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hmotnostni spektrometr tékavé organické latky termalni desorpce VOC plynovy
chromatograf vnitrni prostredi pracovni prostredi ovzdusi nabytek vyroba
Abstrakt

Prispévek resi problematiku emisi tékavych organickych latek tzv. VOCs (Volatile Organic Compounds) tékajicich do
ovzdusi pracovniho prostfedi béhem vyrobniho procesu v ndbytkarskych, truhlarskych a ¢alounickych firmach a do
ovzdusi nevyrobnich mistnosti téchto firem. Souclasti prédce bylo porovnéani jednotlivych pracovnich mist ve vyrobé
nabytku a vyhodnoceni vlivu pracovnich procest na kvalitu ovzdusi vnitfniho prostredi firem, to je na kvalitativnim a
kvantitativnim sloZzeni VOC. Vzorky ovzdusi pracovnich, kanceldfskych prostor véetné vnéjsiho okolniho prostredi firmy,
byly odebirdny pomoci ¢erpadla na odbérové sorp¢ni trubicky, plnéné sorbentem Tenax TA.Metodika odbéru vzork(
byla provadéna dle normy CSN EN ISO 16000 - 1, 5, stanovujici parametry méfeni VOC. Vzorky VOC byly analyzované
spojenim plynového chromatografu s hmotnostnim detektorem s termalni desorpci. Vysledkem analyz je kvalitativni a

3

kvantitativni stanoveni v podobé grafu a ¢iselného vyjadreni v ug.m™ a porovndni dosazenych hodnot na jednotlivych

pracovistich. Ziskané vysledky se pak porovnavaji s prislusnymi limitnimi hodnotami stanovenymi predpisy.

Klicova slova: tékavé organické latky, VOC, pracovni a pobytové prostredi, plynovy chromatograf, hmotnostni

spektrometr, termalini desorpce
Abstract

This paper investigates the problematic of emission volatile organic compounds emitted to working, indoor air of the
furniture company, which produces wooden furniture during. The main goal of this research were assessment of
quality of indoor air in working environment, which was load of emission VOC emitted from production processes of
made furniture. The one part of this research deals of the influence individual technological operations in made
furniture in dependence on quality and quantity composition of VOC, which they affect of quality external and internal
environment of the furniture company. The samples of indoor air from working, residential areas including external
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environment by load VOC were collected in sorption tube with adsorbent Tenax TA. The methodology of sampling
samples of indoor air was done according to standard CSN EN I1SO 16000- part 1, 5. We analyzed the columns with
captured VOC by analytical method that was used: the gas chromatograph in conjunction with mass spectrometer and
Direct Thermal Desorption. The result of analysis is qualitative and quantitative data in form graph and numerical
expression in pg.m'3. The obtained results are then compared with appropriate limit values set in regulations.

Keywords: volatile organic compounds, VOC, working and residential environment, gas chromatograph, mass
spectrometer, thermal desorption

Uvod

Predmétem prispévku je posouzeni vlivu vyroby drevéného a ¢alounéného nabytku na kvalitu ovzdusi pracovniho
prostredi nabytkarskych firem, zejména v Useku vyrobniho procesu dokoncovani nabytkovych dilcl. Obsahem préace
bylo posoudit vlivy, které ovliviuji mnozstvi a slozeni tékavych organickych latek (VOCs) emitovanych pfi vyrobé
dfevéného a Calounéného ndbytku do ovzdusi pracovniho prostfedi ndbytkarskych firem. Tékavé organické slouceniny
predstavuji vyznamny problém, ktery je potfeba, s ohledem na environmentalni poZzadavky soucasné doby, resit.

K tékavym organickym latkdm VOCs patii dle znéni zékona o ochrané ovzdusi ¢.86/2002 Sb., §211 chemické
slou¢eniny majici nize uvedené vlastnosti:

Tékavou organickou latkou se rozumi jakakoli organicka sloucenina nebo smés organickych sloucenin, s vyjimkou
methanu, ktera pfi teploté 20 °C (293,15 K) ma tlak par 0,01 kPa nebo vice, nebo ma odpovidajici tékavost za
konkrétnich podminek jejiho pouZiti a mize v prdbéhu své pritomnosti v ovzdusi reagovat za spoluptisobeni slune¢niho
zareni s oxidy dusiku za vzniku fotochemickych oxidantd.
Vznik fotochemickych oxidantd je uveden rovnici:

VOC + NO_ + UV zareni + teplo = troposféricky ozén (03)

