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NARIZENI VLADY

ze dne 12. prosince 2007,
kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci

§9
Hygienické limity, zplsob jejich zjiStovani
a hodnoceni
(1) Hygienickym limitem chemické latky upravené podle zakona o chemickych latkach'® se
rozumi pripustny expoziéni limit nebo nejvy$Si pfipustna koncentrace. Hygienickym limitem
prachu se rozumi pfipustny expoziéni limit.

(2) Pripustny expozi¢ni limit chemickeé latky nebo prachu je celosménovy ¢asoveé vazeny primér
koncentraci plynl, par nebo aerosold v pracovnim ovzdus$i, jimz muze byt podle soucasného
stavu znalosti exponovan zaméstnanec v osmihodinové nebo kratSi sméné tydenni pracovni
doby, aniz by u ného doslo i pfi celoZivotni pracovni expozici k poskozeni zdravi, k ohroZeni jeho
pracovni schopnosti a vykonnosti. Pfipustny expozicni limit je stanoven pro praci, pfi které
pramérna plicni ventilace zaméstnance nepiekracuje 20 litr(l za minutu za osmihodinovou sménu.
Koncentrace chemické latky nebo prachu v pracovnim ovzdusi, jejimz zdrojem neni technologicky
proces, nesmi prekrocit 1/3 jejich pFipustnych expozi¢nich limitd.

(3) Postup pfi stanoveni pfipustného expozi¢niho limitu smési chemickych latek, stanoveni
pfipustného expoziéniho limitu chemické latky pfi vy$8i plicni ventilaci a postup pfi stanoveni
pfipustného expozi¢niho limitu v delSi nez osmihodinové sméné, jsou upraveny v pfiloze ¢&. 2
k tomuto narizeni, ¢asti B.

(4) Nejvy8Si pFipustna koncentrace je takova koncentrace chemické latky, které mohou byt
zaméstnanci exponovani nepfetrzité po kratkou dobu, aniz by pocitovali drazdéni o€i nebo
dychacich cest nebo bylo ohroZeno jejich zdravi a spolehlivost vykonu prace. Pfi hodnoceni
pracovniho ovzdu$i lze porovnavat s nejvyssi pfipustnou koncentraci ¢asové vazeny prameér
koncentrace této latky méfené po dobu nejvySe 15 minut. Takové 15minutové Useky s primérnou
koncentraci vy88i neZ hodnota pfipustného expozi¢niho limitu, ale nepfesahujici nejvyssi
pfipustnou koncentraci, smi byt béhem osmihodinové smény nejvySe 4 s odstupem nejméné
jedné hodiny. Pfitom nesmi Casové vazeny pramér koncentraci pro celou sménu prekrogit
hodnotu pfipustného expozi¢niho limitu.

(5) Seznam chemickych latek a jejich pfipustné expozi¢ni limity a nejvy$Si pfipustné
koncentrace jsou upraveny v pfiloze €. 2 k tomuto nafizeni, ¢asti A. Seznamy prachd a jejich
pfipustné expoziéni limity jsou upraveny v pfiloze €. 3 k tomuto nafizeni, €asti A, tabulkach ¢. 1 az
5.

(6) Zpusob méfeni a hodnoceni inhalaéni expozice chemickym latkam a prachim v pracovnim
ovzdus§i je upraven v pfiloze €. 3 k tomuto nafizeni, €asti C. Inhalaéni expozici se rozumi expozice
chemickym latkdm méfena v dychaci zéné zaméstnance.

(7) ZpUsob méfeni vdechovatelné a respirabilni frakce polétavého prachu gravimetricky je
upraven v pfiloze €. 3 k tomuto nafizeni, ¢asti D.

(8) Zplisob odbéru vzorkl prachu obsahujiciho azbest v pracovnim ovzdusi a jejich zpracovani
je upraveno v pfiloze €. 3 k tomuto nafizeni, ¢asti B.
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Prach, jeho hygienické limity a postup jejich stanoveni

CAST A
Seznamy prachi a jejich pripustné expozi¢ni limity

1. PEL pro celkovou koncentraci (vdechovatelnou frakci) prachu se oznacuje PEL;, pro
respirabilni frakci prachu PEL,. Vdechovatelnou frakci prachu se rozumi soubor castic
polétavého prachu, které mohou byt vdechnuty nosem nebo Usty. Respirabilni frakci se rozumi
hmotnostni frakce vdechnutych castic, které pronikaji do té ¢asti dychacich cest, kde neni

tfasinkovy epitel, a do plicnich sklipki.

2. Ptipustné expozi¢ni limity smési prachli (PELs) s riznym PEL se stanovi vypoc¢tem z PEL
jednotlivych pracht podle vzorce:

%X %X %X -
R 2+ +—
100.PEL, = 100.PEL, 100.PEL,

PEL =
kde
PEL; je PEL smési latek 1 azn
PEL; az PEL, je PEL latek 1 azn
%x; aZ %X, je hmotnostni podil latek 1 az n v procentech.

3. Pokud nelze hmotnostni podil jednotlivych slozek v polétavém prachu spolehlivé uréit, stanovi

cvwr

Priklady:
a) Smés obsahuje 80 hmotnostnich % vldken bavinénych (PELc = 2 mg.m™) a 20 % vléken
textilnich synt.( PELc = 4 mg.m™).

80 N 20
100.2 100.4

-1
J =2,2mgm~°

PELs =
V pFripade, Ze nelze hmotnostni podil jednotlivych slozek v poletavém prachu spolehlivé urcit,

Vv

b) Smés obsahuje vinu (PELc = 6 mg.m™), syntetickd vlakna textilni (PELc = 4 mg.m™) a pidni
prach (PELc = 10 mg.m™). Podil jednotlivych slozek nelze stanovit.
PELs = 4 mg.m™ hodnota platna pro latku s nejniz$im PELc.



4. Pokud je v prachu obsaZena fibrogenni slozka musi se stanovit vzdy jeho respirabilni frakce a
koncentrace fibrogenni slozky. Jestlize respirabilni frakce obsahuje vice nez 1% fibrogenni
slozky nesmi jeji PEL, piekracovat hodnoty uvedené v tabulce ¢. 1. Za dodrzeni PEL se poklada
stav, kdy jsou dodrzeny jak PEL, pro fibrogenni slozku, tak i PEL. pro dany druh prachu.

