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« Dziatania prowadzone w projekcie przyczynia sie do wypracowania

pndslaw bezpiecznej pracy z réznymi rodzajami filamentéw o
réznych i od réznych
uzytkownikom drukarek 3D wybdr mniej emisyjnych materiatéw.

Badania prowadzone w CIOP-PIB
+ Pomiary emisji zarowno czastek stalych, jak i
w

2Zwiazkéw chemicznych prowadzone sa w komorze
testowej podczas pracy najpopularniejszej drukarki
FDM

+ Badania prowadzone sq w komorze testowej

zonej w zaprojektowany system

doprowadzania powietrza oraz system
utrzymy zakresie.

« Testy przeprowadzono przy uzyciu systemu analizy
wielkosci czastek SMPS (TSI Inc. ) i APS (TSI Inc.) w
celu okreslenia stezenia liczbowego i rozktadu
wielkosci czastek w zakresie od 20nm do 20pm.

+ Ocena toksycznosci in vitro substancji z grupy
ftalanéw (bedacych komponentami stosowanych
filamentow) w ludzkiej Linii komorek ptuc (A549).
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OZNACZANIE SUBSTANCJI CHEMICZNYCH | PYLOW Z ROZNYCH FILAMENTOW
STOSOWANYCH PODCZAS DRUKU 3D

E. Dobrzyriska, M. Szewczyriska, T. Jankowski, P. Sobiech
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Szeroka gama materiatow wsadowych wprowadzanych do produkcji filamentow moze stanowic
potencjalne zagrozenie dla uzytkownikow drukarek 3D ze wzgledu na ich wptyw na zdrowie. Materiaty
wykorzystywane do drukowania, takie jak tworzywa termoplastyczne, jak i produkty rozktadu
termicznego tych materiatow i dodatkow, poprawiajgcych wiasciwosci fizykochemiczne filamentow
(m.in. barwniki, plastyfikatory, uniepalniacze) moggq by¢ zrodtem emisji substancji chemicznych
i czastek statych.

W ramach zadania realizowanego w CIOP-PIB przygotowane zostato stanowisko do badania emisji
czastek statych i substancji chemicznych podczas druku 3D w jednej z najpopularniejszych technologii,
FDM (Fused Deposition Modeling) z zastosowaniem réznych materiatéw polimerowych. Stanowisko
badawcze sktada sie z komory testowej wyposazonej w zaprojektowany system nawiewu powietrza
(plenum nawiewne) i system utrzymujgcy wilgotnos¢ wzgledng powietrza w zadanym zakresie.
Opracowana zostata metoda pobierania w komorze testowe] prébek powietrza zawierajacego
emitowane nanoczastki z wykorzystaniem systemu analizy wymiarowej czastek SMPS (TSI Inc.)
i aerodynamicznego spektrometru wielkosci czastek APS (TSI Inc.), oraz lotne zwigzki organiczne,
zwigzki karbonylowe i ftalany z wykorzystaniem dedykowanych prébnikow i aspiratorow, a takze
metoda testowania materiatow i oceny ich emisji. Pomiary przeprowadzono dla dwoch rodzajow
filamentow wykonanych z ABS (terpolimer akrylonitrylo-butadieno-styrenowy) i PET-G (poli(tereftalan
etylenu) z domieszkg glikolu) pochodzgcych od trzech réznych producentéw, przy jednakowych
parametrach druku i zachowaniu tego samego koloru materiatu.

Wyniki, mimo tego samego rodzaju filamentu (ABS lub PET-G) wskazujg na rdznice w emisji
wybranych zwigzkow chemicznych i stezenia liczbowego czastek statych. Potwierdza to
m.in. znaczenie, czesto niewymienianych w sktadzie przez producenta, dodatkdow do materiatu
gtownego. Najwigksza liczbe czastek stanowity ultra drobne czastki (ponizej 100 nm). Czastki te moga
przenikac przez krew i btony biologiczne, a w rezultacie mogg by¢ przenoszone do réznych narzadow
wewnetrznych cztowieka, powodujgc negatywne skutki zdrowotne.

Plakat przygotowany na podstawie wynikéw VI etapu programu wieloletniego ,Rzadowy Program
Poprawy Bezpieczetistwa i Warunkéw Pracy’, finansowanego w zakresie zadan stuzb paristwowych
ze Srodkéw Ministerstwa Rodziny, Pracy i Polityki Spofecznej. (zadanie nr 3.ZS.05). Koordynator
Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.
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Szeroka gama matericiow wsadowych wprowadzanych do produkcii flamentow moze stanowic potencjaine zagrozenie dia uzytkownikow drukarek 3D ze

wzgledu na ich wplyw na zdrowie. Materiaty wyk

do drukowania, fakie jak tworzywa termoplastyczne, jak i produkty rozkiadu termicznego

tych materiatow i dodatkow, poprawigigcych wiasciwosci fizykochemiczne filkamentow [m.in. barwniki, plastyfikatory. uniepalniacze) mogq byc rodtem

emisji substancji chemicznych | czgstek statych.