Terminem VOC (volatile organic compound) lze oznacit v principu vSechny méritelné tékavé organické latky v ovzdusi.
Podle definice svétové zdravotnické organizace (World health organisation - WHO, 1989) byly mezi tékavé organické
latky zarazeny vSechny organické latky s bodem varu mezi 50°C az 240°C oznacené jako VOC (pro polarni substance
plati oblast od 100 az 260°C).[2] Mezi VOC l4tkami s nizkymi a vysokymi body varu jsou c¢asto rozdily. K nizkovroucim
patfi napr. Benzen, Toluen aizomerd m, p, o Xyleny, ale také i rozpoustédla na béazi Chléru jako Chlorethylen nebo
Dichlérmethan. Pro organické latky, jejichz bod varu je pod limitem 50°C resp. 100°C, byl pouzit vyraz jako VVOC (very
volatile organic compounds). Formaldehyd (CH20) jako zastupce VVOC je vétsinou kvlli svému zdravotnimu vyznamu
bran separatné.

Tékavé organické latky se do ovzdusi pracovniho prostfedi ndbytkdrskych firem uvolfiuji nejen z vlastnich
zpracovavanych materiall na bazi dreva, ale zejména pfi dokoncovani jejich povrchovych Uprav, pfi operacich lepeni
konstruk¢nich spojl a pri oplastovani a zadyhovani.

Nebezpeli VOC spocivd nejen v jejich neurotoxickych ucincich, ale i s ohledem na sloZeni a koncentraci jednotlivych
latek v pracovnim ovzdusi, ve specifickych i nespecifickych néasledcich na lidské zdravi. Specifické nasledky lze pripsat
plsobeni dané konkrétni latky a obvykle jsou na zdkladé epidemiologickych studii pomérné dobre poznany.

Nespecifické nasledky jsou pak takové subjektivni zdravotni obtiZze, které neodpovidaji popsanym toxikologickym
G¢inkam jednotlivych latek, ale jsou zplsobeny synergickym plsobenim malych koncentraci smési slouc¢enin. Jedna se
nejc¢astéji o bolesti hlavy, poruchy koncentrace, poruchy motoriky, zavrat, nauseu a zvraceni.l3!



Truhlarskd, nébytkarskd vyroba ivyroba calounéného ndbytku je 2z hlediska identifikace mnozstvi a slozeni
emitovanych tékavych organickych latek (dale VOC - Volatile organic compounds) béhem vyrobnich procesl vyroby
drevéného a ¢alounéného nabytku velmi specificka.

V zavislosti na pouzitych materidlech a vyrobnich technologiich béhem procesu vyroby calounéného i drevéného
nabytku prichazeji zaméstnanci do styku s chemickymi latkami rlizného slozeni, které ve své vétSiné obsahuji také
tékavé organické slouceniny, a to v relativné velkém mnozstvi. Tyto tékavé organické latky se ve vyrobnim procesu
béhem aplikace a zpracovani chemickych latek uvoliuji do vnitfniho pracovniho prostredi firmy. Je tedy velmi dllezité
sledovat kvalitu ovzdusi pracovniho prostredi, a to kvalitativni a kvantitativni slozeni VOC ve vzduchu pracovniho
prostredi, a to zejména na pracovistich, kde jsou chemické latky pouzivany. Soucasné by se mélo zjistovat, jak ovliviuji
VOC emitované na daném pracovisti kvalitu venkovniho ovzdusi v okoli vyrobniho zdvodu a jak ovliviuji kvalitu ovzdusi
ostatnich vyrobnich a nevyrobnich pracovist firmy. Cilem téchto méreni je Uprava vnitfniho pracovniho prostredi se
snahou o minimalizaci uvolnénych VOC pfi aplikaci a zpracovani téchto chemickych latek, atim i zlepseni kvality
zivotniho a pracovniho prostredi. Se zlepSenim kvality vnitfniho pracovniho ovzdusi souvisi i snizeni dopadd VOC na
zdravi lidi. Lze s potésenim konstatovat, Ze v poslednich letech doSlo k vyraznému poklesu koncentraci VOC v tomto
odvétvi diky zavadéni a zpracovavani materiald se snizenym obsahem tékavych organickych latek.

= Omezeni vlivu vyrobnich firem, v naSem pripadé ndbytkdrskych, truhldrskych i ¢alounickych firem, na Zivotni
prostredi, je vénovana velkd pozornost. Jejich vliv je omezen zdkonem ¢&. 86/2002 Zakon o ochrané ovzdusi v
platném znéni doplnény provadéci vyhlaskou ,Vyhldska 337/2010 Sb. - vyhldSka o emisnich limitech a dalSich
podminkdach provozu ostatnich stacionarnich zdrojd znecistovani ovzdusi emitujicich a uzivajicich tékavé
organické latky a o zplsobu naklddani s vyrobky obsahujicimi tékavé organické latky. Dale to upravuje NV
476/2009 Sh. Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady ¢. 146/2007 Sb., o emisnich limitech a dalSich
podminkdach provozovani spalovacich stacionarnich zdrojd znecistovani ovzdusi. Ochranou zivotniho prostredi se
zabyvéa Zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi, o integrovaném registru
znedistovani a o zméné nékterych zdkond (zédkon o integrované prevenci), ve znéni pozdéjsich predpisu.