5. Pokud prach obsahuje méné nez 1% krystalického SiO;, a neobsahuje azbest, povazuje se za
prach s pfevazné nesyeciﬁck}'/m ucinkem. Pro takovy prach s pfevazné nespecifickym uc¢inkem
plati PEL; 10 mg.m™.

6. PEL nepfihlizi k moznym senzibilizujicim u¢inkiim a piipadnému obsahu mikroorganismi v
prachu.

Tabulka €. 1 - Prachy s prevazné fibrogennim uéinkem )

Latka PEL, (mg.m™) respirabilni  [PEL. (mg.m™)
frakce (F) celkova koncentrace
Fr = 100 %"

kiemen 0,1 -

kristobalit 0,1 -

tridymit 0,1 -

gama-oxid hlinity 0,1 -
F<5% Fr>5%

dinas 2,0 10: F; 10

grafit 2,0 10: F 10

rach ¢ernouhelnych dolil ©) 2,0 10: F, 10

koks 2,0 10 : F, 10

slida 2,0 10: F, 10

talek ¢ 2,0 10: F, 10

ostatni kfemicitany (s vyjimkou azbestu) [2,0 10: F, 10

Samot 2,0 10: F 10

horninové prachy 2,0 10: F 10

slévarensky prach 2,0 10: F, 10

Vysvetlivky k tabulce ¢. 1:

a) Za fibrogenni se povazuje prach, ktery obsahuje vice nez 1% fibrogenni slozky a v pokusu na
zvireti vykazuje zietelnou fibrogenni reakci plicni tkane.

b) Fr = obsah fibrogenni slozky v respirabilni frakci v procentech.
Fibrogenni sloZka - kiremen, kristobalit, tridymit, gama-oxid hlinity.

C) Za pritomnosti vlaken respirabilnich rozméri v prachu musi byt dodrzen PEL pro azbest.

Tabulka ¢&. 2 - Prachy s moZnym fibrogennim u¢inkem
Latka PEL. (mg.m™)
amorfni SiO; 4,0

svafecské dymy ? 5,0

bentonit 6,0

Vysveétlivka k tabulce ¢. 2:



a) Plati pro pevné Castice. SloZeni svairecskych dymii zavisi na radé cinitelii zejména na
svarovaném materialu, materialu jimz se svaruje, svarovacim proudu atd. Tyto okolnosti musi
byt brany v uvahu pri hodnoceni expozice svarecskym dymem.



Tabulka ¢. 3 - Prachy s prevazné nespecifickym u¢inkem

Latka PEL. (mg.m™)
baryt 10,0
cement 10,0
cediC taveny 10,0
dolomit 10,0
7elezo a jeho slitiny? 10,0
hlinik a jeho oxidy (s vyjimkou gama Al,O3) 10,0
hnédé uhli a lignit 10,0
magnezit 10,0
ocelarenska struska 10,0
ledek amonny 10,0
oxidy Zeleza 10,0
popilek 10,0
prach z umélého brusiva (karborundum, elektrit) |10,0
pludni prachy 10,0
sadra 10,0
saze 2,0
siderit 10,0
Skvara 10,0
vapenec, mramor 10,0
vysokopecni struska 10,0

Vysvetlivka k tabulce ¢. 3

a) Pokud slitiny zZeleza obsahuji vy$si podil kovii, pro které jsou stanoveny PEL, posuzuje se
prasnost i podle PEL téchto kovii. Za dodrzeni PEL se povazuje stav, kdy je dodrzen jak PEL.
pro slitinu Zeleza tak i PEL pro jednotlivé kovy, rozhodujici je pritom ten, jehoz PEL je

vy

evvr

Tabulka €. 4 - Prachy s prevazné drazdivym uc¢inkem

Latka PEL. (mg.m™)
Textilni prachy:
bavina 2,0
len 2,0
konopi 2,0
hedvabi 2,0
synteticka vldkna textilni 4.0
sisal 6,0
juta 6,0
Zivo&i§né prachy

efi 4,0
vina 6,0
Srst 6,0
ostatni Zivoc¢iSné prachy 6,0




Rostlinné prachy
mouka 4,0
tabak 4,0
Caj 4.0
kava zelena 2,0
kofeni 2,0
prach obilni 6,0
Prach z
- toxickych a vyrazné senzibilizujicich (exotickych) 1,0
dfevin®
- tvrdych (karcinogennich a senzibilizujicich diev)” 2,0
- ostatnich (nesenzibilizujicich a nekarcinogennich) 5,0
dfevin
Ostatni rostlinné prachy 6,0
Jiné prachy s drazdivym uc¢inkem
prach dusi¢nanu sodného 6,0
prach z chromu 0,5
prach fenolformaldehydovych pryskytic 5,0
prach PVC 5,0
prach z brouSeni pneumatik 3,0
rach epoxidovych pryskyftic 2,0
prach papiru 6,0
rach polyakrylatovych pryskytic 5,0
prach polyesterovych pryskyfic 5,0
prach polyethylenu 5,0
prach polypropylenu 5,0
prach polymernich materialt 5,0
prach polystyrenu 5,0
rach sifi¢itanu vapenatého 5,0
prach sklolaminati 5,0
rach Skrobu 4,0
kyselina citrébnova 4,0

Vysvetlivky k tabulce ¢. 4:

a) Napriklad: Iroko (chlorophora excelsa), makoré-tiesnovy mahagon (Tieghemella eckelii),
mansonie (Mansonia altissima), peroba zlutd (Paratecoma peroba), avodiré (Turraenthus
africanus), citronik (Chloroxylon), Indigbo-limba (Terminalia avirensis), zdpadni rudy cedr
(Thuja plicata), teak (Tectona grandis).

b) Tvrdymi drevy se rozumi drevo: brizy (Betula), buku (Fagus), bilého orechu (Hikory), dubu
(Quercus), ebenu afrického cejlonského a pod. (Diospyros), habru (Carpinus), jasanu
(Fraxinus), javoru (Acer), jilmu (Ulnus), kastanu (Castanes), lipy (Tilia), olSe (Alnus),
oreSdku vilasského (Juglans), platanu (Platanus), svestky (Prunus), topolu (Populus), tresné
(Prunus), dreviny botanické skupiny Dalbergia - (indicky palisandr, brazilské riizové drevo,
africke cerné drevo a pod.), honduraské riizové drevo, meranti bilé a rudé (Shorea talurda
acurtisii), wawa (Triplochiton sclerowylon), mahagon africky, senegalsky a pod. (Khaya



ivorensis anthoteca), limba - afara (Terminalia superba), kokosové drevo (Brya ebenus), aiele
(Canarian scweinfurtii), andoung (Monopetalanthus heitzii), tola/agba (Gossweilerodendron
balsamiferum), Pau Marfim (Balfourodendron riedelianum).

