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Badanie stezenia pylu ogdélnego na stanowisku
pracy piekarza - studium przypadku

Streszczenie

Celem badan bylo poznanie warunkéw pracy w zakladzie produkcyjnym - pie-
karni. Zmierzono stezenie pytu catkowitego oraz parametry mikroklimatu takie, jak:
temperatura i wilgotnos¢. Pomiary wykonywano co dwie godziny w ciagu zmiany
roboczej, w przypadku zapylenia kazdy pomiar stezenia byl powtarzany. Na pod-
stawie uzyskanych wartosci zapylenia, temperatury i wilgotnosci przeprowadzono
analiz¢ zmieniajacych si¢ warunkéw w ciggu zmiany roboczej oraz poréwnano
otrzymane wyniki z normatywami higienicznymi obowiazujgcymi w polskim usta-
wodawstwie prawnym.

Stowa kluczowe: piekarnia, zapylenie ogdlne, temperatura, wilgotnos¢

Study on the Concentration of Total Dust
on the Baker’s Stand - Case Study

Abstract

The purpose of the research was to investigate working conditions in the plant -
bakery. The study consisted of measuring the concentration of total dust and micro-
climate parameters such as temperature and humidity. The measurements were taken
every two hours during the shift. In case of the dust concentration, the measurements
were repeated twice. The results of dust concentration, temperature and humidity were
compared with the values of hygienic standards in force in the Polish law.

Keywords: bakery, concentration of total dust, temperature, humidity
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WPROWADZENIE

Pyly zaliczane sg do czynnikéw szkodliwych i ucigzliwych, wystepujacych
w Srodowisku pracy. Dlugotrwata ekspozycja ludzi w takich warunkach moze
wplywa¢é na pogorszenie ich sprawnosci fizycznej i psychicznej, a w koncu
moze doprowadzi¢ do chorob, takich jak: mechaniczne uszkodzenie blon
$luzowych lub skdry, alergie, pylice ptuc, a nawet choroby nowotworowe.

Pylem nazywamy zbidr czasteczek statych, ktére wyrzucane do powietrza
atmosferycznego pozostaja w nim przez pewien czas. Najczesciej sa to czastki
o wymiarach ponizej 300 um [1]. Biorac pod uwage rozmiary czastek, mozna
wyrdzni¢ m.in. pyt calkowity oraz frakeje respirabilng pytu.

Pyt calkowity to frakcja aerozolu wnikajaca przez nos i usta, ktéra po
zdeponowaniu w drogach oddechowych stwarza zagrozenie dla zdrowia [2].
Pyl catkowity okreslany jest tez jako zbidr wszystkich czasteczek otoczonych
powietrzem w okreslonej objetosci [3].

Frakcja respirabilna to czes¢ aerozolu wnikajaca do drég oddechowych,
ktdra stwarza zagrozenie dla zdrowia po zdeponowaniu w obszarze wymia-
ny gazowej [2]. Te czes$¢ pytoéw definiuje si¢ rowniez jako zbidr czasteczek
przechodzacych przez selektor wstepny o charakterystyce przepuszczalnosci
wg wymiaréw czastek opisanej logarytmiczno-normalng funkejg prawdo-
podobienstwa ze $rednig wartodcig $rednicy aerodynamicznej 3,5+0,3pum
i z odchyleniem standardowym 1,5+0,1 [3].

Zrédtami pytéw w pomieszczeniach pracy sg przede wszystkim procesy
technologiczne. Rozktad wymiarowy czastek emitowanych na stanowiskach
pracy zalezy od sposobu ich powstawania. Czastki wytworzone w wyniku roz-
drabniania, np. w procesie mielenia, szlifowania, kruszenia ciat statych, ktore
zostajg w tych procesach rozproszone i zawieszone w powietrzu, tworza najcze-
Sciej pyt polidyspersyjny (zawierajacy czastki o réznych wymiarach). Czastki
powstajace na drodze zestalenia sie par metali lub innych zwigzkéw, majacych
w temperaturze pokojowej posta¢ ciala statego, sa fazg rozproszong regularnych
czastek i tworzg z powietrzem pyt monodyspersyjny (zawierajacy czastki o jedna-
kowych wymiarach).W czasie procesu produkcyjnego w otaczajgcym powietrzu
najczesciej wystepuja czastki o roznych wymiarach (pyt polidyspersyjny) [3].