= Pripustné mnozstvi tékavych organickych latek uvolfiovanych do pracovniho ovzdusi béhem vyrobniho procesu
je omezeno limity pro jednotlivé organické latky, a to limity pro dlouhodobé expozi¢ni limity jednotlivych VOC
(PEL) i nejvyssich pripustnych koncentraci (NPK-P). Expozi¢ni limity VOC jsou dédny NV 361/2007 Sb Nafizeni
vlady, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci (Pfiloha ¢.2) - Chemické latky, jejich hygienické limity
a postup pfi jejich stanoveni, CAST A: Seznam chemickych latek a jejich pfipustné expozi¢ni limity (PEL) a
nejvyssi pripustné koncentrace (NPK-P).

= V rdmci Evropské Unie jsou dana doporuceni limitniho mnozstvi emisi do pracovniho prostredi prostrednictvi tzv.
FACTS a Integrovanda prevence a omezovani znecisténi, dokument o nejlepsich dostupnych technikach pro
povrchovou Upravu pouzivajici organicka rozpoustédla, v nichz je uvedena Smérnice Evropské Rady o omezeni
emisi VOC vznikajicich pri pouzivani organickych rozpoustédel pri nékterych cinnostech a v nékterych zarizenich
(1999/13/EC), Smérnice Evropské Rady o ochrané zdravi a bezpecnosti pracovnikl pred rizikem spojenym s
chemickymi latkami na pracovisti (98/24EC)

= Predchozi predpisy se tykaji méreni v pracovnim prostredi vyrobni ¢asti zavodu, pro pobytové mistnosti jsou
limitni hodnoty predepsany Vyhlaskou 6/2003 (Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazateld pro vnitrni prostredi pobytovych mistnosti nékterych staveb)

= Metodicky navod pro méreni a stanoveni chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazateld kvality vnitfniho
prostredi podle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.

Praveé proto patfi problematika VOC latek (volatile organic compounds) ve spojeni s chemickym smogem mezi faktory s
vyraznym vlivem na lidské zdravi, a tim i na kvalitu Zivota v obytném, pobytovém, pracovnim i venkovnim prostredi.
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Kontrola uvolfiovanych emisi VOC do pracovniho prostredi béhem vyrobniho procesu a prisné nastaveni jejich limitQ je
dlisledkem pozorovani, kterd poukazuji na pfimou zavislost mezi zhorsujicim se zdravotnim stavem lidi a jejich
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pobytem v zneciSténych prostoréch.

Pro vlastni méreni je velmi dllezité nejen identifikovat mista, kde jsou hlavné uvolfiované emise VOC do ovzdusi
pracovniho prostredi nabytkarského, truhlarského a calounického vyrobniho zdvodu a také je nezbytné urcit zdroje
téchto emisi v jednotlivych vyrobnich zavodech v zavislosti na vyrabéném druhu drevéného a calounéného nabytku a
stavebné truhlarskych vyrobka.

V nabytkarské a truhladrské firmé jsou velkymi zdroji emisi dle druhu vyrdbéného nabytku: natérové hmoty, lepidla,
félie. Natérové hmoty a lepidla jsou vyraznymi zdroji emisi, a to nejen rozpoustédlové natérové hmoty, ale i vodou
reditelné natérové systémy, které uvolnuji v prvni fazi tvorby natérového filmu vysoko vrouci rozpoustédla.

Mezi velké zdroje emisi v nabytkarské vyrobé patfi také dokoncované podkladové materidly, jde o aglomerované
materidly na bazi dfeva a masivni dfevo. Mezi aglomerované materidly na bazi dfeva pouzivané pfi vyrobé ndbytku a
stavebné truhlarskych vyrobkd patfi drevotriskové desky, drevovlaknité desky, OSB desky, sparovky, preklizky,
lisované drfevo imasivni dfevo, u kterého je mnozstvi emitovanych emisi zavislé na druhu dfeva. Prfi mnozstvi
aglomerovanych materiald, které firmy zpracovavaji, se jedna o vyrazny zdroj emisi zejména na mistech, kde se tyto
materidly zpracovavaiji.

Vedle uréeni signifikantnich zdrojd emisi v jednotlivych vyrobnich operacich vyrobniho procesu v nabytkéarské,
truhlarské a calounické firmé je také velmi dalezité, presné identifikovat mista s nejvétsimi mnozZstvimi emitovanych
organickych tékavych latek, tedy mista s plsobenim zdroji VOC.