Tabulka €. 5 - Mineralni vlaknité prachy

Latka PEL

pocetni koncentrace
(pocet respirabilnich vlaken, cm's)

azbestova vldkna vech azbestu 0,1
keramicka vladkna 0,3
uméla mineralni vlakna 1,0

(napf. ¢ediCova, sklenénd, struskova)

hmotnostni koncentrace

(mg.m*)

uméla mineralni vlakna *
(vlakna vSech rozméru)

|

Vysvétlivka K tabulce €. 5

* Pro uméla mineralni vlakna véetné keramickych musi byt dodrzeny soucasné pripustné hodnoty pocetni

i hmotnostni koncentrace.

o

CASTB
Metoda odbéru vzorkii prachu obsahujiciho azbest a jejich zpracovani

Vzorky se odebiraji v dychaci zon€ zaméstnance, tj. uvniti polokoule obepinajici zptedu oblicej
o poloméru 300 mm, méteném ze stiedu spojnice usi.

K odbéru se pouzivaji membranové filtry (smiSené estery nebo dusicnany celulosy) o priméru
25 mm a o velikosti pért od 0,8 do 1,2 um s vytisténymi ¢tverci upevnéné v otevieném drzaku
filtru s cylindrickym néstavcem piesahujicim 33 aZz 44 mm rovinu filtru a vymezujicim
kruhovou plochu o priméru nejméné 20 mm. Pti odbéru ma nastavec sméfovat dolt.

. K odbéru vzorkil pracovniho ovzdusi se pouziva pfenosné bateriové Cerpadlo umisténé na

opasku nebo v kapse zaméstnance. Pritok vzduchu se nastavuje na pocatku odbéru na 1 litr/min

+ 5 % a ma byt udrzovan v rozmezi +10 % pocéatecni hodnoty pritoku v pribéhu celé doby

odbéru a nema kolisat.

Doba odbéru se méfi s toleranci 2 %.

Optimalni pocet vlaken na filtru ma byt mezi 100 az 400 Vlétkny/mm2 . Po odbéru se cely filtr

nebo jeho ¢ast umisti na podlozni skli¢ko, zprithledni za pouziti acetontriacetinové metody a

pokryje krycim skli¢kem.

Pro pocitani vlaken se pouziva binokularni mikroskop vybaveny:

6.1. osvétlenim podle Koehlera,

6.2. Abbeho nebo achromatickym fazové kontrastnim kondenzorem a s nezavislym
centrovanim fazového prstence,

6.3. pozitivnim fazové kontrastnim achromatickym objektivem zvétSujicim Ctyficetkrat s
numerickou aperturou 0,65 az 0,70 s fazovou vrstvou v optické soustavé, piipadné



zafizenim pro vytvoteni fazového kontrastu mimo rovinu objektivu. Absorpéni koeficient
absorpc¢ni desticky ma byt 65 az 85 %,

6.4 kompenzac¢nimi okulary zvétSujicimi 12,5 krat; alespont jeden z nich musi dovolovat
vlozeni okularniho méfitka a musi byt vybaven zaostiovanim,

6.5 Walton-Becketovym kruhovym méfitkem s kruhem vymezujicim pii pracovnim
meéieni kruhové pole o priméru 100 pm £ 2pum.

. Mikroskop musi byt setizen podle instrukci vyrobce a detekéni limit kontrolovan pomoci fazové

kontrastni testovaci desticky. Kontrola se provadi denn¢ pied zahajenim prace.

. Vzorky se odecitaji podle nasledujicich pravidel:

8.1 pocitatelné vlakno je jakékoliv vldkno, jehoz délka je vétSi nez Sum, primér mensi nez
3um, pomér délky ku priméru minimalné 3 : 1,

8.2 jakékoliv pocitatelné vlakno, jehoZ oba konce jsou uvnitt gratikuldrni plochy se pocita jako
jedno vlakno; jakékoliv vlakno, jehoZ jen jeden konec je uvnitt plochy se pocita polovinou,

8.3 gratikularni plochy pro pocitani se vyberou nahodile uvniti exponované plochy filtru,

8.4 svazek vlaken, ktery se v pribéhu své délky jevi v jednom nebo vice bodech jako solidni a
nerozdéleny, ale v jinych bodech je rozdélen do oddélenych svazki (rozdélenych vldken) se
pocita jako jednotlivé vldkno, jestlize jeho rozméry odpovidaji pocitatelnému vldknu;
pramér se pritom mefi na nerozdelené ¢asti,

8.5 v jakémkoliv jiném svazku vlédken, v némz se jednotliva vldkna dotykaji nebo ktizi, se
vlakna pocitaji individudlng, jestlize je Ize dostate¢né rozlisit tak, aby bylo mozno urcit, zda
odpovidaji definici pro pocitatelné vlakno; jestlize nelze jednotliva vldkna odpovidajici této
definici rozlisit, je svazek pokladan za pocitatelné vldkno, jestlize posuzovan jako celek
odpovida definici pocitatelného vlakna,

8.6 jestlize je vice neZ 1/8 gratikularni plochy pokryta ¢asticemi nebo jejich svazkem, musi byt
pro pocitani zvolena jina plocha,

8.7 pocita se 100 vlaken, pficemz se odecitd minimalné 20 gratikularnich ploch, nebo se vySetii
100 gratikularnich ploch,

8.8 primérny pocet vldken v jednom poli se vypocitd délenim poctu pocitatelnych vlaken
poctem vysettenych poli. VIiv poctu skvrn na filtru a kontaminace filtru se musi omezovat
a musi byt udrZeny pod hodnotu 3 vlakna na 100 poli a posuzuje se srovnanim s €istymi
filtry.