Pylem przemystowym nazywamy aerozol, ktérego faze rozproszona sta-
nowig czastki state, ktérych zrédlem emisji sa procesy produkeyjne. Zrédtem
pytow, wystepujacych w srodowisku pracy sg najczesciej :
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« procesy rozdrabniania, mieszania, dozowania, transportowania;

« malowanie natryskowe, metalizacja, ochrona roslin, talkowanie, grafi-
towanie;

o skrawanie materiatéw kruchych, szlifowanie, polerowanie, czyszczenie
powierzchni pod powtoki ochronne, spawanie i cigcie, spalanie, obrébka
materialow pylacych;

 zanieczyszczenia atmosferyczne;

+ pylenie wtérne tzn. pyly zalegajace na powierzchni maszyn, urzadzen
i konstrukc;ji [3].

W piekarniach wystepujg rézne czynniki szkodliwe i ucigzliwe, a wérod
nich pyly. Zrédlami pytu s3 produkty spozywcze, takie jak maka i cukier. Pyt
maczny, ktdrego ilos¢ na stanowisku pracy jest najwyzsza, zlozony jest z ziaren
skrobi i biatka zbozowego. W pyle zbozowo-macznym dodatkowo stwierdza
sie obecno$¢ sktadnika mineralnego — wolnej krystalicznej krzemionki [4].
Terminem wolna krystaliczna krzemionka okreslono wszystkie krystalicz-
ne i skrytokrystaliczne odmiany dwutlenku krzemu, a wiec powszechnie
wystepujacy w pylach przemystowych kwarc, rzadziej spotykany krystoba-
lit i inne sporadycznie znajdowane w pylach srodowiska pracy. Wszystkie
krystaliczne krzemionki s3 ogélnie uznanym czynnikiem pylicotworczym,
a od kilkunastu lat uwaza si¢ je takze za czynnik rakotworczy [5]. Pyt maczny
posiada domieszke wolnej krystalicznej krzemionki w iloéciach sladowych
(maksymalnie do 2%). Zrédtem tego sktadnika jest piasek z gleb uprawnych
oraz kwas krzemowy zawarty w substancjach organicznych [6].

Dlugotrwale narazenie na dzialanie pylu w przemysle zbozowym oraz
piekarniczym moze by¢ przyczyng zachorowalnosci na choroby pylopo-
chodne, takie jak: ptuco mtynarza, ptluco mtécacego lub alergiczne zapalenie
pecherzykow plucnych. AZPP jest chorobg zapalng wywolywang przez
wdychanie réznorodnych alergenéw $rodowiskowych. Najczestszymi czyn-
nikami etiologicznymi alergicznego zapalenia pgcherzykéw ptucnych sg
alergeny obecne w zgnilym sianie (zarodniki termofilnych promieniowcéw).
W badaniu histologicznym pojawiajg si¢ nacieki oraz zmiany w wygladzie
tkanki srodmigzszowej, oskrzelikow i pecherzykéow ptucnych. Alergiczne
zapalenie pecherzykow ptucnych moze przyja¢ posta¢ ostra, podostra lub
przewlekla. W ostrej postaci choroby objawy pojawiaja si¢ po uptywie 4-12
godzin od chwili ekspozycji na czynnik sprawczy. Wystepuja wowczas go-
raczka, dreszcze, dusznos¢, kaszel oraz w badaniu ostuchowym trzeszczenia
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nad polami ptucnymi. W badaniach laboratoryjnych stwierdza sie prze-
mijajacg leukocytoze. Poprawa stanu klinicznego nastepuje w ciaggu 24-48
godzin, jezeli chory nie jest ponownie narazony na kontakt z alergenem.
W przewlektej postaci choroby obserwuje si¢ podstepne narastanie duszno-
$ci. Towarzyszy temu najczesciej przewlekly kaszel, utrata masy ciala oraz
zmniejszona tolerancja do wysitku. Rozrdznienie postaci ostrej i podostrej
alergicznego zapalenia pecherzykéw plucnych czesto bywa trudne. Uwaza
sie, ze ich wystgpienie zalezy bardziej od przebiegu ekspozycji na alergen
niz od rodzaju alergenu.

Ponadto, drozdze piekarnicze zostaly ostatnio zidentyfikowane jako
czynnik sprawczy astmy - choroby zawodowej u piekarzy[7].