Mista, kde je emitovdno nejvétsi mnozstvi emisi v ndbytkarském a truhlarském vyrobnim procesu, jsou vyrazné
ovlivnéna druhem a zplsobem vyrabéného nabytku.

Jsou to: misto pripravy nandSené smési natérovych hmot, misto pfipravy lepidlové smési, misto nanaseni smési
natérovych hmot, misto nandseni smési lepidel, mista vytvrzovani a vysousSeni natérovych hmot, mista vytvrzovani
lepidel, mezisklad natérovych hmot a lepidel. Mnozstvi emisi je zavislé také na zplsobu nandseni natérovych hmot v
zavislosti na konzistenci natérovych hmot predepsané pro dany zplsob nandseni a v zavislosti na mnozstvi ztrat
nanasenych hmot danych technologii zplsobu nanaseni natérovych hmot.

DalSimi vSak jiz bézné nemérenymi misty, kde tékaji do ovzdusni vnitniho prostredi firmy organické tékavé latky, jsou:
mista oprav, mista lesténi i mista brouseni natérovych filmd mezi ndnosy, montaz vyrobkl, expedice vyrobkd, sklad
vyrobkda.

Z predchazejicich vyzkumnych praci a z poznatkQ, z nich ziskanych plyne, Zze emise organickych tékavych latek, tedy
rozpoustédel a redidel unikaji z hotovych vyrobkd, ato v zavislosti mnozstvi emisi na ¢ase po exponencidle ato
podobu 28 dni. V stejném casovém Useku a také v exponencidlni zavislosti unikaji i emise z materiald na béazi dreva po
jejich opracovéni. Z ddvodd emitovani emisi po dobu 28 dni ze zpracovavanych materidld a pfi védomi dlouhodobého
Uniku emisi jsme se zamérili na mista, kde jsou Cerstvé vyrobené vyrobky skladovany, kde je s nimi manipulovano, kde
jsou expedovany, protoze hotové vyrobky a vyrobky na montdzi emituji pomérné velké mnozstvi emisi. Pfi méreni
emisi ve skladé hotovych vyrobk({, na montazi a expedici jsme vychéazeli ze znalosti doby prlichodu materiall vyrobnim
procesem, pfi némz je ztéchto materidld vyroben drevény popripadé calounény nabytek. Predpokladanad doba
préchodu materiall pfi vyrobé nabytku je 7 az 14 dni. Mista, kde jsou skladovany hotové vyrobky, nejsou vsak
vybavena intenzivnim odsavanim.
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Vedle mist prfimo ve vyrobnim procesu jsme meéfili i koncentrace VOC v ovzdusi vnitfniho prostredi kancelafi,



umisténych v blizkosti vyrobnich prostor firmy. Pro namérené hodnoty koncentraci v kancelafich, Ize podle NV
361/2007 Sb. (paragraf 9) pouzit 1/3 PEL, ale je mozné je orienta¢né hodnotit i podle vyhlasky ¢. 6/ 2003 Sb., s rddové
nizsimi limitnimi hodnotami viz. tabulka 1. Koncentrace namérené ve vyrobnich prostorach byly hodnoceny podle NV
361/2007 Sb. Limitni hodnoty (PEL a NPK-P) vybranych VOC jsou uvedeny v tabulce 2.

Vysledky méreni kvality ovzdusi vnitfniho prostredi nadbytkarské, truhlarské a c¢alounické firmy nam podavaji informace
o koncentracich VOC v daném misté, v daném case, pri dané teploté a pfi dané intenzité odsavani emisi VOC, ale
nepodavaji ndm prehled o kvalité vnitfniho prostredi v celé firmé, tedy i ve skladech, montazni dilné, v truhlarské dilné
a v kanceldrich, sousedicich s vyrobnim provozem. Predmétem meéreni v celém prispévku, je sledovani vlivu emisi
uvolnujicich se béhem vyrobniho procesu, na kvalitu ovzdusi v celém vyrobnim zdvodé.

Tékavé organické latky Vzorec Limitn_l'skoncentrace
[ng.m™]

Benzen C6H6 7

Toluen C6H5.CH3 300

0,m,p-Xylen C6H4.(CH3)2 200

Styren C6H5.CH.CH2 40

Ethylbenzen C6H5.CH2CH3 200

Formaldehyd HCHO 60

Trichlorethylen CCI2:CHCI 150

Tetrachlorethylen CCIZ. CCI2 150

Tabulka 1: Pozadavky pro pobytové mistnosti - Limitni koncentrace VOC ve vnitfnim prostredi pobytovych
mistnosti staveb (vyhlaska MZCR ¢.6/2003)[4]

Hygienické limity latek
Latka ¢islo cas | [mg-m]