CAST C
Zpisob méreni a hodnoceni inhala¢ni expozice chemickych litek a prachu

. Pro zjiSténi inhala¢ni expozice zamé&stnance na pracovisti, musi se pouzit tam, kde je to mozZné,
osobni odbér vzorkil ovzdusi vhodnym zatizenim, pfipevnénym na téle. Tam, kde skupina
zaméstnancll provadi identické nebo podobné ukony na stejném mist¢ a je obdobné
exponovana, povazuje se za reprezentativni pro celou skupinu, je-li odbér provadén na
vybranych zaméstnancich uvnitt této skupiny.

. Postup métfeni musi davat o inhalaéni expozici zaméstnance Skodlivindm v pracovnim ovzdusi
reprezentativni vysledky odvozené od Casové vazeného priméru jejich koncentraci (kp).
Vypocet Casové vazeného primeéru koncentraci musi postihnout vSechny pracovni operace 1
veskerou ostatni ¢innost v pritbéhu pracovni doby. Primérnou koncentraci ky se rozumi hodnota
vypoctena z naméfenych koncentraci ki k, podle vzorce:



9.

kde

ki - ky = koncentrace v ovzdusi ziskané jednotlivymi odbéry (méfenimi)
t; - t, = doba trvani jednotlivych odbérii (méfent).

. Odbéry vzorki a méfeni na pevné stanovenych mistech (staciondrni) se mohou pouzivat,

jestlize jejich vysledky umoziuji zjistit miru inhala¢ni expozice zaméstnance na pracovisti.
Vzorky se musi odebirat ve vySce dychaci zony a v bezprostiedni blizkosti zaméstnanci.

. Postup méteni musi odpovidat latce, ktera ma byt méfena, jejim limitnim hodnotam (PEL,

NPK-P) a slozeni pracovniho ovzdusi.

. Vysledek musi byt dostatecné spolehlivy s ohledem na limitni hodnoty latky a udan ve stejnych

jednotkach.

. Jestlize metoda méteni neni specifickd jen pro danou latku, musi byt cela namétena hodnota

vztazena na latku, kterd ma byt hodnocena.

. Meze stanovitelnosti musi odpovidat nejméné jedné ctvrtiné PEL.
. Musi byt zajiSténa spravnost meficiho postupu. U metody musi byt zajiSténa celkova spravnost

odpovidajici odhadu relativni chyby +25%.
Pro méteni musi byt pouzity postupy ovefené v podminkach praxe.

Hodnoceni inhala¢ni expozice

1.

Jestlize v pracovnim ovzdusi nelze s jistotou vyloucit pfitomnost jedné, ¢i vice latek v plynné
formé¢ nebo jako aerosolu, musi se zhodnotit jejich koncentrace a zjistit vSechny skutecnosti,
které mohou byt relevantni pro expozici:

a) latky pouzivané nebo vyrabéné,
b) technicka zafizeni a technologické operace a
C) cCasové a prostorové rozdéleni koncentraci latek.

Limitni hodnota pro chemické latky nebo prach v pracovnim ovzdusi je dodrzena, jestlize

hodnoceni ukéaze, ze ji koncentrace ve vzduchu dychaci zény nepiekracuje. Pokud jsou

podklady nedostatecné pro kvalifikované posouzeni, zda jsou limitni hodnoty dodrZzeny, musi
byt provedeno dalsi Setfeni a méfeni.

Jestlize hodnoceni ukaze, ze:

a) nejsou limitni hodnoty dodrZeny, musi byt zjistény divody, pro které byla limitni hodnota
piekrocena a musi byt zavedena co nejrychleji odpovidajici opatfeni pro napravu situace a
hodnoceni se musi zopakovat,

b) jsou limitni hodnoty dodrzeny, musi se podle potteby v pravidelnych intervalech provadét



naslednd méteni, aby se potvrdilo, ze dosavadni situace stale trva; ¢im vice se zjiSténa
hodnota blizi hodnoté limitni, tim Castéji se musi méfeni provadét nebo ze

€) nedochazi soucasné k podstatnym zménam v podminkach pracovisté, které by mohly
pravdépodobné vést ke zméné expozice zaméestnance, mize byt snizena frekvence kontrol
dodrzeni limitni hodnoty méfenim; v takovych ptipadech musi byt vSak pravidelné
kontrolovéano, zda hodnoceni vedouci k tomuto zavéru je stale jesté pouzitelné.

4. Jestlize jsou zaméstnanci vystaveni soucasné nebo nasledné vice nez jedné latce, musi byt tato
skute¢nost brana v tivahu pii hodnoceni zdravotniho rizika, jemuz jsou vystaveni.

CASTD
Méieni vdechovatelné a respirabilni frakce polétavého prachu

Pro hodnoceni expozice prachu plati zdsady uvedené v ¢asti C s témito dopliky:
Zpusob a technika odbéru a stanoveni koncentrace frakci polétavého prachu vdechovatelné a
respirabilni frakce v pracovnim ovzdusi podle pfijatych konvenci v CSN EN 481 gravimetricky.
Strategie mé&feni, vybér vhodného méficiho postupu a zpracovani vysledki dle CSN EN 482 a CSN
EN 689.

Princip zkousky

Podstatou metody je prosavani vzduchu zatizenim s filtrem, na némz se urcitd frakce polétavého
prachu kvantitativné zachyti.

Prosavani vzduchu je nej€astéji zajisténo Cerpaci jednotkou s elektronickou regulaci pritoku, popf.
Jinym zpisobem (Venturiho trubice napojend na zdroj stlaceného vzduchu, rotace misky s filtrem
apod.).

