowy .
dystrybutor I w polaczeniu
L z glowica cyklonu
zalecany strumien
objetosci powietrza
Zefon 10 mm Nylon Zefon respirabilna filtr o $rednicy wykonany ze stali nie-
Dorr-Oliver Cyclone” Casella 37 mm I’dZCWIle i l’lyIOIll.l;
BGI przystosowany do kaset
4 pm do zbierania pylu we-
1,7 L/min glowego w warunkach
goérniczych;
cyklon wytrzymuje
ciezkie warunki pracy
,,Cyclone Assembly Sensidyne | respirabilna filtr o $rednicy wykonany ze stali nie-
Dorr-Olivier Desing “ Gilian 37 mm rdzewnej i nylonu;
EKO- zalecany do kazdego
-HIGIENA | 4 um kaseta 2- lub rodzaju pylu respirabil-
1,7 L/min 3-czesciowa nego oraz pyhu krze-
mionkowego
,,GS-1 Respirable Dust SKC respirabilna filtr o $rednicy typ ,,Dorr-Oliver”;
Cyclone” 25 lub 37 mm wykonany z przewodza-
4,0 pm cego tworzywa;
2.0 L/min posiada jedng szczeling
wlotowa;
n 3.5 um mozna pobiera¢ probke
3,0 L/min w trzech zakresach
<1pum $rednic aerodynamicz-
1,7 lub nych
2,0 L/min
(DPM Cassette)
,,GS-3 Respirable Dust SKC respirabilna filtr o $rednicy wykonany z przewodza-
Cyclone Overcomes Bias” 4.0 um 25137 mm cego tworzywa;
of ..Dorr-Oliver” 2,75 L/min posiada 3 szczeliny
” wlotowe, ktore eliminuja
do innych btedy spowodowane
zastosowan zmiang orientacji cyklo-
3.5 um nu, jak réwniez zmniej-
3,7 L/min szaja wrazliwos¢ na

predkos¢ wiatru

cyklon moze uzyskad
dwa rozdzialy aerozolu
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Jolanta SurQiewicz

cd. tab. 2.
Oznaczana
frakoje, Sposob Cechy
Nazwa deklarowany . .. s
P Producent/ uzyskania frakcji probnika — separatora
probnika — separatora d 50-procentowy .
ystrybutor cutpoint * w polaczeniu
zalecany strur’nier’l Zigome e
objetosci powietrza
“Zeton 10 mm Conductive | Zefon MSA | respirabilna filtr o $rednicy wykonany z przewodza-
Cyclone” (“Dorr-Oliver” Sensidyne 25 lub 37 mm cego tworzywa;
style) TSI 4 pm wnetrze doktadnie dopa-
g 1,7 L/min sowane do cyklonow
,.Dorr-Oliver”;
wazy 104 g
,,SKC Conductive Plastic SKC respirabilna filtr o $rednicy cyklon typu ,,Higgins-
Cyclone” (Higgins- 25 lub 37 mm -Dewell” z bocznym
-Dewell) Casella 4 pm WlOtem;
p\ 2,2 L/min wykonany z przewodza-
i cego tworzywa,
posiada tatwa w monta-
zu kasetg;
cyklon jest bardzo lekki,
wazy okoto 60 g
,,Casella Plastic Cyclone” Casella respirabilna filtr o $rednicy 25 cyklon typu ,,Higgins-
for ,,Respirable Dust” EKO 4 lub 37 mm -Dlggil” z gérnym
Tiooina. s - pum W N
("Higgins-Dewell™) -HIGIENA | 2,2 L/min wykonany z przewodza-
cego tworzywa;
cyklon bardzo lekki —
60 g;
nie wykazano istotnych
réznic miedzy tymi
dwoma cyklonami ,,Hi-
ggins-Dewell”
Glowica fi 37 z separato- TWO-MET | pyl respirabilny filtr o $rednicy 25 wykonana z kopolimeru
rem cyklonowym lub 37 mm acetalu; antyelektrosta-
Glowica fi 25 z separato- 4,0 pm tyczna; odporna na
rem cyklonowym 1,9 L/min hydrolize i alkohole;
wg normy wysoka sztywnos¢ i
PN-EN 481 twardos¢;

niskie opory przeptywu;
zostal opracowany w
2007 r. we wspdtpracy
dwoch firm: TWO-MET
i CIOP-PIB
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Oznaczanie frakcji wymiarowych aerozolu w Swietle nowych definicyi

cd. tab. 2.
Oznaczana
s Sposob Cechy
Nazwa deklarowany . .. s
] Producent/ uzyskania frakcji probnika — separatora
probnika — separatora 50-procentowy .
dystrybutor cutpoint ® w polaczeniu
P L z glowica cyklonu
zalecany strumien
objetosci powietrza
“BGI-4L Respirable Dust BGI respirabilna filtr o $rednicy wykonany ze stali nie-
Cyclone” 37 mm rdzewnej lub niklowa-
EKO- 4 pm nego aluminium;
-HIGIENA | 2,2 L/min wazy 102 g
“BGI-4CP Respirable Dust BGI respirabilna filtr o $rednicy wykonany ze stali nie-
Cyclone” 37 mm rdzewnej i niklowanego
EKO- 4 um aluminium;
-HIGIENA | 2.2 L/min jeden z 1zejszych cyklo-
noéw wazy 75 g

Objasnienia:

* — wartos¢ srednicy aerodynamicznej czastek zatrzymywanych w separatorze w 50%.