PEL NPK-P
Aceton 67-64-1 800 1500
Benzen 71-43-2 3 10
Toluen 108-88-3 200 500
n-Butyl acetat 123-86-4 950 1200
Xyleny (suma) 1330-20-7 200 400
Etylbenzen 100-41-4 200 500




Styren 100-42-5 100 400
Butoxy-ethanol 111-76-2 100 200
1-methoxy-2-propanol 107-98-2 270 550
1,2,3-Trimethylbenzen 526-73-8 100 250
1,2,4-Trimethylbenzen 95-63-6 100 250
1,3,5-Trimethylbenzen 108-67-8 100 250

Tabulka 2: Chemické latky a jejich pripustné expozicni limity (PEL) a nejvyssi pripustné koncentrace (NPK-

P) dle natizeni vlady ¢. 361/2007 [5]
Materidl a pouzité metody

Pouzity material

Béhem vyzkumného uUkolu byly posuzovany ndbytkdrské a truhlarské firmy, vyrabéjici drevény a calounény ndbytek.

Rozdéleni jednotlivych posuzovanych firem podle lokalit:
1. Nabytkarska firma (Zlinsky kraj)

2. Truhlarskd firma (Zlinsky kraj)

3. Nabytkarska firma vyrabéjici ¢alounény nabytek nedaleko Brna (Jihomoravsky kraj)

Kvalita ovzdusi pracovniho prostredi byla ve vybranych truhlarskych a ¢alounickych firmach posuzovana v prostorach

uvedenych v tabulce ¢. 3.

Posuzovanda mistnost Vyroba dfevéného nabytku Vyroba calounéného nabytku
1 lakovna ¢alounéni korpust posteli

2 truhlarska dilna montdz lamelovych rostd

3 sklad sklad

4 kancelar kancelar

Tabulka 3: Posuzované pracovni mistnosti a kancelare

Pouzité zaFizeni pro méreni

= membranové ¢erpadlo pro odbér vzduchu od firmy Gillian, s pritokem 12I/h;

= odbérova trubic¢ka - pouziva se ocelova termodesorbcni odbérova trubice se specifickou napini Tenax TA;
= plynovy chromatograf Agilent 6890N s hmotnostnim spektrometrem Agilent 5973 Network, termalni desorpce od

firmy Scientific Instrument Services Inc., model TD4.




Metodika prace

Odbér vzorkd vzduchu

Vzorky ovzdusi jednotlivych pracovist ve vyrobnim procesu truhlarskych, nabytkarskych a calounickych firem a
vzduchu vnitfniho prostfedi kanceldfi, které se fadi mezi pobytové mistnosti, byly sou¢asné odebirdny za provozu dle
normy CSN EN ISO 16000-1 a podle normy CSN EN ISO 16000-5 (zplsob odbé&ru dle SZU - Metodicky navod ¢&. 6)
nasledné bylo analyzované kvantitativni a kvalitativni slozeni odebranych vzorkd ovzdusi na plynovém chromatografu
s hmotnostni spektroskopii a termdlni desorpci. Pro porovndni byly vSechny vzorky ve vSech mérenych firmach
odebirdny v zimnim obdobi. Namérené hodnoty byly porovnavany s predepsanymi limitnimi hodnotami.

Metodiky stanoveni emisi VOC byly provadény podle téchto norem a vyhlasek:

= CSN EN ISO 16000-1 Vnitfni ovzdusi - Obecnd hlediska odbéru vzorkd,

CSN EN ISO 16000-5 Vnitfni ovzdusi - Postup odbéru vzorkd tékavych organickych latek (VOC),

= CSN EN ISO 16000-11 Vnitfni ovzdusi - Stanoveni emisi tékavych organickych latek ze stavebnich materialC a

-

nabytku - Odbér, uchovavani a Gprava vzorkd,

Vyhladska MZ 6/2003 Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikdlnich a biologickych
ukazatell pro vnitrni prostredi pobytovych mistnosti nékterych staveb,

Metodicky navod MZ pro méreni a stanoveni chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatell kvality vnitfniho
prostredi podle vyhlasky ¢. 6/2003 Sb.,

NV 331/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanci pfi praci (Pfiloha ¢.2) - Chemické
latky, jejich hygienické limity a postup pfi jejich stanoveni, CAST A: Seznam chemickych latek a jejich pFipustné
expozi¢ni limity (PEL) a nejvyssi pripustné koncentrace (NPK-P),

Z3kon o ochrané ovzdusi ¢. 86/2002 Sb. ve znéni zakona ¢. 385/ 2005 Sb.

