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Absztrakt

A faipari por-forgacs elszivd halozatok tervezési, Kivitelezési és lzemeltetési kérdései
Magyarorszagon nem egyértelmiien szabalyozottak pedig komoly munkaegészségiigyi
probléma és tulzott energiafelhasznalds jelenhet meg egy rosszul Kivitelezett rendszer
esetében. A  Szerz6k ismertetik a faiparra jellemzé faporokkal kapcsolatos
munkaegeszséglgyi problémakat, a por-forgacs elszivd rendszerek javasolt tervezesi
feltételeit a munkaegészségugyi es energiafelhasznaldsi szempontok figyelembevételével.

Kulcsszavak: Por-forgacs elszivas, visszataplalas, porexpozicio, fapor, energia felhasznalas

Bevezetés

A faipari por-forgacs elszivohalozatokkal szemben szigorodd munkavédelmi elvarasok
sorakoznak. Ezen elvarasok varhatéan beeplilnek a vonatkozd szabalyozasra, de az
energiavalsadg nem teszi lehetévé, hogy a meglévd berendezések nagy tobbsége pusztan
Uzemeltetési paraméterek valtoztatdsdval/emelésével teljesiteni tudjak ezeket a kihivasokat. A
rendszerek terén sok U0j innovacid kerllt bevezetésre, igy a technologia rugalmas
elszivohalozatok jol igazodnak az egyedi gyartds eltérd egyidejli géphasznalatdhoz,
ugyanakkor ezen rendszerek magas létesitési koltsége, -az alacsony lzemeltetési koltségek
ellenére-, komoly gétja elterjedésiiknek. A megoldas igy komplex szemléletet igényel, amely
magdban foglalja a tervezés, Uzemeltetés és szabalyozasi keérdések adta rendszer
energiafelhasznalasra torténd optimalizacidjat. A téma fontossdgara tekintettel, a Soproni
Egyetem kutatoi angol nyelven foglaltak 6ssze vonatkozd kutatasi eredmeényeiket (Magoss et

al., 2022), melyek elméleti alapjai lehetnek a gyakorlati megoldasoknak.
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Por-forgacs elszivorendszer és a munkahelyi légtér kapcsolata

A faipari megmunkal6 gépek esetében a forgacsol6 megmunkalasok sordn por-forgécs
keletkezik, melyet tigynevezett vegyes, vagy szivott rendszerii por-forgacs elszivo haldzattal
tavolitanak el a megmunkalas helyérl. Az igy elszivott és levalasztd berendezés(ek) altal
megtisztitott levegd 70-80%-at — f6leg téli idészakban — mindenképpen ajanlott visszajuttatni
abba a munkahelyi légtérbe ahonnan azt elszivtuk, hiszen ha ezt nem tennénk meg, ugy
jelentds energiapazarlas Iépne fel az infrastrukturalis hd tekintetében. A faiparra jellemzd,
hogy visszataplalas nélkil orankent akar 6tszOr-hatszor annyi levegdt szivunk el a gépek
melldl, mint amekkora az adott munkahelyi 1égtér. Ebbol kdvetkezik, hogy az épiilet hatarolo
szerkezetein atjutd un. transzmissziés héaram mellett a filtracios héaram sokkal nagyobb
problémat jelent egy olyan rendszer esetében ahol nem alkalmaznak visszataplalast, hiszen a
kiils6 kornyezetbdl bearamlo hideg levegdt kell Gjbol €s 0jbdl felfiiteni. Ennek eredménye
haromszorosara-négyszeresére novekedett teljes hdigény lenne. Az energetikai megfontolasok
alapjan visszataplalt levegd esetében fontos figyelni annak portartalméra is. A 5/2020 (IL.6.)
ITM rendelet’ alapjan a levegben 1évé szallo faporok megengedett belélegezhetd®
koncentraci6ja 3 mg/m®. A faporokat az egészségiigyi miniszter tobbszordsen médositott —
26/2000 (1X.30.) EUM rendelete® kategorizalja. A rendelet 2§ ad) pontjaban irja le, hogy a
biikkfa-, tolgyfa-, egyéb keményfaporok, illetve keményfaporokat tartalmaz6 faporok
rakkelté anyagnak mindsiilnek. 2017-ben jelent meg az Eurdpai Parlament és a Tanécs (EU)
2017/2398 iranyelve, mely alapbél 2 mg/m® hatarértéket ad meg. Ez alél &tmeneti
intézkedésként felmentést kapott hazank is, igy 2023 januar 17-t6l lesz csak esedékes ezen

szigorubb rendelkezés betartasa.