Vstupnim zafizenim muize byt cyklon, impaktor, elutridtor, popf. jiné zatfizeni, které zachycuje
tastice odlu¢ovanych frakci prachu, které musi odpovidat p¥ijatym konvencim uvedenym v CSN
EN 481. (V tomto smyslu je mozno pouzivat i1 zafizeni splitujici pozadavky Johannesburgskeé
konvence).

Rozsah pouziti zkouSky

Je to rozdil mezi horni mezi stanovitelnosti a mezi detekce hmotnosti odebraného prachu na filtru.
Rozsah pouziti zkouSky zavisi na dobé odbéru, citlivosti analytickych vah, typu filtru a typu
prachu.

Mez detekce je nejmensi statisticky vyznamny rozdil v hmotnosti, ktery 1ze vypocitat z hmotnosti
filtru s odebranym prachem a hmotnosti ¢istého filtru. Je ji moZzno odhadnout z hmotnosti
opakovanég véazenych slepych vzorki takto:

Xp = Xo + K.Sg
kde Xg je primérny rozdil hmotnosti slepych vzorkl pted expozici a po expozici
k je konstanta, doporucuje se hodnota 3

So je prumérna smérodatna odchylka hmotnosti slepych vzorkl pred a po expozici (viz. kapitola
Validace)



Horni mez stanovitelnosti polétavého prachu je nejvétsi hmotnost odebraného prachu v piipadé, ze
jesté nedochazi k odpadavani prachovych Castic z filtru. Je zavisla na maximalni Gnosnosti filtru (u
membranového filtru je asi 15-20 mg, u né¢kterych vlaknitych filtrti az 80 mg, u PUF filtrt z&visi na
velikosti filtru a port).

Vzorkovani, konzervace a preprava vzorki

Vzorek prachu je ziskan prosavanim zkoumaného ovzdusi odbérovou aparaturou. Pfed odbérem se
doporucuje provést kontrolu té€snosti aparatury. Pritokova rychlost, kterd musi byt dodrzena po
celou dobu odbéru v povolenych mezich (max. + 5% hodnoty pritokové rychlosti jmenovité) se
1i81 podle druhu pouzitého odberového zatfizeni. U osobnich odbérovych aparatur s ¢erpadlem se
pohybuje hodnota jmenovité pratokové rychlosti v rozmezi 1-3,5 litr/min., u osobnich
vzorkovact (samplerd) u nichz je prosavani zalozeno na jiném principu nez je tomu u sestavy
cerpadlo + odbérova hlavice i vice, napt. 10 litri/min. U stacionarnich aparatur az 50 litrii/min.
Zaroven s realnymi vzorky je nutno transportovat slepé vzorky, tj. vzorky, se kterymi se
manipuluje zcela obdobné jako s redlnymi vzorky, vyjma prosavani vzduSin témito filtry.
Doporucuje se pocet 1 az 4, popt. pocet slepych vzorkl ptizpasobit vys§imu poctu vzorkovanych
pracovist’.

Vzorek prachu se uchovavd a transportuje v odbérové hlavici popt. se exponované filtry v
objimkach, miskach ¢i jinak fixované podle typu pouzité aparatury premisti do transportnich obali
nebo boxl. V laboratofi se filtry umist'uji v Petriho miskach v exsikatoru do dal§iho zpracovani.
Doba archivace exponovanych filtrGi je dana minimalné terminem vydani protokolu o zkousce
zkuSebni laboratote pokud nebyl filtr podroben dal§im destruktivnim zkouskam. Obecné postup
vzorkovani a konzervace vzorkli musi respektovat navod k pouziti konkrétniho odbérového
zafizeni vyrobce, neni-li v rozporu s nékterym bodem standardni metody.

Etalony, referen¢ni materialy
Zavazi o rozsahu hmotnosti <1000mg, pokud mozno odpovidajici hmotnosti vazenych filtra.

Pristroje a zafizeni

1. Kompletni odbérovd hlavice (vybavena selektorem oddélujici frakce polétavého prachu
vyhovujici konvencim podle CSN EN 481), vyrobena z materialu, ktery zarucuje, Ze nebude
ovlivnéno stanoveni koncentrace prachu ani nasledné analyzy filtru (stanoveni obsahu kovi,
organickych latek apod.).

2. Cerpaci jednotka - Gerpadlo zajistujici dodrzeni hodnoty pozadovaného jmenovitého priitoku

pii odbéru s maximalni odchylkou £5%, tedy ¢erpadlo s elektronickou regulaci pritoku nebo

cerpadlo vybavené omezovaci tryskou (kontrola pritoku je moZnd pouze pii vybaveni

soustavy vakuometrem, tedy prostiednictvim hodnoty podtlaku, pod niz nesmi klesnout, ma-li

se prutok s postupnym zanasenim filtru snizit jen do povolené odchylky) nebo jiné, vybavené

indikatorem chybné funkce Cerpadla nebo automatickym pierusovacem chodu cerpadla se

zdznamem délky doby odbéru (podle pozadavki CSN EN 1232 - Ovzdusi na pracovisti.

Cerpadla pro osobni odbér vzorki chemickych latek - pozadavky a zkusebni metody, CSN EN

12912 - Ovzdusi na pracoviiti. Cerpadla pro odbér vzorkii chemickych latek s objemovym

pratokem nad 5 litrii/min - Pozadavky a zkuSebni metody).

Casomémé zafizeni vhodného typu a rozsahu, napiiklad stopky.

4. Hadice pfiméfeného priméru a materidlu, zarucujiciho stdlost vnitiniho prifezu v

w



podtlakovém (nebo pretlakovém) rezimu pii prosadvani odebirané vzduSiny, s dostatecnou

tepelnou odolnosti (pryz, PU, PVC, apod.)

Drzaky filtra.

Podpiirné desticky pro podlozeni filtru.

7. Prutokomér pozadovaného rozsahu pritocné rychlosti a takové presnosti jejiho méteni, aby
bylo mozno spolehlivé kontrolovat jeji kolisani v rozsahu pozadovanych +5%, priitoku, nebo
suchy nebo mokry plynomér s tymiz vlastnostmi.

8. Stativ, ¢i jiné zafizeni pro instalaci stacionarnich odbérovych zatfizeni ve vySce odpovidajici
vysce dychaci zony exponovaného zaméstnance (s ohledem na jeho pracovni polohu).

