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SPALINY Z SILNIKOW DIESLA - EMISJA Natezenie
Rodzaju cyklu spalania (miejskiego,
Typ silnika pozamiejskiego lub mieszanego) i czasu emis“ i Sk*ad
jegotrwania spalin
Sktad i whasciwosci

oczyszczania spalin —

Jakosci stosowanego oleju
napedowego (skladu

paliwa, dodatk()w)-,_/
Mieszanina skladnikéw gazowych

Temperatury oraz ci$nienia

par podczas spalania i czqstek statych

paliwa

—
=

CIOP[A/PIB
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NO,,NO

Spalanie niezupetne i niecatkowite ._/7

N

PM

zwiazki aromatyczne (benzen, toluen,
ksyleny, etylobenzen)

CIOPA/PIB

Frakcja rozpuszczalna, czyli podlegajaca  czastkl state tworza
ekstrakeji rozpuszczalnikami organicznymi
{wv")%
e g\ﬁw 2
@Y " me’J’ * weglowodory aromatyczne (w tym
2 mwvw"' wielopiericieniowe weglowodory
0 0% aromatyczne - WWA)
* aldehydy (akroleina, acetaldehyd,
formaldehyd)
* pochodne fenolu
* aminy alifatyczne i aromatyczne
* estry i alkohole

SPALINY Z SILNIKOW DIESLA - CZASTKI DROBNE

Frakcja nierozpuszczalna, ktérej gtéwna

o ®
W
2*

czescig jest wegiel
sadze,
zwiazki siarki (gtéwnie SO2)
metale (otéw, platyne, glin, wapn i
bar, kadm, nikiel ) pochodzace z
produktow $cierania elementéw
silnikow
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SPALINY Z SILNIKOW DIESLA - CZASTKI DROBNE

Sadza powstaje w procesie spalania w wyniku rozpadu czastek paliwa w wysokich
temperaturach, co skutkuje tworzeniem drobnych Krysztalkow wegla. Jest to chemicznie
czysty wegiel, ktory moze stanowi¢ nos$nik dla zwigzkéw organicznych:

« weglowodoréw, zwlaszcza aromatycznych (m.in. rakotwdrczych).

Ilo$¢ zaadsorbowanych przez nig zwigzkow zalezy od temperatury i stezenia weglowodoréw —
w temperaturze ponizej 500 °C adsorbowane sa czasteczki o duzej masie czasteczkowej:

« WWA, Substancje toksyczny
« ketony,

¢ estry, Metale
avEteny

* niespalone weglowodory pochodzace
z par paliwa i oleju smarujacego
« oraz zwigzki nieorganiczne (S02, NO2, kwas siarkowy).

Siarczany/azotany
Organiczne zwiazki wegla

Rdzen weglowy

CIOP[A/PIB
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SPALINY Z SILNIKOW DIESLA - CZASTKI DROBNE

» Czastki zawarte w spalinach silnikow Diesla (DEP) stanowia aerozol polidyspersyjny.

* W fazie poczatkowej powstaja czastki o Srednicy 0,02 + 0,8 pm, ktére w wyniku proceséw kondensacji
przechodza z formy czasteczkowej w forme skumulowana o Srednicy nawet 30 pm.

* Czastki majace duza powierzchnie moga adsorbowac zwiazki organiczne

*  Wymiary czastek rosna wraz ze spadkiem temperatury spalin - uwaza sie, ze gwaltowny wzrost
wymiaréw czastek ma miejsce przy temperaturze ponizej 160 + 120 °C

O Okoto 92% czastek emitowanych z silnikéw ma $rednice mniejsza niz 1 pm

%
10 i
2,5 um
1um
0,1

CIOPA/PIB

OSADZANIE SIE PM W ORGANIZMIE CZLOWIEKA Iy dugtae gig du
wilieizuely mlalggm_&)
/\ [prazs nes I gandiv

Czastki drobniejsze (PM2,5) przenikaja
pecherzykéw ptucnych, powodujac : uldtad oddechowy

Wighksze czastki pylu zawieszonego
(PM10) zostajq zatrzymane w
gardle i krtani i moga by¢ usuniete 2

obszar wymiany gazowej organizmu przez kaszel lub
CIOP(AIPIB kichanie
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SKUTKI NARAZENIA LUDZI NA SPALINY EMITOWANE Z SILNIKOW DIESLA