Probniki do pobierania frakcji
torakalnej i respirabilnej aerozolu
oraz multifrakcji

Ten rodzaj proébnikow pozwala na réwnocze-
sny rozdziat réznych frakcji (probniki kaska-
dowe) lub, w zaleznosci od wielkosci prze-
ptywu, uzyskanie odpowiedniej frakcji na
jednym probniku czy odpowiednio skon-
struowanym cyklonie. W zaleznosci od rodza-
ju probnika mozna rozdziela¢ dwie lub trzy
frakcje. Dostepne sa rowniez separatory wielu
frakcji (np. pieciu), rozdzielajacych nawet
bardzo drobne czastki — mniejsze od 0,25 pm
(np. ,,Sioutas Cascade Impactor” SKC), chet-

nie wykorzystywane do badan aerozolu. Roz-
dzial wielu frakcji daje poglad na strukture
aerozolu, jednak wielkosci rozdzielanych
frakcji nie sg spdjne z nowymi i powszechnie
przyjetymi definicjami frakcji aerozolu sto-
sowanymi do oceny narazenia. Dlatego tego
typu impaktory kaskadowe zostaly w dalszej
czesei artykutu pominiete.

Probniki — separatory multifrakeji, ktore
mozna zastosowa¢ do badan aerozolu metali
i ich zwigzkow, przedstawiono w tabeli 3. Prob-
niki tego typu pozwalaja rozdzieli¢ frakcje wdy-
chalna, torakalng i respirabilna.

W przypadku wielu metali i ich zwiazkoéw
rozdzielenie frakcji respirabilnej nie jest wy-
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magane do oceny narazenia, gdyz nie ustalono
dla nich wartosci najwyzszych dopuszczal-
nych stezen.

Do pobierania multifrakcji mozna wyko-
rzysta¢ probnik ,,SKC Parallel Particle Impac-
tor” (PPI) — do rozdziatu frakcji respirabilnej
torakalnej (7rakumas i in. 2009). Podobnie
»High Flow Respirable — thoracic Cyclone
GK2.69” (BGI), pracujacy przy wickszych
przeplywach, moze by¢ rowniez wykorzysta-
ny do uzyskania frakcji respirabilnej. Probnik
»Iripex Cyclone SCC1.062”, pozwalajacy na
rozdziat bardzo matych frakcji (PM;, PM,5),
przy odpowiednim przepltywie réwniez wyod-
rebnia frakcje respirabilna.

Na uwage zastuguje probnik ,,RespiCon
TM”, ktéry mierzy fotometrycznie rozprosze-
nie $wiatla na kazdym etapie rozdziatu frakcji
(Jomes 1 in. 2005). Trzy frakcje: wdychalna,

Tabela 3.

respirabilna i torakalna, sa zbierane na filtrach
do wazenia, badan mikroskopowych lub do
analizy chemicznej. Prébnik spelnia wymagania
ustalone w: ISO, ACGIH i CEN. Prébnik wy-
produkowany przez Hund Wetzlar (od 2008 r.)
TSI ma patent niemiecki (nr P4433092).

W tabeli 3. przedstawiono podstawowe
cechy probnikdéw — separatorow multifrakeji,
pozwalajacych na wydzielenie frakcji respira-
bilnej aerozolu zawierajacego metale i ich
zwigzki, w zaleznosci od rodzaju probnika
rowniez innych frakcji tego aerozolu. Opis
probnikéw — separatoréw przedstawiony w ta-
beli 3. pozwala poznaé takze parametry kilku
probnikéw do wyodrebniania frakcji torakal-
nej, dla ktorych czastki o wartosci $rednicy
aerodynamicznej — 10 um sg zatrzymywane w
probniku z 50-procentowa skutecznoscia.

Charakterystyka prébnikéw — separatorow multifrakeji (wdychalnej, torakalnej i respirabilnej)

Oznaczana
frakcja, Sposob
Glowne wlasciwosci deklarowany uzyskania Cechy
o Producent/ o S
probnika — separatora 50-procentowy frakcji probnika — separatora
dystrybutor .. .
cutpoint °, W potaczeniu
zalecany strumien separatorem
objetosci powietrza
“Parallel Particle Impactor SKC respirabilna filtr o $rednicy wykonany z alumi-
(PPI) Size-Selective for Tho- 4,0 pm 37 mm nium;
racic or Respirable PM” 2 L/min impaktor minimalizuje
—  respirable (black) 8 L/min PVC5.0 pm efekty odbié czgstek i
— respirable (red) o PTFE 2,0 pm negatywne skutki ich
— thoracic (bluc) respirabilana 4,0 ym | MCE 0,8 pm nagromadzenia;

i torakalna 10 pm
2 L/min

lekki — wazy 94 g,
maly — $rednica

4,3 cm,

wysokos¢ — 9.4 cm;
produkowane sa row-
niez w postaci jedno-
razowych probnikow
wykonanych z plasti-
ku;

spelnia wymagania
ACGIH/ISO/CEN;
opracowany w USA,
patent nr 70733402
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Oznaczanie frakcji wymiarowych aerozolu w swietle nowych definicji