O tym, jakie skutki niesie ze sobg narazenie pracownikéw na oddziaty-
wanie pytu w srodowisku pracy, decyduja m.in. takie czynniki, jak: biolo-
giczny i mineralny sklad pylu, rozmiary czastek oraz ilo$¢ pylu, ktora osadzi
sie w poszczegdlnych odcinkach drég oddechowego.

W celu zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy na-
lezy przeprowadza¢ badania warunkoéw pracy, tzn. pomiary czynnikéw
szkodliwych wystepujacych na stanowiskach pracy w danym zaktadzie. Do
tej pory, zgodnie z obowigzujacym prawem, wykonuje si¢ badanie st¢zenia
pylu calkowitego i frakeji respirabilnej. Nastepnie wyniki pomiaréw poréw-
nuje si¢ z normatywami higienicznymi.

Celem przeprowadzonych badan bylo zbadanie zapylenia ogélnego oraz
takich czynnikoéw, jak: temperatura i wilgotnos¢ na stanowisku pracy pie-
karza w wybranym zakladzie produkcyjnym - piekarni oraz poréwnanie
uzyskanych w pomiarach wartoséci z normatywami higienicznymi obowia-
zujacymi w Polsce.

1. METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w matej piekarni w wojewoddztwie $wietokrzyskim.
W zakladzie produkcyjnym pracuje czterech piekarzy. Teren piekarni jest
niewielki, znajdujg si¢ tam: hala produkcyjna, magazyn maki, magazyn
surowcow, magazyn wyrobow gotowych oraz pomieszczenie socjalne. Po-
wierzchnia hali produkcyjnej to okoto 100 m?, pomieszczenie to zaopatrzone
jest w wentylacje grawitacyjng oraz wyciag mechaniczny umieszczony nad
smazalnig paczkéw. Wyciag mechaniczny wlaczany jest tylko w sytuaciji
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uzywania smazalni. W zakladzie tym wypieka si¢ pieczywo tradycyjne.
Podstawowymi produktami sa dwa gatunki chleba w kilku rozmiarach,
butki pszenne i razowe oraz stodkie wypieki drozdzowe.

Badania obejmowaly pomiary stezenia pylu catkowitego, wilgotnosci
oraz temperatury. Wszystkie pomiary wykonywano co dwie godziny w ciagu
8-godzinnej zmiany roboczej. Pomiary zapylenia prowadzone byty w hali
produkcyjnej w poblizu stotu, gdzie wykonywana jest wiekszo$¢ prac. Po-
miary prowadzono na wysokosci strefy oddechowej, tj. okoto 1,5 m. Kazdy
pomiar zapylenia trwal jedng minute i byt wykonany dwukrotnie. Pomiary
stezenia zapylenia ogdélnego prowadzone byly za pomoca pylomierza sta-
cjonarnego TSI DustTrak DRX 8533. Pomiary wilgotnosci i temperatury
wykonywano z uzyciem rejestratora temperatury i wilgotnosci AX-DT 100.

AX-DT100

Temperalure & Humidily Datalogger

Rys. 1. Miernik AX-DT 100
Zrédto: fot. E. Sulak
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Rys. 2. Pytomierz TSI DustTrak DRX 8533
Zrédto: http://www.tsi.com, dn.10.05.2016

2. WYNIKI POMIAROW

Uzyskane wyniki stezenia pylu ogélnego zamieszczono w tabeli 1. Przedsta-
wiono w niej wartosci stezenn minimalnych, maksymalnych oraz $rednich
pyltu ogélnego. W tabeli 2 zamieszczono zmierzone wartosci temperatury
oraz wilgotnosci.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw stezenia pylu ogdlnego (wartosci $rednie oraz zakres)

Godzina | Numer Stezenie min. pytu | Stezenie max. pylu | Stezenie srednie p}&u
. . C. C... odczytane z pylomierza
pomiaru | pomiaru s " s
[mg/m’] [mg/m’] [mg/m’]
I 0,06 0,699 0,128
16.00
1I 0,062 0,143 0,079
I 0,129 0,164 0,18
18.00
1I 0,175 0,299 0,218
I 0,485 0,649 0,539
20.00
1I 0,504 0,626 0,560
I 0,588 0,651 0,608
22.00
1I 0,565 0,663 0,6
I 2,72 3,85 3,08
24.00
1I 1,46 2,22 1,77