Mimo kvantitativni urceni jednotlivych emitovanych organickych tékavych latek a jejich kvantitativni slozeni se
stanovovala u vsech mérenych pracovist i hodnota TVOC, cozZ je Udaj, ktery charakterizuje celkové mnozstvi tékavych

organickych latek od hexanu po hexadekan kalibrovanych na toluen.
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Obr. 1: Koncentrace VOC v truhlarské firmé u Valasského MeziFi¢i - porovnani pracovnich mistnosti a

kancelare v zimnim obdobi

Obrazek 1 zobrazuje grafické znazornéni koncentraci VOC, jez jsou emitované do ovzdusi pracovnich mistnosti pri
pracovni cinnosti v lakovné a v truhlarské dilné a do ovzdusi kanceldre nabytkarské firmy u Valasského Mezifici v
zimnim obdobi. Nejvyssi koncentrace tékavych organickych latek byly zjiStény u Toluenu, n-Butyl acetatu, které byly
ve velkém mnozstvi emitovany do ovzdusi kanceldre alakovny. Naopak terpeny byly emitovany ve vySSich
koncentracich predevsim ovzdusim truhlarské dilny, a to hlavné prostrfednictvim a a B Pinenu a 3-6-Carenu.

Koncentrace VOC v truhlaiské firmé u Valasského Mezirigi
(porovnani pracovnich mistnosti a kancelaie)
v zimnim obdobi

700+ =

|

600 \\\\

500 7
400

300+

Koncentrace v pg.m*

¥

200+

100

®E ST 5 c T ~
" 5 © ™ = =
g N = g = P 5 5 c = 5 -
= 8t o R8N=22cs55c o
= 0 ¢ H © @ o >x = .;? 2 s cc g 23 5
= o T &2 4 F =0 2§ = © 5 C
= 2 = 0= o LW 0 E R — o
| 5 & E L " B E B Q E
m oD = 5] -
[} i —
= _.g ]
= o Olakovna
VOCs Otruhl&fska dilna
O kancelar

Obr. 2: Koncentrace VOC v truhlarské firmé u Uherského Hradisté - porovnani pracovnich mistnosti a

kancelare v zimnim obdobi

Obrazek 2 graficky zobrazuje koncentrace VOC emitované do ovzdusi pracovnich mistnosti (lakovna, truhlarskd dilna,
sklad) a do ovzdusi kanceldre truhldrské firmy u Uherského Hradisté, a to v zimnim obdobi. Z grafu je zrfejmé, ze
nejvyssi koncentrace VOC jsou obsazeny v ovzdusi lakovny, coz je dano cinnosti provadénou v lakovné - tedy
nandsenim natérové hmoty, jejim zasychanim a vytvrzovanim natérového filmu, pfi kterém se uvoliuje velké mnozstvi
VOC. V ovzdusi lakovny byly dosazené nejvyssi koncentrace Ethyl acetdtu, Toluenu, n-Butyl acetatu, Etylbenzenu, m,

p, o Xylenu a Butoxy-ethanolu.
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Obr. 3: Koncentrace VOC v truhlarské firmé nedaleko Brna, vyrabéjici ¢alounény nabytek - porovnani

pracovnich mistnosti a kanceldre v zimnim obdobi

Na obrazku 3 je zobrazeno porovnani koncentraci VOC latek, obsazenych v ovzdusi pracovnich mistnosti, kam jsou
organické tékavé latky uvolnované pri jednotlivych technologickych operacich vyroby ¢alounéného nabytku (¢alounéni
korpusl, montaz lamelovych rostd, sklad), kdy jsou uvolfiované zejména pri nanaseni lepidla a tvorbé lepeného spoje.
Soucasné jsou organické tékavé latky uvoliované béhem vyroby nabytku také do ovzdusi kancelare. Pri technologické
operaci ¢alounéni korpusl byly uvolhované do ovzdusi predevsim tyto organické tékavé latky: Ethyl acetat, Toluen,
Hexanal a také terpeny, ato a a B Pinen, 3-6-Caren a Limonen. Pfi posuzovani vlivu technologické operace montaze
lamelovych rostl na kvalitu vnitfniho ovzdusi bylo zjisténo, ze pfi pracovnich ¢innostech vykondvanych na tomto
pracovnim misté jsou emitovany predevSim aldehydy (Pentanal, Hexanal) aterpeny (a¢ a B Pinen, 3-6-Caren a
Limonem). Do ovzdusi pracovniho prostoru skladu s uskladnénymi hotovymi vyrobky jsou hotovymi vyrobky emitovany
predevsim tyto latky: Ethyl acetat, Toluen, Hexanal a také terpeny (a a B Pinen, 3-6-Caren a limonem). V posuzovaném

ovzdusSi kanceldre byla zjisténa zvysena koncentrace u limonenu.
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Obr. 4: Porovnani TVOC u pracovnich mistnostni a kanceldFi posuzovanych nabytkarskych firem