Neurotoksyczne : Podraznienie oczu, nosa i gardia,
(obnizona szybkos¢ reakcji,

problemy z oddychaniem (PM, BaP, NO,)
zburzenia snu, zaburzenia pamigci) /
(bm) <

Kar(iliotok.syczlfe # """~ Wplyw na uklad oddechowy
(szkodliwe dziatanie na Podraznienia, stany zapalne i infekcje, astmy i

uklad krazenia) (PM) zmniejszona funkcja ptuc, przewlekta obturacyjna

Na phuc (PM), rak ptuc (PM, BaP)
Q 3 Uszkodzenia watroby
Dziatanie na uktad rozrodczy_/’
(wptyw na zaburzenia funkcji

i $ledziony (NO,)

plemnikow)
(PM)
CIOPA/PIB
OSTRE ZATRUCIA SPALINAMI

W Klinicznym obrazie ostrego zatrucia spalinami dominuje:

? dzialanie drazniace na blony $§luzowe oczu i gérnych drég oddechowych.

Podr pojowek oczu jest Z za jeden z bardziej czulych wskaznikéw narazenia na spaliny.

Zatrucia przewlekle sa obserwowane zazwyczaj u 0s6b zawodowo narazonych przez co najmniej kilka lat.

Dominuj3 u nich:
I’f\;
X
3

zmiany czynnosciowe i morfologiczne w ukladzie oddechowym.
Przedluzajace si¢ narazenie na duze stezenia spalin p d to: =
? kumulacje czastek stalych w makrofagach, .-'}'e l

p zmiany w komérkach ptuc,

?zwh’\l{ ienie i metaplazje nabtonk

Narazenie na spaliny moze zaostrza¢ objawy istniejacych juz choréb, np. astmy czy alergii.

Wyniki badan epidemiologicznych $wiadcza e istnieniu zwigzku pomiedzy zawodowym narazeniem na spaliny
emitowane z silnikéw Diesla a zwiekszon3 czestoscia wystepowania pewnych grup nowotwordéw, gléwnie raka
pluca i raka pecherza moczowego.

CIOPA/PIB
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MIEDZYNARODOWA ORGANIZACJA BADAN NAD RAKIEM (IARC)

Wg szacunkowych danych:
w UE rocznie odnotowuje si¢ prawie 4700 przypadkéw zachorowarn na nowotwoér ptuc
ponad 4200 zgonéw powigzanych z narazeniem na spaliny emitowane z wysokopreznych
silnikéw Diesla

Bad epidemiologiczne IARC potwierdzily, ze spaliny z silnikéw wysokopreznych sa rakotworcze
\\} Wegiel elementarny
IARC sklasyfikowata je jako stanowi wieksza czesé
rakotworcze dla ludzi masy czastek statych spalin
(kategoria 1). silnikéw Diesla, niz
rozpuszczalna frakcja
organiczna, dlatego jest
dobrym markerem jesli
chodzi o oznaczanie
emisji spalin diesla
CIOP(AIPIB

SPALINY EMITOWANE Z SILNIKOW DIESLA — KRYTERIUM OCENY NARAZENIE ZAWODOWEGO

Spaliny emitowane z silnikéw Diesla

-1 - . . . 0,5 mg/m3
Do 20.02.2023 ., a dla gérnictwa podziemnego i budowy tuneli do 20.02.2026 r.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/130 z dnia 16 stycznia 2019 r. zmieniajacej
dyrektywe 2004 /37 /WE w sprawie ochrony pracownikéw przed zagrozeniem dotyczacym narazenia na
dziatanie czynnikéw rakotwdrczych lub mutagenow

\I w zataczniku III

do zailqcznika I - okreslono dopuszczalng warto$é emisji spalin
dodano prace zwiazan z narazeniem z silnikéw Diesla obliczang na podstawie
na spaliny eml;?oul/ane z silnikow stezenia wegla elementarnego (EC) na
iesla

poziomie 0,05 mg/m3

CIOPA/PIB
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NARAZENIE ZAWODOWE NA SPALINY EMITOWANE Z SILNIKOW DIESLA

W krajach UE narazenie zawodowe na spaliny emitowane z silnikow Diesla dotyczy ok. 12 milionow
ludzi. Do 2060 roku zawodowo narazonych bedzie ok. 20 milionéw ludzi.