Stanowisko do badania emisji czqgstek stalych i substancji chemicznych podczas druku 3D w jednej z najpopulamiejszych
technologii, FDM (Fused Deposifion Modeling) z zastosowaniem réinych materiatow polimerowych skiada sie z komory
testowej wyposazonej w zaprojektowany system nawiewu powietrza (plenum nawiewne) i system utrzymuijgcy wilgotnosc
wzglednqg powietrza w zadanym zakresie.

Opracowano metode pobierania w komorze fesiowej probek powiefrza zawiergjgcego emifowane nanoczgsiki z wykorzystaniem systemu analizy
wymiarowej czgstek SMPS (TSI Inc.) i aerodynamicznego spekirometru wiekosci czgsiek APS (TSI Inc.), oraz loine zwiqzki organiczne, zwiqzki karbonylowe
i esiry kwasu flalowego z wykorzystaniem dedykowanych probnikow i aspiratorow, a fokie mefode festowania materiatow do druku

i oceny ich emisji.
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Opracowang metode wykorzystano do przeprowadzenia seri pomiarow dia réinych rodzajow filamentow wykonanych z ABS (terpolimer akrylonitrylo-
butadieno-styrenowy) i PET-G ([poli{terefialan etylenu) z domieszkq ghkolu) pochodzgcych od trzech polskich producentow, przy jednakowych

parametrach druku | zachowaniu fego samego koloru matenatu.

Przyktadowe wyniki oznaczania stezen substancii chemicznych
podczas druku 3D z wykorzystaniem fiamentow ABS raznych
producentow

T Rozkdad dia czgstek 15,7 nm do 4958 nm

Estry kwasu flalowego (PAE):

we frakcj wdychainej emitowane gtmvne hdan dietylu (DEP), flalan
dibutyiu (DBP) i fialan bis(2-etyloheksyiu) (DEHP

natomiast w fazie gazowej DEP i DBP. Napmetsze sumaryczne stezenie PAE
we frakci wdychalnej zmierzono podczas druku z laniem
flameniow ABS (po odjeciu tha) wynosito 2,91 pg/m?®, natomicst w fazie
gazowej 1,99 pg/ m.

Mimo zastosowania tego samego rodzaju flamentu (na przykiadzie
ABS) wyniki wskazujg na réinice w emisji wybranych zwiqzkow
chemicznych i stezenia liczbowego czgstek statych. Potwierdza to
min. znaczenie, czesio niewymienianych w skiodze przez
producenta, dodatkow do materiaiu giownego.

Przykiadowe wyniki oznaczania stgzenia liczbowego | masowego czgstek
podczos druku 3D testowej kostki szesciennej z wykorzystaniem flamentu ABS
[Rosa) o srednicy 1,75 mm

Rozkiad irednich iredric crgstek Roekdad dia Grstek 0,542 jim do 20 jm

1 usrednionego rozkiadu wymiarowego czqgstek wynika, ze najwiekszq iczbe
czgstek stanowity ultra drobne czgstki [ponizej 100 nm). Czgstki te mogq
przenikac przez krew i biony biologiczne, a w rezultacie mogq by¢ przenoszone
do roinych narzqdow wewneirznych cziowieka, powoduige negatywne skutki
zdrowoine. Czqstki powyzej 1000 nm stanowity znikomy udziat wszystkich czgstek
emitowanych podczas druku 3D. Wazrost stezenia nanoczgstek wystepowat na
etapie rozgrzewania filamentu ABS oraz na etapie poczgtkowym druku kostki 3D
[do czasu 100 min). natomiast wysokie stgzenia czqgsiek wigkszych od 0.5 um
dominowaty w drugiej fazie druku kostki 3D (po czasie 150 min).

* Plakat przygotowany na podstawie wynikow VI etapu programu wieloletniego . Rzqdowy Program Poprawy Bezpieczenstwa i
Warunkow Pracy”, finansowanego w zakresie zodan stuzb panstwowych ze srodkow Ministerstwa Rodziny i Polityki Spolecznej
(zadanie nr 325.05). Koordynator Programu: Ceniralny Instyfut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
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