Obradzek 4 graficky zndzornuje obsah TVOC v ovzdusi pracovnich mistnosti a kanceldfi vsech posuzovanych
nabytkarskych firem. V pracovni mistnosti ndbytkarské firmy u Uherského Hradisté - lakovné byly emitovany do jejiho
ovzdusi pri nanaseni natérovych hmot a preméné natérovych hmot v natérové filmy nejvyssi hodnoty TVOC. V ovzdusi
posuzované truhlarské dilny firmy u Valasského Mezifi¢i byla zjisténa nejvyssi hodnota TVOC ze vsech méreni. Co se
tyce kvality vzduchu vnitfniho prostredi pracovnich prostor skladu, byla namérena nejvyssi hodnota TVOC v ovzdusi
skladu ve firmé vyrdbéjici ¢alounény ndbytek (Brno). V ovzdusi posuzovanych kancelari byla nejvyssi hodnota TVOC

zjisténa v ovzdusi kancelare firmy u Valasského Mezifici.
Diskuze
1. Truhlarska firma v okoli Valasského Mezirici

U této posuzované truhlarské provozovny bylo zjisténo nejvyssi mnozstvi VOC v ovzdusi vyrobni firmy ze vSech

posuzovanych vyrobnich zavodd. Nejvyssi koncentrace VOC byly stanoveny ve vzduchu vnitfniho prostredi kancelare,
nasledovano pracovistém dokoncovani povrchovych Uprav a truhlarskou dilnou. Rovnéz nejvys$si hodnota ze vsSech
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ledovanych VOC byla naméfena v ovzdudi kanceléfe a to u n-Butyl acetatu v mnozstvi 683,6 mg.m3, déale u toluenu v
mnozstvi 622 mg.m'3. Hodnota vice nez dvakrat prekracuje povoleny hygienicky limit pro pobytové prostory dle
vyhldsky Ministerstva zdravotnictvi 6/2003, kde je u toluenu uvedena hodnota 300 mg.m'3, ale neprekracuje 1/3 PEL
uvedeného v NV 331/2007 Sb. Celkové zatizeni emisemi VOC (TVOC) je opét nejvyssi u kanceldre, kde byla zjisténa
hodnota v mnoZstvi 1983 mg.m™3, nésleduje lakovna, jejiz hodnota TVOC je 1386 mg.m™3. Z uvedenych vysledk
vyplyva, Ze proudéni vzduchu ve firmé je Spatné fizené a latky emitované pri dokoncovani nabytkovych dilcl vyrazné
ovliviuji kvalitu vnitfniho prostredi kanceldre, kde se zejména v zimnim obdobi hromadi. N-Butyl acetédt obsazeny ve
vzduchu vnitfniho prostredi kancelare je chemikalie, kterd se pouzivd v rozpoustédlech natérovych hmot. Zdrojem jeho
emisi je nanaseni natérovych hmot a dokoncovani povrchovych Uprav. Z mista, kde je ze zdroje emitovan, je nésledné
undsen proudem vzduchu do kancelare.

2. Truhlarska firma u Uherského Hradisté

V této ndbytkdrské firmé byly zjistény nejvyssi koncentrace VOC na pracovisti dokoncovani povrchovych UGprav
stavebné truhlarskych vyrobk( v prostoru lakovny, tedy pfi nanaseni natérovych hmot a pfi pfeméné natérové hmoty v
natérovy film. Pfi vyhodnoceni slozeni a mnoZzstvi VOC obsazenych ve vzduchu vnitiniho prostredi v dalSich prostorach
firmy, nasledovala kvalita vzduchu vnitfniho prostredi vyrobni ¢3sti firmy truhldrska dilna a kvalita vzduchu vnitfniho
prostfedi nevyrobni ¢asti firmy kanceldr. Ve vnitfnim ovzdusi této firmy byla namérena nejvys$si hodnota VOC ve
vzduchu vnitfniho prostredi firmy ze vSech posuzovanych nadbytkarskych, truhlarskych a ¢alounickych provozoven, a to
v lakovné, kde koncentrace n-Butyl acetatu v jejim ovzdusi dosahovaly hodnot 1961,4 mg.m™3. Tato latka se uvolfiuje
do ovzdusi pri dokoncovéani povrchovych Uprav vodou reditelnymi natérovymi hmotami, jejichz natérové smési ho
obsahuji. V ovzdusi lakovny bylo rovnéz naméreno vysoké mnozstvi sumy Xylenl (m, p, 0) v mnozstvi pres 520 mg.m'3
, které se uvolnily do ovzdusi pfi dokoncovani povrchovych Uprav vybranych vyrobkd rozpoustédlovymi natérovymi
hmotami. Co se tyle celkového mnoZstvi organickych tékavych latek v ovzdusi jednotlivych vyrobnich Gsekd
charakterizované hodnotou TVOC, byla nejvyssi ve vzduchu v lakovné. Stanovena hodnota TVOC ve vzduchu v lakovné
byla 3241 mg.m™3, nasledovana hodnotou TVOC ve vzduchu kanceldfe 345 mg.m™3 a hodnotou TVOC ve vzduchu
truhlarské dilny s mnozstvim 204 mg.m'3.