cd. tab. 3.
Oznaczana
frakcja, Sposob
Glowne wlasciwosci deklarowany uzyskania Cechy
o Producent/ o S
probnika — separatora 50-procentowy frakcji probnika — separatora
dystrybutor o .
cutpoint °, w polaczeniu
zalecany strumien separatorem
objetosci powietrza
.Personal Environmental SKC PM2.5 filtr o $rednicy separator przeznaczo-
Monitor PEM” PM10 37 mm ny do pobierania
probek srodowisko-
2 L/min wych, jednak produ-
4 L/min cent deklaruje wyod-
10 L/min rebnienie frakcji tora-
2.5 lub 10 pm kalnej (np. kwasu
siarkowego);
wymiary:
— $rednica 5,1 cm
— wysokos$¢ 2,6 cm
—waga okoto 70 g
,,High Flow Respirable — BGI respirabilana filtr o $rednicy cyklon jest wykonany
Thoracic Cyclone GK2.69” 4,0 pm 37 mm z aluminium niklowa-
4,2 L/min PVC 5,0 um nego lub stali;
MCE 0,8 pm zaakceptowany przez
torakalna NIOSH; stosowany do
10 pm pobierania probek
1,6 L/min mgly olejowej i pro-
bek krzemionki;
do wysokiego prze-
plywu sg zalecane
filtry z wlékna szkla-
nego lub teflonowe;
badania wykazaty, ze
jest najblizszy teore-
tycznemu rozktadowi
czastek frakcji tora-
kalnej
,,Triplex Cyclone BGI respirabilana filtr o $rednicy separator jest
SCC1.062 PM; PM, 5 4,0 pm 37 mm przeznaczony do
& Respirable” 1,05 L/min pobierania probek
oraz szkalne srodowiskowych,
PM;, PTFE 2,0 pm pozwala na wyodreb-
1,0 pm MCE 0,8 pm nienie frakcji respi-
3,5 L/min rabilnej aerozolu;
Fa wykonany z alumini-
E— PM, 5. um niklowanego;
2.5 um wymiary: 8,64 x 4,1 cm,
1,5 L/min waga 9l g

TR .' 1
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cd. tab. 3.
Oznaczana
frakcja, Sposoéb
Gléwne wlasciwosci P deklarowany uzyskania Cechy
o roducent/ .. s
probnika — separatora g 50-procentowy frakcji probnika — separatora
ystrybutor . a .
cutpoint °, w polaczeniu
zalecany strumien separatorem
objetosci powietrza
GK 4.162 RASCAL BGI respirabilana filtr o $rednicy cyklon najwyzszego
Respirable Air Sampling 47 mm przeptywu, wykonany
Cyclone Aluminum Large* 4,0 pm z aluminium anodo-
8.5 +9,5 L/min PVC 5,0 um wanego;

MCE 0,8 pm stosowany rowniez do
frakcji torakalnej;
zaprojektowany przez
BGI, opracowany w
NIOSH i testowany w
HSE;
stosowany do ozna-
czania krzemionki;
wymiary: 15,2 x 5,1 cm,
waga253 g

,Personal Dust Sampler” IRNS wdychalna glowica i pianka | prébnik CIP 10 do
CIP 10 100 um poliuretanowa wszechstronnego
10 L/ min zastosowania;
torakalna stosowany w trudnych
10 pm warunkach (np. w
7 L/ min kopalniach);
respirabilana uzywany do pobiera-
nia probek: krzemion-
ki, pytéw drewna i
metali do badan:
grawimetrycznych,
chemicznych i biolo-
gicznych;
wyposazony w selek-
tory: CIP 10 R lub CIP
10 MR frakgji respira-
bilnej;
CIP 10 T lub CIP 10
MT posiadaja selekto-
ry frakcji torakalnej;
waga okoto 300 g,
wysokos¢ 17,5 cm
Respicon Particle Sampler” Hund respirabilana 3 filtry rozdziat i pomiar
Wetzlar 4,0 pm o srednicy 37 mm | fotometryczny
TSI 3,11 L/min z centralnymi W czasie pobierania
otworami probki;
torakalna PVC 5,0 um stosowany do: badan
10 pm MCE 0,8 pm grawimetrycznych,
3.11 L/min PTFE 0,5 pm mikroskopowych i

szklane 1,0 pm

analizy chemicznej;
jest maty, lekki i tatwy
w uzyciu, dos¢ kosz-
towny;

posiada patent nie-
miecki (nr P4433092);
spelnia wymagania
ACGIH/ISO/CEN
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Oznaczanie frakcji wymiarowych aerozolu w Swietle nowych definicyi

cd. tab. 3.
Oznaczana
frakcja, Sposob
Glowne wlasciwosci deklarowany uzyskania Cechy
o Producent/ o S
probnika — separatora 50-procentowy frakcji probnika — separatora
dystrybutor o .
cutpoint °, w polaczeniu
zalecany strumien separatorem
objetosci powietrza
,-Conical Inhalable Sampler” Casella wdychalna filtr o $rednicy suma mas frakcji
(CIS) BGI 37 mm zgromadzonych
EKO- 100 pm PVC 5,0 um na piance i filtrze
-HIGIENA | 3,5 L/min wlokno szklane | stanowi frakcje wdy-
1,0 um chalng;
MCE 0,8 pm jest zalecany do pobie-
respirabilna rania probek frakcji
(respirable) dysk z pianki wdychalnej przez
4,0 pm poliuretanowej HSE, moze wykazy-
3,5 L/min PUF — dwa wa¢ odchylenia od
rodzaje teoretycznego rozdzia-
tu frakcji (np. przy
zmianie orientacji
probnika)
., JOM MultiDust Sampler” SKC wdychalna filtr o $rednicy IOM do pobierania
100 pm 25 mm frakcji wdychalnej z
¥ 2 L/min PVC 5,0 um dyskiem z PUF moze
e wiokno szklane | gromadzi¢ czastki
- respirabilna 1,0 um respirabilne;
4,0 pm MCE 0,8 pm PUF o specjalnej
2 L/min poliweglanowe | porowatosci zatrzymu-
0,8 um je frakcje wdychana,
dysk z pianki natomiast z tyhu kasety
poliuretanowej na filtrze gromadzona
PUF jest frakcja respirabil-
na

Objasnienia:

* — wartos¢ srednicy aerodynamicznej czastek zatrzymywanych w separatorze w 50%.