Zré6dto: Opracowanie wlasne
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw wilgotnosci oraz temperatury

Godzina pomiaru Wilgotnos¢ [%] Temperatura [°C]
16.00 45,5 19,8
18.00 43,4 27,1
20.00 61,8 26
22.00 66 25,9
24.00 96 30,4

Zré6dto: Opracowanie wlasne

3. ANALIZA NIEPEWNOSCI
3.1. Analiza niepewnosci pomiarow sredniego stezenia pytu ogélnego

W przypadku pomiaru wartosci sredniego zapylenia, wyodrebniono dwie
skladowe niepewnosci pomiaru.

Pierwsza z niepewnosci zwigzana jest ze stosowaniem przyrzadu pomia-
rowego, tzn. pylomierza TSI DustTrak DRX 8533. Wartosci uzyskiwane za
pomoca przyrzadéw pomiarowych zawsze obarczone s3 pewna niepewnoscia
pomiarowy. Producenci przyrzadéw pomiarowych maja obowigzek gwaran-
towa¢ takg dokladnos¢, aby wyniki pomiaréw nie réznity sie od rzeczywi-
stych wielko$ci mierzonych wiecej niz o jedng najmniejszg dziatke podzialki,
zaznaczong na skali przyrzadu. Taki odstep sasiadujacych kresek przedziatki,
wyrazony w odpowiedniej jednostce, nazywamy dziatka elementarng. Przy-
rzady cyfrowe majg dziatke elementarng rowna jednostce dekady wskazujacej
najmniejszg warto$¢. Dla uzywanego pylomierza zakres pomiaru st¢Zenia
pylu wynosi 0,001 + 150 mg/m’. Najmniejsza warto$¢, ktérg moze wska-
za¢ pylomierz, to 0,001 mg/m’, zatem niepewnos¢ systematyczna wynosi
AC, = 0,001 mg/m®. Przyjeto, ze AC, réwne jest polowie szerokosci rozkta-
du prostokatnego dlatego niepewnos$¢ standardowa obliczono ze wzoru:
u, (C)= % [8]. Zatem uy, (C) = %mg/m3 = 0,00058 mg/m’. Przyjeto, ze
niepewnosci ta ma wartos¢ stalg dla kazdego pomiaru wartosci sredniego
stezenia zapylenia.

Drugg skladowg catkowitej niepewnosci $redniego stezenia pylu jest
niepewno$¢ przypadkowa, ktéra wywolana jest niestato$cig warunkdéw
zewnetrznych w czasie pomiaréw i objawia sie statystycznym rozrzutem
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wynikow. Niedoktadnosci dla poszczegolnych pomiaréw sredniego stezenia
zapylenia (AC)) podano w tabeli 3. Obliczono jg dla kolejnych pomiaréw
z nastgpujgcego wzor: AC=C_ -C .

Przyjeto, ze AC, jest réwne potowie szerokosci rozktadu prostokatnego,
dlatego niepewnos¢ standardowg obliczamy dla kazdego pomiaru ze wzoru:
u,(C)= %, a calkowitg niepewno$¢ standardowg obliczamy, korzystajac
z nastepujacego wzoru: u (C) = [ul; + u2, [8].

Wartos$ci niepewnosci standardowych zwigzanych z pomiarami $rednie-
go stezenia zapylenia oraz calkowitej niepewnosci standardowej dla poszcze-
g6lnych pomiaréw zamieszczono w tabeli 2. Poniewaz warto$¢ niepewnosci
standardowej zwigzanej z niedoktadnoscig pylomierza jest bardzo mata
w poréwnaniu z niepewnosciami standardowymi wynikajacymi z rozrzutu
wartosci stezen zapylenia, to obliczajac calkowitg niepewnos¢ standardowa,
pominigto wartos¢ u,, (C).