9. Piislusenstvi pro osobni odbér (opasek, brasna, podle typu a provedeni pristroji).

10. Exsikator s nasycenym roztokem K,COs pro udrzeni konstantni relativni vlhkosti 44 %.

11. Analytické vahy s citlivosti 10g nebo lepsi.

12. Petfino misky nebo jiné zatizeni pro transport a pfechovavani filtra.

13. Pinzeta s plochymi konci pro manipulaci s filtry v laboratofi.

14. Formulafe pro zdznamy v terénu a psaci potieby.

15. Teplomér, vlhkomér, tlakomér pro méteni veli€in pii kalibraci (justaci) odbérové sestavy v
laboratofi a podminek odbéru vzorkl ovzdusi na pracovisti.

oo

Filtry

Vybér druhu filtru musi uzivatel ptizptusobit podminkdm odbéru vzorku (napt. mikroklimatické
podminky) a potiebé eventudlni nasledné analyzy zachyceného materidlu. Je nutno uvazit
vlastnosti filtri, jako druh materialu, obsah necistot, primér a tloustku filtru uréeny pro danou
odbérovou hlavici, texturu povrchu filtru, poérovitost (napt. primér vlaken, tlouStka a ploSna
hmotnost u vlaknitych filtri), velikost porii (napt. u membranovych filtri), odolnost vii¢i podtlaku.
Membranové filtry (pro vdechovatelné frakcei velikost porti <2,5um, pro respirabilni frakci velikost
pért <1,5um) napf. smé&s estert celuldzy, nitrat celulozy, acetat celulozy, celuldza, polykarbonat,
polyamid, polytetrafluoretylen (PTFE). Vhodné pro vSechny druhy prachu vyjma pracht, jejichz
¢astice maji malou mérnou hmotnost (napt. dfevnych prachil). VétSina z nich neni vhodna (s
vyjimkou PTFE) pro odbé&r prachu v prosttedi s vyssi koncentraci organickych rozpoustédel.
Vlaknité filtry (porovitost se vyznamné 1isi u rliznych typt materiald, pro kiemenné filtry jsou
poZadavky pfiblizné - pramér vlaken <1,0um, tloustka filtru >400 pm a plosnd hmotnost >5
mg/cm?) - sklen&né, kiemenné (quartz), AFPC. Vhodné pro vSechny druhy pracht véetné prachd,
jejichz Castice maji malou mérnou hmotnost. Tyto filtry maji zpravidla vyS$i unosnost
zachyceného materialu.

Polyuretanova péna (druhy dodavané vyrobcem pro odbérové zatizeni). Pokud neni vyrobcem
uveden navod na dal$i zpracovani tohoto filtru, neni vhodnou volbou v pfipad€ provadéni dalsich
analyz odebraného prachu a v prosttedi s vyssi koncentraci organickych rozpoustédel.

Postup zkousky

Postup zkousky spociva ve stanoveni hmotnostni koncentrace vdechovatelné a/nebo respirabilni
frakce, popf. jiné frakce poletavého prachu v pracovnim ovzdus$i osobni nebo stacionarni
odbérovou aparaturou. Stanoveni sestdvd z piipravnych praci v laboratofi, vlastniho odbéru,
zpracovani vzorku a vypoctu koncentrace prachu.

Koncentrace dané frakce se vypocte podle vzorce

c=m/V,



kde

¢ - koncentrace frakce (mg/m°)
m - celkova hmotnost prachu (mg)
V - objem odebraného vzorku (m®)

Celkovéa hmotnost prachu se vypocte z rozdilu hmotnosti filtru pfed a po odbéru (expozici) podle
Vzorce

m=W,-W;y,
kde

Wi - hmotnost filtru pfed odbérem (mg)
W, - hmotnost filtru po odbéru (mg)

Stejnym zptisobem se provede vypocet i pro slepé vzorky (viz kapitola - validace).
Objem vzorku vzduchu se stanovi méfenim proslého objemu vzduchu nebo se vypocte jako soucin
pramérného priatoku a doby odbéru podle vzorce

V=0.t
kde

Q - minutovy priitok odb&rovym zatizenim (m®min)

T - doba odbéru (min).

Q se stanovi podle navodu vyrobce zatizeni (aritmeticky primér hodnot pratokové rychlosti na
zacatku a na konci odbéru, jmenovity pritok ¢erpadla s omezovaci tryskou, Venturiho trubice).
Prepocet na standardni podminky se provadi tehdy, nebylo-li pfi méfeni pouzito méfidla
kalibrované¢ho za standardnich podminek. Za standardni podminky se povazuje T=20°C a
p=101,3kPa).

V piipadé, kdy méfidlo pritoku je v odbérové sestavé zafazeno za odbérovou hlavici po sméru
proudéni prosavanych vzdusin (napf. je-1i k méteni pratoku pouzit rotametr jako soucést Cerpadla),
pii vypoctu odebraného objemu je nutno provést korekci na tlakové a teplotni podminky pfi justaci
sestavy, naptiklad podle vzorce:

V=Q.t.(Pal - todo / Podd - tiar) ¥4
kde

Q - objemovy pratok odbérovym zatizenim (m®/min)

T - doba odbéru (min)

Pkal - tlak béhem kalibrace cerpadla (kPa), tlakomér zatfazen mezi Cerpaci jednotku a odbérovou
hlavici

todb - teplota béhem kalibrace (°C)

Podb - tlak odebraného vzduchu (kPa)

tyal - teplota odebraného vzduchu (°C)

a) Stanoveni hmotnostni koncentrace vdechovatelné frakce prachu osobni odbérovou
aparaturou



Pouzije se zafizeni s odbérovou hlavici vyhovujici konvenci pro vdechovatelné frakci podle CSN
EN 481.