3. Truhlarska firma vyrabéjici ¢alounény nabytek nedaleko Brna

Vzduch vnitfniho prostredi vyrobni ¢asti vyrabéjici calounény nabytek, obsahoval nejmensi mnozstvi emisi VOC ze
vSech posuzovanych pracovist, coz je ddno nejen kvalitou odsavani, ale i charakterem vyroby, protoze pfi vyrobé
c¢alounéného nabytku se zpracovavaji pouze lepidla ne natérové hmoty. Nejvice VOC bylo obsazeno v ovzdusi oddéleni
¢alounéni korpust posteli, nasledovalo ovzdusi montéze lamelovych rostd a ovzdusi kancelare. Nejvyssi hodnota z VOC
byla namérena u Toluenu, ktery byl v ovzdusi pri pracovni operaci ¢alounéni korpusd posteli v mnozstvi 58,1 mg.m'3.
Pfi této operaci se pouzivalo lepidlo. Pfi analyze ovzdusi u montadze lamelovych rostd bylo rovnéz zjisténo vétsi
mnozstvi a-Pinenu, a to 20,7 mg.m'3. Zdrojem tohoto terpenu je zpracovdvané a obrabéné jehli¢naté rezivo. Vyrdbi se
z ného lamelové rosty. Ostatni hodnoty sledovanych zastupcl VOC latek byly na Grovni pozadi mistnosti. Nejvyssi
hodnota TVOC ve vzduchu byla analyzovéna ve vzduchu odebraném pfri operaci ¢alounéni korpust posteli v mnozstvi
325 mg.m'3, nasledovala operace montaz lamelovych rostd v mnozstvi 135 mg.m'3 a kancelar, jejiz zjisténd hodnota

byla 65 mg.m'3.

Zavér



Z uvedenych vysledkd vyplyva, ze mista pracovniho prostredi vyrobniho procesu, ktera Ize charakterizovat jako mista,
na kterych dochézi k nejvétSimu uvolhovani emisi VOC, coz jsou lakovny, jsou ve vsech firmach vybaveny intenzivnim
odsdvanim. Vzduch pracovniho prostfedi na téchto pracovistich obsahuje takové namérené mnozstvi a slozeni VOC,
které splfiuje normami a vyhladskami predepsané mnozstvi pfipustnych koncentraci.

Problémy vSak nastavaji u pracovist, jako jsou sklady, montdze ve vyrobni ¢asti a kanceldre v nevyrobni ¢asti firem,
jejichz ovzdusi je rovnéz zatizeno emisemi tékavych organickych latek. Tato pracovisté vsak nejsou vybavena
intenzivnim odsavanim. Emise tékavych organickych latek se ve skladech a na montdzi uvolfiuji pfimo ze zdrojd, coz
jsou nové vyrobené, slepené a dokoncené ndbytkové dilce, a tim zhorsuji kvalitu vnitfniho prostredi v téchto ¢astech
firem. Pri feSeni vzduchotechniky a odsavani v nadbytkarskych firmach, zejména ve skladech a prostorech montaze, by
bylo treba si uvédomit zavislost mnoZstvi emitovanych organickych tékavych latek z vyrobk( na bazi dreva na case.

Na dalsi pracovisté v nevyrobni ¢asti firmy, do ovzdusi kanceldfi, jsou doneseny proudénim vzduchu emise
organickych tékavych latek, emitované pfi dokoncovani povrchové Upravy a emitované hotovymi vyrobky. Emise z
vyrobni Casti firem zatézuji ovzdusi vnitfniho prostfedi kancelafi a zhorSuji tak kvalitu pracovniho prostfedi. Z
uvedenych vysledkl vyplyvda, Ze je potfeba se ve vyrobnim zdvodé zabyvat zplsobem proudéni vzduchu od zdrojl
emisi smérem k prostordm firmy, které jiz nejsou vybaveny odsdvanim. ProtoZze pracovnici firmy pracujici v
kancelérich, ktefi jsou dlouhodobé vystaveni dlouhodobému plsobeni zvysenému mnozstvi VOC, se nejen snizuje
pracovni komfort, ale sou¢asné se mize projevit i plsobeni na jejich zdravi a kvalité prace.

Firmy by se mély zamérit i na méreni kvality ovzdusi v prostorach firmy, které nejsou primo zaclenény do vyrobniho
procesu, nebo nejde o mista s prfimym velkym zdrojem emisi.
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