Tabela 3. Warto$ci niepewnosci dla pomiardéw $redniego stezenia zapylenia

Wartos¢ $redniego
God?ina Nurfler u,, (C) AC u,, (C) u (C) w:;(;zzzrxlrir}zztia,
pomiaru | pomiaru | [mg/m’] | [mg/m®] | [mg/m?] | [mg/m?] niepewnosci
[mg/m’]
1 0,00058 0,639 0,36893 0,36 0,13(0,36)
1600 I 0,00058 0,081 0,04676 0,04 0,08(0,04)
1 0,00058 0,035 0,02021 0,02 0,18(0,02)
1800 II 0,00058 0,124 0,07159 0,07 0,22(0,07)
1 0,00058 0,164 0,09465 0,09 0,54(0,09)
2000 I 0,00058 0,122 0,06351 0,06 0,56(0,06)
1 0,00058 0,063 0,03637 0,03 0,61(0,03)
2200 II 0,00058 0,098 0,05658 0,05 0,60(0,05)
1 0,00058 1,13 0,65241 0,65 3,08(0,65)
2400 I 0,00058 0,76 0,43879 0,44 1,77(0,44)

Zrédto: Opracowanie wiasne

Zauwazono, ze najwicksza calkowita niepewnos¢ standardowa jest
w przypadku pierwszego badania zapylenia o godz. 16.00 oraz w przypadku
dwdch ostatnich pomiaréw zapylenia o godz. 24.00. Jest to spowodowane
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duzym rozrzutem chwilowych wartosci zapylenia ogdlnego. Na poczatku
wigzalo sie to z rozpoczeciem prac, przesiewaniem maKki, przygotowywaniem
produkcji w pomieszczeniu, gdzie jeszcze bylo niewielkie zapylenie, czyli
nagta zmiana warunkéw. Natomiast na koncu zmiany roboczej zmiany
zapylenia zwigzane byly z duzym, skokowym wzrostem wilgotnosci oraz
z procesem produkcyjnym.

3.2. Analiza niepewnosci pomiarow temperatury

Zidentyfikowano jedng niepewnos¢ zwigzang z pomiarem temperatury.
Wynika ona ze stosowania przyrzadu pomiarowego. Wedtug instrukcji
miernika AX-DT 100, ktéry uzywany byt w powyzszych badaniach doktad-
no$¢ w zakresie (—10 do 40°C ) wynosi + 1°C. Zalozono, Ze niepewnos$¢ te
opisuje poprawnie rozklad prostokatny, otrzymano niepewnos¢ standardowa

L $=0,58s.

pomiaru temperatury: u, = B-F

3.3. Analiza niepewnosci pomiaréw wilgotnosci

W przypadku pomiaru wilgotnosci, réwniez zidentyfikowano jedng niepew-
no$¢ wynikajaca z niedoktadnosci aparatury. Odczytano z instrukeji obstugi,
ze dokladnos¢ w zakresie wilgotnosci (0 do 20 1 80 do 100%) wynosi * 5,0%.
Przyjeto, ze niepewnos¢ ta opisuje poprawnie rozktad prostokatny.
Otrzymano niepewno$¢ standardowg pomiaru wilgotnosci: u, = TV;
= > %=2,9%. W tabeli 4 zamieszczono wartosci wilgotnosci i temperatury

V3
wraz z niepewnoséciami standardowymi.

Tabela 4. Wyniki pomiaréw wilgotnosci oraz temperatury wraz z wartosciami

niepewnosci
Godzina pomiaru Wilgotnos¢ [%] Temperatura [°C]
16.00 45,5(2,9) 19,80(0,58)
18.00 43,4(2,9) 27,10(0,58)
20.00 61,8(2,9) 26,00(0,58)
22.00 66,0(2,9) 25,90(0,58)
24.00 96,0(2,9) 30,40(0,58)

Zré6dto: Opracowanie wlasne
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Na wykresach (rys. 1-3) przedstawiono zalezno$ci zmieniajacych sie wa-
runkow: sredniego stezenia zapylenia ogolnego, temperatury i wilgotnosci
w czasie zmiany roboczej. Zaznaczono na nich réwniez wartosci catkowitych
niepewnosci standardowych dla poszczegélnych pomiardow.

Srednie zapylenie w czasie

! 0539 056 0608 /
06

0,5 0128 0.079 0,18 0,218 3

0 “—,‘——_.___/

16:00 16:00 1800 18:00 20:00 20:00 22:00 22:00 00:00  00:00
Godzina wykonania pomiaru

Warto$¢ zapylenia [mg/m?]