kierowcy kierujacy samochodami w celach zarobkowych (kierowcy ciezaréwek, autobuséw itd.)

ych oraz pr dzacy witasng

kierowcy uzywajacy

jazdéw dla celow
cza (wlasciciele 0

pr: icy zaj i ych

maszynisci kolejowi (spalinowozy)

pracownicy centréw obstugi logistycznej, zwiazanych z transportem drogowym,
morskim i kolejowym pracownicy drogowi

pracownicy stacji benzynowych

mechanicy samochodowi
pracownicy zatrudnieni przy parkingéw, zwk: podzi h
kasjerzy optat drogowych na autostradach

hetud

A

= operatorzy sprzetu ciezkiego (dzwigi, wozki widtowe, podnosniki)
= pracownicy kopaln, uzywajacy sprzetu z silnikiem Diesla
- strazacy

CIOP[A/PIB

PRZYKEADOWE WYNIKI POM!AR(’)W EC WYKONANYCH W CIOP-PIB W CELU OCENY NARAZENIA
PRACOWNIKOW NA SPALINY EMITOWANE Z SILNIKOW DIESLA

Pomiary spalin silnikéw Diesla mierzonych, jako wegiel elementarny przeprowadzono w ramach

Projektu badawczego realizowanego w programie Zadania realizowanego w programie wieloletnim pn.
wieloletnim pn. ,Poprawa bezpieczenistwa i warunkow Rzadowy Program Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkéw
pracy” V etap, okres realizacji: lata 2020-2022, Czes$¢ B: Pracy - VI etap (okres realizacji 2023-2025),
Program realizacji projektéw w zakresie badan naukowych finansowanego w zakresie zadan stuzb panstwowych ze
i prac rozwojowych. $rodkéw Ministerstwa Rodziny i Polityki Spotecznej

Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy - Paristwowy Instytut Badawczy

Pomiary przeprowadzono i prowadzi sie na stanowiskach pracy pracownikow

v zajezdni autobusowych ¥ w kopalniach wegla kamiennego
v serwiséw samochodowych
v Kkopalni nieweglowych
v na stanowiskach pracy na stacjach benzynowych
wsrod kierowcéw zawodowo kierujacych samochodami
z silnikiem Diesla

CIOP[A/PIB
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METODA OZNACZANIA WEGLA ELEMENTARNEGO

* Opracowana w CIOP-PIB metoda oznaczania wegla elementarnego w powietrzu na stanowiskach pracy,
umozliwiajacej jego oznaczanie od 0,005 mg/m? (1/10 proponowanego BOELV), ktéra moze by¢
wykorzystywana do oceny narazenia zawodowego zwigzanego ze spalinami silnikéw Diesla.

Do opracowania metody oznaczania wegla elementarnego w powietrzu na stanowiskach pracy
zastosowano analizator termo-optyczny z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym.

Podstawy

Podstany Metody Ocery Sradowika Pracy 2023, e (1), 5 5-25 s o rg/ N0 SAZIS/PRACSP/1 115 2023

Spaliny silnikow Diesla
Fossut CouTaim mierzone jako wegiel elementarny
Metoda oznaczania w powietrzu na stanowiskach pracy'?
AT Diesel engine exhaust measured as elemental carbon
AB 038 Determination in workplace air

CIOP[A/PIB

Zakresy stezen EC oznaczane na badanych stanowiskach i odpowiadajace im krotnosci NDS

Badani pracownicy Srednie Min Krotnosé Srednie Max Krotnosé
stezenie EC NDS stezenie EC NDS
ECer iy ECgp max [ng/m?]
[ng/m?]
Pracownicy stacji obstugi fI%T: 0,02 8,2 0,16
samochodéw A
Pracownicy stacji obstugi . 0,02 3,7 0,07
samochodéw B
Pracownicy stacji obstugi 0,3 0,006 14,5 0,29
samochodéw C1
Pracownicy stacji obstugi 0,2 0,004 18,2 0,36
samochodéw C2
Pracownicy zajezdni autobusowych 0 0 1,6 0,03
Pracownicy huty 0,3 0,006 353,2 7,06
Gornicy kopalni nieweglowych 58 0,12 50 1,0
CIOPA/PIB




Slajd 16