Filtry stosowane do pochlaniania
frakcji aerozolu metali i ich zwiazkow

Filtry sa nosnikiem wyodrebnionych z powie-
trza frakcji aerozolu zarowno frakcji wdychal-
nej, jak rdwniez uzyskanych po rozdziale innych
frakeji, np. frakcji respirabilnej. Wielkos¢ poréw
i powierzchni filtracyjnej oraz material, z ktdre-
go zostat wykonany filtr, sa najwazniejszymi
parametrami przy jego wyborze. Z tych wzgle-
dow filtry maja swoje preferowane zastosowa-
nia, co jednak nie wyklucza calego spektrum
innych zastosowan. Planujac dzialania anali-
tyczne, w tym odpowiednia obrobke filtra (np.

do dalszej analizy chemicznej), dobrze jest znac¢
jego wlasnosci.

Najbardziej popularnym filtrem stosowanym
do analizy chemicznej jest filtr wykonany z
mieszaniny estrow celulozy — MCE. Filtry
membranowe MCE, celulozowe oraz z azota-
néw celulozy s3 powszechnie stosowanymi
filtrami w analizie rutynowej powietrza. Jest
wiele metod oznaczania substancji chemicznych
i ich zwigzkow zawartych w powietrzu z zasto-
sowaniem tego typu filtréw. Filtry te sa bez
trudu roztwarzane przy uzyciu prostych spo-
sobow mineralizacji. Nie podlega watpliwosci
rowniez kwestia ekonomiczna — sg to filtry
najtansze.
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Mata higroskopijnoscia i mala masg wia-
sng oraz mala zawartoscia popiotu charaktery-
zuja sie filtry membranowe z polichlorku
winylu — PVC. Z tych wzgledow sa stosowane
z powodzeniem zaré6wno do analiz grawime-
trycznych, jak i chemicznych. Czesto sg row-
niez stosowane do oznaczania metali ich
zwigzkow oraz krzemionki.

Mocne i odporne na czynniki chemiczne sa
filtry membranowe, wykonane z teflonu — PTFE
i uzywane do analizy probek powietrza
(szczegolnie zracego w srodowisku z zasto-
sowaniem metod chemicznych).

Najwickszy przeptyw (strumien objetosci
powietrza i duza pojemnos¢) mozna uzyskac
przy zastosowaniu filtréw z wiokien szkla-
nych — GFA. Sa one najczesciej stosowane do
oznaczen metodg grawimetryczng. Filtry te
moga zatrzymywaé nanoczastki. Posiadaja
réowniez duzg odpornos¢ na temperature.

Do monitorowania powietrza w srodowi-
sku pracy w powszechnym uzyciu stosuje si¢
rowniez filtry kwarcowe. Sa to filtry o naj-
wigkszej czystosci zarowno pod wzgledem
zawartosci $ladowych ilosci substancji orga-
nicznych, jak i chemicznych. Przy ich uzyciu
mozna uzyskaé¢ wysoki przeptyw i duza wy-
dajnos¢ filtracji.

Precyzyjnie okreslonymi wielkosciami po-
réw 1 ich réwnomiernym rozktadem charakte-
ryzuja si¢, gladkie jak szklo — filtry poliwe-
glanowe. Maja réwniez duza odpornos¢ che-
miczng i duza wytrzymatose.

Bardzo ekonomicznymi filtrami sg filtry
membranowe wykonane z czystego srebra
(99,97%), gdyz mozna je czysci¢ i ponownie
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uzywaé. Maja one gladka powierzchni¢ i s3
odporne na temperature; sa jednak dos¢ kosz-
towne.

Zréznicowane wlasnosci filtréw dostep-
nych w handlu stwarzaja duze mozliwosci
pochlaniania réznego rodzaju aerozolu oraz
jego frakcji wyodrgbnionych z powietrza sta-
nowisk pracy. Warto odkrywaé nowe zasto-
sowania filtrow i czerpa¢ korzysci z ich wia-
snosci.

Aspiratory - pompki do pobierania
probek powietrza

Zestaw aparatury do pobierania probek po-
wietrza, w celu przeprowadzenia analizy che-
micznej, sklada si¢ (w zaleznosci od rodzaju
pobieranej frakcji) z: prébnika lub prébnika —
separatora frakcji zawierajacego filtr oraz
aspiratora powietrza. Niezbedne sa kalibratory
przeplywu powietrza i zestaw przyborow po-
mocniczych (np. do transportu filtréw z po-
branymi substancjami chemicznymi).

Waznym elementem zestawu do dozymetrii
indywidualnej sa aspiratory. Wymagania, ktore
muszg spetniac aspiratory, zostaly okreslone w
normie polskiej PN-EN 1232. Wymagania te
zostaly opisane w rozdziale: ,,Wymagania do-
tyczace przyrzadéw do pobierania probek po-
wietrza”.

Obecnie na rynku mamy bardzo duzg oferte
tego rodzaju sprzetu. W tabeli 4. przedstawiono
rézne rodzaje aspiratorow dostgpnych w handlu
oraz opisano ich najwazniejsze cechy.