Rys. 1. Srednie zapylenie w czasie (dwa pomiary o tej samej godzinie)

Zré6dto: opracowanie wlasne

Wilgotnos¢ w czasie
120,00%
100,00% QTG
§ 80,00% 66
3 61,80 -
S 60,00% - E
g 451,_50 43,40
= 40,00% = -
20,00% -
0,00%
16:00 18:00 20:00 22:00 00:00
Godzina wykonania pomiaru

Rys. 2. Wilgotnos¢ w czasie

Zré6dto: opracowanie wlasne
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Temperatura W CZasie
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Rys. 3. Temperatura w czasie

Zré6dto: opracowanie wlasne

Na poczatku zmiany roboczej srednie stezenie pytu ogélnego wynosito
0,128 mg/m®oraz 0,079 mg/m>. Wartosci te stopniowo wzrastaly i o godzinie
18.00 wynosity 0,18 mg/m*i 0,218 mg/m’. Pomiary o godzinie 20.00 pokazaly
wyrazny wzrost zapylenia do wartosci 0,539 mg/m*oraz 0,56 mgm’. W czasie
badania o godzinie 22.00 wyniki byly wyzsze, ale zblizone do poprzednich,
tzn. wynosily odpowiednio: 0,608 mg/m?® i 0,6 mg/m°. Bardzo duzy skok
poziomu stezenia zapylenia ogdlnego wystapil na koniec zmiany roboczej
o péinocy. Ostatnie dwa pomiary wyniosty odpowiednio: 3,08 mg/m?® oraz
1,77 mg/m®.

W procesie wypieku pieczywa mozna wyrdzni¢ nastepujace etapy: spo-
rzadzanie ciasta, dzielenie i ksztaltowanie ciasta, rozrost koncowy ciasta oraz
wypiek pieczywa. Sporzadzanie ciasta polega na tym, ze do mieszarki dozuje
sie odpowiednie ilosci zuru (zakwasu), maki, drozdzy oraz soli. Nastepnie
wszystko miesza si¢ az do momentu otrzymania gotowego ciasta. Dzielenie
i ksztaltowanie ciasta w naszym przypadku odbywalo si¢ recznie. Piekarz
rekami z calej masy ciasta, znajdujacego si¢ w kotle, odrywat kesy i wazyl je.
Inni pracownicy recznie formowali z tych keséw pieczywo. W czasie dzielenia
i formowania kesow ciasta uzywano maki jako posypki, ktdra zabezpiecza
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przywieranie ciasta do stolu oraz innych powierzchni, z ktérymi styka sie
ciasto. Nastepny etap produkcji pieczywa to rozrost koncowy ciasta. Od-
bywa si¢ bezposrednio przed wypiekiem pieczywa. Kesy ciasta uklada sie
w specjalnych koszyczkach lub foremkach, a bulki na blachach wczesniej
obsypanych maka. Pojemniki z ciastem poukladane sa na wozkach, ktore
umieszcza si¢ w okolicy pieca. Przed wypiekiem zwilza si¢ ciasto woda. Po
wyro$nieciu ciasta wklada si¢ je do komor pieca. W czasie produkeji pieczywa
wykonywane s3 réwniez prace pomocnicze, takie jak: przesiewanie maki,
czyszczenie blach i foremek, zamiatanie itd.

Wozrost zapylenia w hali produkcyjnej zwiazany jest z technologia wypie-
ku pieczywa, a takze z uzywanymi surowcami, ktore sg Zrédlem zapylenia.
Duze zapylenie spowodowane jest rowniez charakterem pracy w piekarni, tzn.
cigglym ruchem ludzi i wieloma pracami ktére odbywaja si¢ jednoczesénie.

Temperatura na poczatku badania, o godz. 16.00, wynosita 19,8°C, na-
stepnie powoli wzrastata, tzn. kolejne pomiary wynosity odpowiednio: 27,1°C,
26°C, 25,9°C. Ostatnia zmierzona warto$¢ wyraznie wzrosta i wynosita 30,4°C.