Piipravné prace

Vizualni kontrola stavu odbérovych zafizeni, kontrola akumulatori ¢erpadla, hadic, Kondicionace
filtra

pied odbérem vzorku musi byt filtr kondicionovan pfi konstantni relativni vlhkosti a konstantni
teploté nejméné 24 hodiny. Doporucuje se, aby pro dosazeni nejlepsi presnosti okolni teplota byla
v rozsahu 15 - 30 °C a byla udrzovana v rozmezi + 3 °C, relativni vlhkost v rozmezi 20 - 45 % + 5
%. Po odbéru vzorkil musi byt filtry kondicionovany za stejnych podminek jako pted odbérem.
Filtry musi byt v exsikatoru béhem kondicionace ulozeny v otevienych piepravnich zafizenich,
napft. Petriho miskach. Exsikator musi byt umistén co nejblize analytickym vaham, aby se ¢as, po
ktery je filtr vystaven jiné vlhkosti, zkratil na minimum. Z téhoz divodu je vhodné umistit do
skiin¢ vah malou kadinku s nasycenym roztokem K,COs;. Pokud je v laboratofi k dispozici
vahovna s fizenymi tepelné vlhkostnimi podminkami, postaci pro kondicionaci filtri ulozeni v této
mistnosti v prazdném exikatoru nebo pod ochrannym obalem.

Kontrola spravné funkce analytickych vah - pfed vazenim kazdé série filtri je nutno provést
vazeni zdvazi o hmotnosti <1000mg, pokud mozno odpovidajici hmotnosti vazenych filtra
Odchylka od deklarované hodnoty musi byt mensi nez v laboratofi vypoctend kombinovana
nejistota z nejistoty kalibrace tohoto zavazi a nejistoty kalibrace vah. Pokud vznikne podezieni na
zménu podminek vazeni (teplota, vibrace, mechanicky otfes apod.), je nutno provést novou
kalibraci vah.

Vizeni Cistych filtri

Filtry musi byt zvaZzeny do 1 minuty po vyjmuti z exsikatoru, aby se jejich hmotnost nezménila
vlivem odli§né okolni vlhkosti. Exsikator se musi zaviit po kazdém vyjmuti filtru. Po kalibraci
analytickych vah se filtry bez objimky a podpirnych desticek zvazi. Filtry se pfechovavaji v
laboratofi v €isté Petriho misce. Manipulace s nimi se déje pouze pinzetou s plochymi celistmi, bez
dotykani se exponované plochy filtru, pouze za okraj. Véazeni filtri s objimkami je mozné u
specidlnich odbérovych zatizeni podle specifikace vyrobc.

Sestaveni odbérové hlavice

Filtr a podplirna desti¢ka se do objimky vloZi ihned po zvaZeni, objimky se uloZi v transportnim
obalu popt. se instaluji pfimo do odb&rovych hlavic.

Odbér vzorku v terénu

a) Sestavi se odbérova aparatura - ¢erpadlo, hadicka, odbérova hlavice s filtrem, upevni se na
pracovnika exponovaného prachu pracovniho ovzdus$i, do jeho dychaci zony podle
ptisluiné ceské technické normy CSN EN 1540.

b) Nastavi se pozadovany pritok sestavy justaci Cerpadla (prutokomérem ¢i jinym zafizenim)

C) Zaznamena se Cas zacatku odbéru, pritokova rychlost na zacatku méfeni popft. jiné
parametry nezZ pritok majici vyznam pro meéteni.

d) Po odbéru vzorku se zaznamena ¢as ukonceni odbéru, prutokova rychlost na konci méteni
popt. jiné. Filtr v objimce se vyjme z odbérové hlavice a ulozi do transportniho obalu.

Zpracovani vzorku v laboratori
a) Pfed vazenim se filtr po odbéru vzorku kondicionuje za stejnych podminek jako pted
odbérem. Pozadavky na vazeni exponovanych filtrii jsou stejné jako u vazeni Cistych filtrt.
b) Vypocet koncentrace prachu je uveden vyse.
€) VSechny prace ¢i manipulace se zafizenim musi byt v souladu s postupem stanovenym



vyrobcem zafizeni.

b) Stanoveni hmotnostni koncentrace respirabilni frakce (podle prijatych konvenci) prachu
osobni odbérovou aparaturou.

Respirabilni frakce se odebira v ptipad¢ vyskytu prachu s prevazné fibrogennim ucinkem.
Stanoveni jinych frakci mlze byt opodstatnéné pii vyzkumnych a specidlnich ukolech.

Pouzije se zatfizeni s odbérovou hlavici vyhovujici konvenci pro respirabilni, popf. jinou frakci
podle piislusné ¢eské technické normy CSN EN 481.

Cely postup je identicky jako u vdechovatelné frakce s tim, Ze néktera zatizeni umoznuji stanoveni
vdechovatelné, respirabilni popt. jinych frakci soucasné¢ (odbér jedinou odbérovou hlavici). V
tomto ptipad¢ se provadi nejen vazeni filtru ke stanoveni koncentrace respirabilni frakce, ale 1
vazeni ostatnich zachycenych podili prachu. Vdechovatelné frakce je pak dana souctem vSech
zachycenych podild prachu.

¢) Stanoveni hmotnostni koncentrace vdechovatelné a respirabilni frakce prachu stacionarni
odbérovou aparaturou

Postup je identicky jako u stanoveni koncentrace uvedenych frakci poletavého prachu osobni
odbérovou aparaturou. Rozdil je pouze u odbéru vzorku v terénu, kdy po sestaveni odbérové
aparatury se tato umisti na referen¢nim misté na pracovisti v urovni dychaci zony, neupeviiuje se
na zaméstnance. Referencnimi misty jsou minéna mista pro staticky odbér vzorki, ktera
reprezentuji vyskyt a pohyb zaméstnanct.

d) Pozadavky na metrologickou navaznost:

Metrologicka navaznost je upravena zadkony a provadécimi predpisy v platném znéni.

Casové intervaly ukonti metrologické navaznosti (kalibraci) jsou upraveny zvlastnimi pravnimi
ptredpisy pro stanovend meéftidla, v ptipadé nestanovenych méfidel si laboratof ptislusné intervaly
stanovi sama.