Oznaczanie frakcji wymiarowych aerozolu w Swietle nowych definicyi

Tabela 4.
Charakterystyka wybranych aspiratoréw do pobierania probek powietrza
Strumien objeto- Maksymal-
$ci powietrza w ny czas Rt
Nazwa jednostkach Kontrola pracy, czas | oo o Temperatura Waga,
aspiratora producenta przeptywu tadowania L pracy stosowanie
zasilanie
(dopuszczalny akumulato-
btad) row
LAspirator | 0,6 +4,3 L/min stabilizacja min. 8 h, NiMH 0+40°C |400g,
indywidu- z adapterem przepltywu tadowanie 5x12V nie moze by¢ stosowany
alny AP-3” | 5+ 700 ml/min przy min. 16 h 2.1 Ah w atmosferze wybucho-
(+5%) zmianach wej
cisnienia
wskaznik
czasu
po przerwa-
niu pobiera-
nia probki
Aspirator 0,8 + 4,5 L/min stabilizacja 8h, NiMH 0+40°C [490 g,
indywidu- (£5%) przeptywu tadowanie 5x1,2V nie moze by¢ stosowany
alny AP-8” przy zmia- min. 16 h 2,1 Ah w atmosferze wybucho-
nach cisnie- wej
nia
wskaznik
czasu po
przerwaniu
pobierania
probki
Aspirator 0,7 +~ 4,0 L/min wskaznik 8h, NiMH/ 0+40°C (490 g,
indywidu- z adapterem czasu po fadowanie 5x12V nie moze by¢ stosowany
alny AP-11 | 50 + 350 ml/min przerwaniu min. 16 h 2.1 Ah w atmosferze wybucho-
Ch/P” (#5%) pobierania wej
probki
~Aspirator 1,0 + 4,0 dm*/min wskaznik 8h, NiMH 5+45°C (510¢g,
indywidu- | (£5%) czasu po tadowanie 7x12V nie moze by¢ stosowany
alny AP-12” przerwaniu | Min. 16 h 2,1 Ah w atmosferze wybucho-
pobierania wej
probki
~Aspirator 600 - 2200 ml/min wskaznik 8h, NiMH 5+45°C 580 g
indywidu- | (£5%) czasu po fadowanie 7x12V moze by¢ stosowany w
alny przerwaniu 2+16h 2,1 Ah strefach zagrozonych
AP-2007EX’ pobierania . wybuchem,
probki NiMH w wyrobiskach podziem-
7x 1.2V nycha, borazA, Bw
2.5 Ah Strefach
12, Klasy wybuchowo-
$ci 1A, 1IB, 1IC i Klasy
temperatury T1, T2, T3
»Aspirator | 0,8 +5 L/min wys$wietlacz | 8 h, NiMH 5+45°C | 480 ¢,
uniwersal- z modutem LCD, para- tadowanie 48V iskrobezpieczny
ny APEX” | niskich metry pracy, | 3h 2,7Ah Grupa urzadzen: Grupa I1
przep%ywéw kontrola w IG, Strefy 0, 1, 2, klasy-
50 +700 ml/min sposab ciagly fikacja UL Klasa 1.
(£5%) auto-restart, GrupaCiD
¢o 3 min,

przez 30 min
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cd. tab. 4.
Strumien objeto- Maksymal-
501 powietrza w ny czas Rz}
Nazwa jednostkach Kontrola pracy, czas | oo o Temperatura Waga,
aspiratora producenta przeptywu tadowania o pracy stosowanie
zasilanie
(dopuszczalny akumulato-
blad) réw
~Aspirator 0,8 + 4,0 L/min — wyswietlacz 8h, NiMH 5+45°C |480¢g,
uniwersal- | z modutem LCD - tadowanie 48V iskrobezpieczny
ny APEX” | niskich parametry 4,5h 2,7 Ah spelnia normy i dyrekty-
przeplywow pracy, kon- wy; grupa urzadzen:
(£5%) trola w spo- Grupa Il 1G, Strefy 0, 1,
sob ciagly 2, klasyfikacja UL Klasa
— auto-restart, 1. GrupaCiD
co 3 min,
przez 30 min
.Personal 1,0 +2,5 L/min — wyswietlacz 8+10h, NiMH 5+45°C |453,6¢
sampler (£5%) LCD tadowanie
AFC-123” — wskaznik 4,5h
pracy
— automatyczna
korekcja
przeplywu
,,GilAir-3” 1 +3000 ml/min | — rotametr, min. 8 h, NiCad 0+40°C [595¢g,
kompensacja | ladowanie lub iskrobezpieczny,
850 + 3000 ml/min| przeptywu 14+18h NiMH spelnia normy i dyrekty-
wysoki przeplyw | — wskaznik wy, grupa urzadzen:
pracy 4,8V klasa B klasa 1., Strefa 1,
1+ 750 ml/min — auto-restart, 1,8 Ah Grupa A, B, C, D T3C
staty niski co 3 min,
przeptyw, przez 1h
(cis$nienie +5%)
,.GilAir-5” 1 + 5000 ml/min |- rotametr, min. 8 h, NiCad 0+40°C |638¢,
kompensacja | tadowanie lub iskrobezpieczny
850 + 5000 ml/min| przeptywu 14+ 18 h NiMH spelnia normy i dyrekty-
wysoki przeplyw | —wskaznik Wy, grupa urzadzen:
pracy 6V Klasa B, Klasa 1
1 + 750 ml/min — auto-restart, co 1 Ah Strefa 1
staty niski 3 min, przez Grupa A, B, C, D T3C
przeptyw lh
(stale cisnienie
+5%)
,.Gilian maks. 3,51 — wyswietlacz min. 8 h, NiMH 0+45°C |moze by¢ stosowany
35007 5,0 L/min LCD parame- | fadowanie | 6 V w strefach zagrozonych
z modutem try pracy, ponizej 5h | 1 Ah wybuchem, bezpieczen-
niskiego — auto-restart, co stwo:
przeplywu 3 min, przez Klasa I, Strefa 1,
20 + 750 ml/min 30 min Grupa A, B, C, D,

i 20 + 800 ml/min
(3% migdzy

1+ 3 L/min,

+5% powyzej
3L/min)