Stopniowy wzrost temperatury w czasie zmiany roboczej byl zwia-
zany z tym, ze w hali produkcyjnej znajduja si¢ piece piekarnicze, ktdre
sa wlaczone w trakcie pracy, aby osiaggnac temperature wypieku pieczywa,
tzn. ok. 220-230 °C. To powoduje wymianeg ciepla z otoczeniem na drodze
konwekgji, a takze wydostawanie sie ciepta z komor piecéw do hali, szczegol-
nie w czasie wkladania ciasta oraz wyciagania goracego pieczywa. Niewielki
spadek temperatury o godzinie 22.00 mégt by¢ spowodowany otwieraniem
drzwi na korytarz w celu wywiezienia juz upieczonego chleba do magazynu
wyrobow gotowych. Natomiast najwyzsza warto$¢ temperatury pod koniec
pracy spowodowana byta tym, ze wyciggano na koniec zmiany duzo pieczywa
z pieca, czgste otwieranie komoér wywotalo dostawanie si¢ do hali produk-
cyjnej duzej ilosci ciepta i goracej pary.

Jesli chodzi o wilgotno$¢, to pierwsza zmierzona warto$¢ na poczatku
pracy wyniosta 45,5%. O godzinie 18.00 warto$¢ wilgotnosci byta na podob-
nym poziomie i wynosita 43,4%. Wyrazny wzrost zauwazono juz o godzinie
20.00, wtedy to mierzona wielko$¢ miata wartos¢ 61,8%. Kolejny pomiar to:
66%, a warto$¢ pomiaru o godzinie 24.00 jest bardzo wysoka, zdecydowanie
wilgotnos$¢ wzrosta i wyniosta 96%.

Wartos¢ wilgotnosci rosta w ciggu zmiany roboczej. Wzrost wilgotnosci
zwigzany byl z tym, ze po zaladowaniu uformowanych i wyro$nietych kesow
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ciasta do pieca zostata tam doprowadzona para wodna. Jest ona niezbedna

w procesie wypieku, poniewaz umozliwia réwnomierne przyjmowanie ciepta

przez ciasto, a takze powoduje powstawanie gladkiej i blyszczacej skorki na

powierzchni wypiekow. Ilos¢ doprowadzonej pary wodnej ma duzy wplyw na

jako$¢ pieczywa, zalezy tez od tego, jakie pieczywo jest aktualnie wypiekane.
Przy wypieku mniejszych porcji ciasta stosuje sie wiecej pary, aby zabezpieczy¢
je przed zbyt gwaltownym pieczeniem i mozliwoscig przypalenia. Po nasyce-
niu komor pieca parg powinna ona by¢ wypuszczana do przewodu komino-
wego lub specjalnego szybu wentylacyjnego. Duze ilosci pary wydostajq si¢

przez nieszczelno$ci oraz w trakcie otwierania pieca do pomieszczenia pracy.
W przypadku naszych pomiaréw na koncu zmiany roboczej wypiekane byly
butki, co wigzalo si¢ z uwalnianiem najwiekszej ilosci pary do pieca, a tym

samym do otoczenia. Mialo to wplyw na bardzo wysoka wilgotno$¢ w trak-
cie ostatniego pomiaru, ktéra wyniosta 96%. Niewielki spadek wilgotnosci

zauwazono jedynie o godzinie 18.00. Moglo to by¢ spowodowane tym, ze

jeszcze nie rozpoczeto wypieku ciasta i nie uzywano pary wodnej niezbedne;j

do tego procesu. Wykonywano w tym czasie prace, takie jak przesiewanie

maki, wyrabianie ciasta i formowanie wypiekow. Pozamykano drzwi prowa-
dzace do innych czesci budynku, ktére wezesniej bylty otwarte, a jednocze$nie

powietrze caly czas bylo ogrzewane przez wlaczone piece.

Na podstawie przedstawionych wynikow wida¢, ze wartosci wszystkich
badanych parametréw rosng w ciagu zmiany roboczej. Jest to zwigzane
m.in. z procesem technologicznym wypieku pieczywa, czynno$ciami, ktore
byly wykonywane w czasie zmiany, uzywanymi surowcami oraz rodzajem
urzadzen stosowanych w piekarniach.

Nalezy tu podkresli¢ korelacje miedzy skokowym, wyraznym wzrostem
stezenia zapylenia ogolnego, a skokowym wzrostem wilgotnosci o godzinie
24.00. Pyt jest aerozolem ciala stalego w powietrzu, a para wodna aerozolem
wody w powietrzu. Pylomierz mogt potraktowac aerozol wody jak pyl, co
tlumaczyloby tak duzy, akurat w danym czasie wzrost zapylenia a miano-
wicie 3,08 mg/m’ oraz 1,75 mg/m’.