Pritokova rychlost v sestavé ¢erpadlo-odbé&rova hlavice se méti vzdy minimalné pred a po kazdém
odbéru pritokomérem, ¢i nepfimo méfidlem jiné veliCiny, pii zapojeni sestavy (viz schéma
nejbeéznéjsi aplikace) podle doporuceni vyrobce takto:

Smilr 1oku vaduchu

Lerpmci

jeciatkia Ldbéroa hlavaice Ptk

Vysvetlivka:

Cerpaci jednotka (v zapojeni nasava) --- odbérova hlavice osazend filtrem (pouZitym pouze ke
kalibraci, stejného typu jaky je pouzit k odbéru vzorkii) --- priitokomér. Jiné zapojeni miize
zpiisobit nepresné nastaveni spravné hodnoty prutokove rychlosti odbéroveé aparatury!(viz korekce
na tlakové a teplotni podminky pri justaci soustavy).

Vyjadfreni vysledki



Vysledky koncentrace prachu se udavaji v mg/m°. Nejistota vysledku se uvadi v % hodnoty
vysledku nebo v jednotce mg/mg.

Zaokrouhlovani vysledki
Vysledky se zaokrouhluji na 1 desetinné misto.

Validace metody, kontrola stability zkouSek
V nasledujicim textu jsou pouZity ndzvy parametrii podle piisluiné ¢eské technické normy CSN
ISO 3534 - 1.
Pro validaci metody musi laboratoi ovéfit nasledujici parametry pro konkrétni podminky a
pouzitou laboratorni a odbérovou techniku:
Pracovni rozsah métidla pritoku musi respektovat jmenovité hodnoty pritoki hlavic odbérovych
aparatur. Pracovni rozsah méfidel hmotnosti musi spliiovat podminku nizsi dolni meze vazivosti
vah nez je hmotnost pouzitého ¢istého filtru.
Nejistota kalibrace: vyjadiuje vyskyt chyb pii kalibraci nebo pouziti méficiho zatizeni
(pratokomérti, vah, plynomért atd.). Zpravidla je vyjadfena jako rozSifend kombinovana
standardni nejistota nebo konfiden¢ni interval. U pritokoméru nesmi byt hor§i nez +£5% hodnoty
pratoku, které jsou pozadovany u stability priitoku cerpacich jednotek, v praxi se pohybuje do
+3%. Pouzivaji se vahy s citlivosti 0,01mg nebo lepsi.
Mez detekce (mez stanovitelnosti) 1ze odhadnout vypoétem z opakovanych méfeni slepych
pokusii (pro dany typ filtru). Doporucuje se pro vypocet pouzit sady nejméné 10 naméfenych
rozdilti hmotnosti slepych vzorki (Cistych filtri) pted a po expozici (mysli se tim vystaveni filtru
stejnym podminkdm jako nezndmé vzorky s tim rozdilem, ze slepymi vzorky neni prosavan vzduch
obsahujici aerosol).
Mez stanovitelnosti se pouzije v piipadé pozadavku dodrzeni shodnosti v celém rozsahu kalibrace
a vypolte se stejnym zpusobem jako mez detekce pii pouziti koeficientu k=10. V souladu s
postupem zkousky se provadi vazeni slepych filtr pii kazdé sérii vzorka. Z vysledkl se sestroji
regulacni diagram, kde v pfipravné fazi se vynese nejméné 10 zjisténych rozdili hmotnosti (pfed a
po expozici). Pokud poté dojde u slepého vzorku k piekroceni regulacnich mezi (£3sp) musi byt
vysledky u této série prohlaSeny za neplatné.
Shodnost vyjadiuje pfitomnost a velikost ndhodnych chyb, tj. variabilitu jednotlivych dilé¢ich
kroki pfi méfeni prasnosti (vazeni, méfeni pratoku,apod.). Slouzi jako vychozi parametr
(vyjadieny jako smérodatna odchylka) pro odhad nejistoty vysledku.
Strannost (spravnost) strannost metody lze hodnotit jen v definovanych laboratornich
podminkach pfi zajisténi referencni koncentrace aerosolu.
Specifi¢nost je odhadovéana na zéklad€ znalosti principu metody a experimentt, kterymi je mozno
odhalit rozsah rusivych vlivil interferujicich s métenym faktorem. Méteni koncentrace prachu je
metodou nespecifickou v ptipad¢ vyskytu kapalného aerosolu pii méteni zavisi zachyt kapalnych
¢astic na filtru (nebo ¢astic pevnych, na které se kapalné mohou vazat) na tenzi par kapalné latky.
Nejistota vysledkii je parametr pfidruzeny k vysledku méfeni, charakterizujici rozptyl hodnot
divodné ptisuzovany vysledkim. Nejistotu vysledki je mozno odhadnout jako rozsitenou
kombinovanou standardni nejistotu podle zakona o Sifeni nejistot. Je to souhrn nejistot vSech
veli¢in vstupujicich do procesu vyndsobeny koeficientem rozsiteni.
Pii vypoc¢tu kombinované standardni nejistoty vysledku se vyznamné podili na vysledku tyto
slozky:

a) nejistota vnesena kalibraci méfidel - pfebira se z udaje o nejistoté kalibrace,



b) vzorkovani - v Givahu pfipada vliv sméru/rychlosti proudéni vzduchu, vlhkost pfi odbéru,
shoda priib¢hu odlucovani jednotlivych frakei prachu odbérovym zatfizeni s konvencni
funkei,

c) vliv experimentalnich podminek na zkuSebni postup - vlivy prostiedi pii vazeni a justaci
pratoku,

d) vlastnosti a stav pfedmétu zkouseni, interference - distribuce ¢astic acrosolu, vliv mozného
elektrostatického naboje vazeného filtru na vyslednou hmotnost,

e) dalsi vlivy - chyby operatora, aproximace, predpoklady, které jsou soucasti zkuSebni
metody.

Rozsitena kombinovana standardni nejistota vysledku se vypocte podle vzorce

2

+ )1/2

U(p,q,r,...)=k.(up2+uq2+ur

kde

k - koeficient rozsifeni,

Up - dil¢i standardni nejistota parametru p,
Uq - dil¢i standardni nejistota parametru q,
Uy - dil¢i standardni nejistota parametru r.

1 Zakon €. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych pfipravcich a o zméné nékterych
zdkon(, ve znéni pozdéjsich predpisa.
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