Klasa II, Grupa E, F, G,
Klasa III, klasa tempera-
tury T3C
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cd. tab. 4.
Strumien objeto- Maksymal-
sc1 powietrza w ny czas Rt
Nazwa jednostkach Kontrola pracy, czas | oo o Temperatura Waga,
aspiratora producenta przeplywu tadowania O pracy stosowanie
(dopuszczalny akumulato- ZAE
blad) row
,Gilian maks. 3,5 i - wysSwie- min. 8 h, NiMH 0+45°C |moze by¢ stosowany
50007 5,0 L/min tlacz LCD, tadowanie 6V w strefach zagrozonych
z modulem niskie- | parametry ponizej4h | 1Ah wybuchem, bezpieczen-
go przeptywu pracy i pro- stwo:
20 + 750 ml/min gram Klasa I, — Strefa 1,—
120+ 800 ml/min |— kompensa- Grupa A, B, C, D
(3% migdzy 1 + cjai Klasa I
3L/min, +£5%) sygnalizacja Strefa 112,
wysokiego GrupaE, F, G,
ci$nienia Klasa I1I,
zwrotnego Klasa temperatur T4
— auto-restart,
¢o 3 min ,
przez 30 min
LAIrC- 5+3250 ml/min |— auto-restart, | 12 h dla 0-+-45°C
hek® z adapterem po 5 min, 10 2000 ml/min NiMH 624
2000~ 5+ 500 ml/min prob co 5 min | tadowanie 4 cele g,. »
(£5%) ~ wySwie- 6+85h 4.8V prze.c1wwybuchowosc
tlacz LCD 5Ah UL icUL
LAIrC- 1000 + — wskazania | jadowanie | NiMH | 0+40°C |580¢,
hek® 3250 ml/ min bledu prze- 3h 4,8V, moze by¢ stosowana w
3000~ ptywu dla szyb- 2Ah strefach zagrozonych
z adapterem — auto-restart, | kiej fado- wybuchem
5 =500 ml/min po S min, 10 | wyarki,
(£5%) prob 16 h dla
—  wyswie- stacji
tlacz LCD
—  oprogra-
mowanie,
kompatybilny
zPC
“AirLite® | 1000 + — kompensacja 8.5 h przy AA 0+45°C (340 g,
Personal 3000 ml/ min zmian prze- przeptywie | alka- nie moze pracowaé¢ w
Air Sam- pltywu 1L/min, liczne atmosferze zagrozonej
pling z adapterem — wy$wietlacz 10 h przy 1,2V wybuchem
Pump” 5+ 500 ml/min LED — wskaz- | przeplywie
(£5%) nik pracy i 2,5 L/min
btedu przeply-
wu
LAIrC- 1000 + — auto-restart po | 8 h min., NiCad 0+45°C |567 g,
hek® 52~ | 3000 ml/ min 15s 12 h przy 4,8V nie moze pracowaé w
(£5%) 5 préb przeptywie | 1,8Ah atmosferze zagrozonej
uruchomienia | 2 L/min, wybuchem,
LAIr tadowanie NiMH moze pracowaé w stre-
Sampling 6+85h 6V fach zagrozonych wybu-
Pump” 1Ah chem: Klasa I, Strefa 1,