POoDSUMOWANIE

Uzyskane warto$ci parametrow srodowiska pracy mozna przeanalizowac,
odnoszac je do aktéw prawnych obowigzujacych w Polsce.
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W Rozporzgdzeniu Ministra Pracy i Polityki Spolecznej z 6 czerwca 2014 1.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezer i natezen czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w Srodowisku pracy [2] jest mowa o tym, ze najwyzsze dopusz-
czalne stezenie wyznaczone dla innych nietrujacych pyléw przemystowych,
w tym zawierajacych wolng (krystaliczng) krzemionke ponizej 2%, dla frakcji
wdychanej (pyt catkowity), wynosi 10 mg/m®. Na tej podstawie mozemy sfor-
mulowac wniosek, ze zapylenie ogélne w badanym zaktadzie produkcyjnym
jest na dopuszczalnym poziomie, poniewaz wszystkie zmierzone wartosci
zapylenia mieszczg si¢ w wartosciach ponizej dopuszczalnej normy. Rozpo-
rzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z 28 sierpnia 2003 r. w sprawie
ogolnych przepisow bezpieczeristwa i higieny pracy [10] szczegélowo odnosi
sie do kwestii temperatury minimalnej w pomieszczeniach pracy. Zapisano
w nim, ze pracodawca ma obowigzek dostosowac temperature pomieszczenia
w zalezno$ci od rodzaju wykonywanej pracy, majac na uwadze metody pracy
i wysilek fizyczny niezbedny do jej wykonania, jednak nie nizszg niz 14°C.
Chyba ze ze wzgledow technologicznych jest to niemozliwe. W przypadku
lekkiej pracy fizycznej, na przyklad pracy biurowej, rozporzadzenie to naktada
na pracodawce obowigzek zapewnienia temperatury nie nizszej niz 18°C.

W Polsce nie ma okreslonych wymagan temperaturowych, w stopniach
Celsjusza, dla pomieszczen pracy w odniesieniu do temperatury maksy-
malnej. W tej kwestii ustawodawca pochylit si¢ jedynie nad pracownikami
mlodocianymi oraz kobietami w cigzy i w okresie karmienia. Nalezy tutaj
wspomnie¢ jednak o Rozporzgdzeniu Rady Ministrow z 28 maja 1996 .
w sprawie profilaktycznych positkow i napojow [11]. W tym akcie prawnym jest
mowa o tym, ze pracodawca ma obowigzek zapewni¢ napoje pracownikom
w warunkach gorgcego mikroklimatu, jezeli warto$¢ wskaznika obcigzenia
termicznego WBGT przekracza 25°C. W celu weryfikacji wptywu mikrokli-
matu gorgcego dokonuje si¢ pomiaru i analizy wskaznika Wet Bulb Globe
Temperature (WBGT) zgodnie z normg PN-EN 27243:2005 Srodowiska
gorace — Wyznaczanie obcigzenia termicznego dziatajgcego na cztowieka
podczas pracy, oparte na wskazniku WBGT. Wskaznik WBGT stuzacy do
oceny $redniego wptywu oddziatywania warunkow cieplnych na pracownika
w okresie wykonywania czynnosci roboczych i jest szacowany w przypadku,
gdy kryterium oceny $rodowiska cieplnego wskazuje mikroklimat goracy,
tj. gdy poziom komfortu termicznego przekracza akceptowalne wartosci
wskaznika PMV > 42 (nastepuje akumulacja ciepta w organizmie) [9]. Wskaz-
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nik ten okresla szerzej obcigzenie cieplne organizmu, uwzgledniajac wysoka

temperature, przeptyw oraz wilgotnos$¢ powietrza, a takze rodzaj odziezy
ochronnej stosowanej przez pracownika.

Biorac pod uwage przytoczone tu akty prawne oraz otrzymane wyniki,
mozemy wyciagnac nastepujace wnioski:

o Zapylenie w badanej piekarni pozostawalo na dopuszczalnym poziomie.

« Nalezy zastosowac rozwigzania techniczne, ktére zmniejszg wydostawanie

si¢ pary wodnej z pieca do hali produkcyjnej, poniewaz tak duza wilgot-

nos¢, jaka pojawila si¢ na koniec zmiany produkeyjnej nie jest korzystna

dlaludzi oraz maszyn i urzadzen znajdujacych sie w pomieszczeniu pracy.
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