Grupa A, B, C, D
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cd. tab. 4.
Strumien objeto- Maksymal-
sci powietrza w ny czas Rz}
Nazwa jednostkach Kontrola pracy, czas | oo o Temperatura Waga,
aspiratora producenta przeptywu tadowania o pracy stosowanie
zasilanie
(dopuszczalny akumulato-
blad) réw
AirChek® | 1000 + — auto-restart, 40 h przy Li-Ton 0+45°C 0,6 kg,
XR5000 5000 ml/ min 5 prob do przeptywie | 4 cele
(:t 5%) 5 razy, co 15s 2 L/min, 7,4 A% 0,45 kg,
— LCD 22 h przy 4,4 Ah
—  auto-restart, | P rzepiy wie . 0.48 ke,
5-krotny po > | 5 L/min, Li-Ion
15 s od mo- 18 h przy 2-cele a.ntystatyczpy tworzywo,
mentu prze- przeptywie | 7,4V oznakowanie o bezpie-
L 2 L/min 2,2 Ah czenstwie zaptonowym
cigzenia
alka-
liczne
L5V,
tado-
wanie
8i4h
PCMAZ8 | 5+ 2500 ml/min | — Rotametr — 8 h przy NiMH 0+40°C |915¢,
Personal wskaznik przeptywie | 2,0 Ah, moze by¢ stosowany w
Air Sam- | z adapterem przeptywu 2 L/min, 4,8V strefach zagrozonych
pling 5+ 500 ml/min — auto-restart fadowanie wybuchem
Pump (= 5%) 5-krotny, 16 h
wskazanie
czasu
Air Sam- 1000 + —  rotametr — 8 h przy NiCad 0+45°C
pling 5000 ml/ min wskaznik przeplywie | 6 V;
Pump przepltywu 4000 ml/min{ 3.5 Ah 964 g,
PCXRS8 z adapterem —  programo- 12 h przy moze by¢ stosowany w
5+ 500 ml/min wanie startui | Przeplywie | NiMH/ strefach zagrozonych
(*5%) stopu 4000 ml/min] 6 V; wybuchem, bezpieczen-
— LCD tadowanie 2 Ah stwo:
wskaznik 6=85h I;Lisfz Il’
prosramona: Grupa A, B, C, D,
Klasa II,
— auto-restart, Strefa 1i 2,
3-krotny po Grupa E, F, G, Klasa III,
155 od Klasa temperatur T3C
momentu
przecigzenia
Air Sam- 1000 + — rotametr — 8h przy NiCad 0-+45°C |964 g,
pling 5000ml/ min wskaznik przeplywie | 6V: moze by¢ stosowany w
Pump (£5%) przeplywu 4000 ml/min,| 3.5 Ah strefach zagrozonych
PCXR4 — automatyczne | 12 hprzy wybuchem, bezpieczen-
z adapterem wylaczenie przepltywie | NiMH/ stwo:
5 + 500 ml/min przy przeciq- 4000 m]/min, 6 V, Klasy I,
(£5%) 7eniu tadowanie 2 Ah Strefa 1, Grupa A, B, C,
— LCD wskaz- 6+85h, D,
nik Klasa II
— auto-restart, tadowanie Strefa 1i 2,
5-kr0tny po 6+85h Grupa E.F, G,
15 s od mo- Klasa III,
mentu prze- Klasa temperatur T3C
cigzenia
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cd. tab. 4.
Strumien objeto- Maksymal-
sc1 powietrza w ny czas Rt
Nazwa jednostkach Kontrola pracy, czas | oo o Temperatura Waga,
aspiratora producenta przeplywu tadowania O pracy stosowanie
(dopuszczalny akumulato- ZAE
blad) row
LAIT 1000 + rotametr — 8 h przy NiCad 0+45°C |964 g,
Sampling | 5000 ml/ min wskaznik prze- | przepltywie | 6 V; moze by¢ stosowany w
Pump plywu 4000 ml/min,| 3,5 Ah strefach zagrozonych wy-
44XR” z adapterem 12 h przy buchem, bezpieczenstwo:
5+ 500 ml/min przeptywie | NiMH Klasy I,
(£5%) 4000 ml/min| 6 V; Strefa 1,
tadowanie 2 Ah Grupa A, B, C, D,
6+-85h Klasa II,
Strefa 112,
GrupaE, F, G,
Klasa I1I,
Klasa temperatur T3C
“Escort 1 + 3L/min — po 90 s od czas pracy | NiMH 0+45°C |550¢g,
ELF® (£5% do momentu zalezny od | 2,8 Ah bezpieczenstwo w atmos-
Single 0,5 L/min) bledu przeplywu, ferze wybuchowej:
Pump przeptywu, tadowanie NiCad Klasa I, Grupa A, B, C,
Kit” komentarzna | 14+ 16h 2.4 Ah D,
wyswietlaczu Klasa II, Grupa E, F, G,
LED Klasa III, Strefa 1
— zapewnia
stalg kontrole
przeptywu
— automatycz-
na kompen-
sacja zmian
napiecia:
akumulatora,
temperatury,
wysokosci i
obcigzenia
“Escort 1 +3 L/min —po 90 sod czas pracy | NiCad 625 g,
ELF® (£5% do 0,5 L/min momentu zalezny od | 4.8V, bezpieczenstwo w atmos-
Single — dwa kanaty) bledu prze- przeptywu, | 1,8 Ah ferze wybuchowej:
Pump Kit ptywu ko- fadowanie Klasa I,
and Gem- mentarz na 14+16h Grupa A, B, C, D,
ini Twin wyswietlaczu Klasa II, Grupa E, F, G,
Port LED Klasa III, Strefa 1
Sample” — stala kontrola
przeptywu
— automatycz-
na kompen-
sacja zmian
napiecia,
temperatury,
wysokosci i
obciazenia
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cd. tab. 4.

Strumien objeto- Maksymal-

sci powietrza w ny czas Rz}
Nazwa jednostkach Kontrola pracy, czas | oo o Temperatura Waga,
aspiratora producenta przeptywu tadowania L pracy stosowanie

zasilanie
(dopuszczalny akumulato-
blad) row

»Leland 5+ 15 L/min — auto-restart, praca 24 h, | Li-lon 0+45°C (1000 g,

Legacy” (£5%) 10-krotny po tadowanie 7.4V nie moze by¢ stosowany
20 s od mo- 15h 12 Ah w atmosferze wybucho-
mentu prze- wej, oprogramowanie do
cigzenia PC

-LCD

— wskazania:
przeptywu,
ci$nienia i
czasu

Podstawowymi wymaganiami w stosunku
do aspiratorow sa: stabilnos¢ przeptywu i sygna-
lizacja o bledzie przeptywu strumienia objetosci
powietrza lub wstrzymanie pracy, gdy aparat
wskazuje wysokie cisnienie zwrotne oraz tole-
rancja zmian przeplywu, czyli maksymalny
deklarowany procent zmian. W tym wzgledzie
producenci oferuja wiele rozwigzan i nalezy te
wlasciwosci rozpatrywaé dla kazdego aspiratora
indywidualnie.

Waznym wymaganiem w stosunku do aspi-
ratorow jest ich waga, ktora znaczaco wplywa
na obciazenie pracownika podczas pobierania
probek powietrza. Poniewaz méwimy o dozy-
metrii indywidualnej, noszenie cigzkiego sprze-
tu w czasie pracy jest dla pracownika niekiedy
duzym utrudnieniem. Wszystkie wymienione
pompki spehiaja zalecenia okreslone w normie
i nie przekraczaja wagi 1,2 kg. Ponadto, dla
uzytkownika bardzo istotna cecha jest czas pra-
cy akumulatoréw oraz ich czas tadowania, co
jest zwigzane z rodzajem akumulatorow.

Wazna cechg jest takze stabilno$¢ pracy w
podwyzszonej temperaturze — niektore z aspira-
tor6w moga pracowaé rowniez w temperaturze
do 50 °C.

Przy analizowaniu oferty i zakupie aspirato-
réw nalezy zwrdcié szczegbdlng uwage na to, czy
aspirator spelnia wymagania pracy w atmosferze
wybuchowej. Wigkszos¢ z aspiratorow spelnia
bardzo rygorystyczne wymagania w tym zakre-
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sie, jednak niektére nie mogg by¢ stosowane w
atmosferze wybuchowej. Niejednokrotnie sa to
bardzo nowoczesne aspiratory wyposazone w
oprogramowanie PC (np. ,Leland Legancy”
zalecany do pracy z separatorami wielu frakcji).

Przyrzady pomocnicze

Do prawidlowej pracy sprzetu przy pobieraniu
probek powietrza sa niezbedne kalibratory prze-
plywu powietrza. W tym wzgledzie przyszly
uzytkownik dokonujacy zakupu aspiratora do-
staje do wyboru oferte zwigzana z kalibracja
zestawu do pobierania probek powietrza. I tak,
np. do kalibracji probnika frakcji wdychalnej
»Buttom Sampler”, pracujacego przy przeply-
wie 4,0 L/min z filtrem 25 mm jest zalecany
,Button Sampler Cal Adapter”, do prdbnika
IOM do pobierania frakcji wdychalnej i respira-
bilnej (z pianka PUF) przy przeptywie 2 L/min
stosuje si¢ ,JOM Calibrator”, natomiast dla
probnika ,Parallel Impactor” mozna uzywaé
zestawu multipurpose cal jar.

Ladowanie akumulatorow aspiratorow od-
bywa si¢ rowniez za pomocg specjalnych fado-
warek przeznaczonych do zakupionego sprzetu.

Ponadto, oferowany jest caly zestaw przybo-
réw pomocniczych, np.: przewodéw do pola-
czenia poszczegolnych czgsci aparatdw, elemen-
tow do mocowania aspiratoréw i probnikéw na
ubraniu pracownika w strefie oddychania oraz




Oznaczanie frakcji wymiarowych aerozolu w Swietle nowych definicyi

kaset do transportu filtrow z pobranymi prob-
kami aerozoli. Wiele z elementéw dodatkowego

wyposazenia jest zalezna od posiadanej juz
aparatury.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono przeglad zagadnien
dotyczacych mozliwosci separacji frakcji aero-
zolu, ktorego podstawe stanowig normy doty-
czace pobierania probek powietrza i wymagania
stawiane przyrzadom do pobierania probek
aerozoli. Zaprezentowano przyrzady niezbedne
do pobierania frakcji aerozoli: probniki i aspira-
tory stosowane do pobierania probek powietrza
w Srodowisku pracy metoda dozymetrii indywi-
dualnej, z uwzglednieniem i opisem ich podsta-
wowych cech charakterystycznych.

Przeglad oferowanych i dostepnych dla
uzytkownika w Polsce typow przyrzadow do
pobierania réznych frakcji aerozolu, réznych
producentéw z Polski, Europy i innych pan-
stw, wskazuje na duza réznorodno$é tego typu
przyrzadow i wszechstronne mozliwosci ich
wykorzystania do oznaczania frakcji: wdy-
chalnej, torakalnej i respirabilne;j.

Przedstawiony przeglad mozliwosci do-
stepnej aparatury do podobierania probek po-

wietrza w tym aerozoli metali i ich zwigzkow,
moze by¢ pomoca w pracy dla laboratoriow
akredytowanych Panstwowej Inspekcji Sani-
tarnej i innych, upowaznionych laboratoriow
higieny srodowiska pracy. Rowniez pracodaw-
cy, ktorzy sa zobowigzani do szacowania ryzy-
ka, nawet wowczasgdy stosowane w produkcji
substancje chemiczne nie maja ustanowionej
wartosci NDS, moga by¢ zainteresowani
przedstawionymi informacjami.

Na podstawie sporzadzonego przegladu
przyrzadéow do pobierania réznych frakcji
aerozolu, w kolejnym artykule zostang przed-
stawione: mozliwosci ich wykorzystania do
oznaczania metali i ich zwigzkéw we frak-
cjach aerozolu, sposoby pobierania kazdej z
frakcji, a takze zostanie przedstawiony zapis
dotyczacy pobierania probek aerozolu we
frakcjach w metodach znormalizowanych.

INFORMACJE DODATKOWE

Artykul ma charakter przegladowy i nie sta-
nowi reklamy jakiejkolwiek z wymienionych
firm.

W artykule wykorzystano informacje i zdjeg-
cia, uzyskane od firm produkujacych lub zajmu-
jacych sig dystrybucja przyrzadoéw do pobierania
probek powietrza — zamieszczone na stronach

internetowych: SKC, Zefon, Casella, BGI,
Gilian, TWO-MET, Ekohigiena [http://www.
http://
www.casellamesurment. com; http:/www. bgi-

skcinc.com;  http://www.zefon.com;

susa.com; http://www.sensidyne.com; http://
www.twomet.pl; http://www.ekohigiena. com.pl].
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