A faipari lizemekben termel6dd faporok keletkezésiik révén az un. technikai porokhoz
sorolhatok, viszont kémiai felépitésiik alapjan az organikus eredetli porok kozé tartoznak. Az
organikus porok — szemben az asvanyi (kiléndsen a kovasav tartalmu) és a mérgez6 anyagot
is tartalmazo porokkal — kevésbé testidegen anyagok. Figyelembe kell venni ugyanakkor még,
hogy az adott lizem jellegétdl, a technologiatol fiiggéen a faporokhoz valtoz6 ardnyban
keveredhetnek méas kémiai felépitésii és hatasu anyagok, példaul lakkcsiszolatpor, vagy

egyszerlien az lizem padlozatardl szarmazo por. Ezek a porok egészségkarositd hatasukat a

1 5/2020. (IL. 6.) ITM rendelet a kémiai koroki tényez6k hatsanak kitett munkavallalok egészségének és
biztonsaganak védelmérol.

2 A total szallé pornak az a tdmegfrakcidja, amelyet az egyén orron és szajon at belélegez.

% 26/2000. (IX. 30.) EiiM rendelet a foglalkozasi eredetii rakkeltd anyagok elleni védekezésrél és az altaluk
okozott egészségkarosodasok megeldzésérol.
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1égzészerveken at belélegezve fejtik ki és ezzel kiillonbozd 1€égzdszervi megbetegedéseket
okoznak. Orvosi kutatdsok eredménye szerint a 0,1-5 pum tartomanyba esé részecskék
megrekedhetnek az alveolaris jaratokban (ez a belélegezhetd por mérettartoméanya). A
nagyobb méretli részecskéket az orr, a torok, a légcso, illetve a horgdk nyalkahartyaja
tarthatja vissza, és a tiidé Ontisztitd mechanizmusa tavolitja el onnan. A 0,1 um-nél kisebb
részecskék meéretik miatt kolloidként viselkednek (molekuléris tulajdonsagokkal birnak)
(\Varga es Deri, 2003a; Varga, 2002-2005). A ,,szemcsés anyagokra vonatkozd minéségi
szabvany” roviditve PM. A PM10 értékeket — ez a 10 pm méreti por megengedett
koncentracidja — az EU szdmos orszagaban is ezt alkalmazzak mint hatarerték. Termeszetesen
manapsag ennél szigoribb hatarértékeket is definidlhatnak, ilyen a pl. PM5 és PM2,5.
Alapszabaly, hogy minél kisebb a porfrakcido mérete, annal veszélyesebb és annél hosszabb

ideig tart az Ulepedése a lassu Ulepedeési sebesség miatt.

A por a szemcsemérete alapjan az alabbiak szerint osztalyozhato:

- >10 um (Durva leulepedett por)

- PM10: <10 um (Belélegezhetd finom por)
- PM2)5: <2,5um (Tiidébe keriild por)

- PM1: <1 pum (Tidodbe keriil6 por)

- UP: >0,1 um (Ultrafinom por)

Annak mértéke, hogy mennyire veszélyesek a faporok az egészségére, fiigg:

- az expozicié nagysagatol; ide tartozik: a por tipusa, koncentracidja, az expozicio
idotartama;

- az egyéni tényezOktdl; ide tartozik az érintett személy felépitése, egészségi allapota (ezek
alatt értendo: felsd légutak mukodoképessége, tiidé funkcidja és szerkezete, altalanos
immunallapot, specialis immunreaktivitas, biokémiai reakcioképesség).

Az alabbi abran (1. abra) egy korabbi kutatds eredménye lathatd, melyen meggyd6zddhetiink
arrol, hogy a PM10 (10 um = 0,01 mm) alatti tartomanyban is keletkezik por a kiilonféle
forgacsolasi miiveletek soran. Természeten egy csiszolas (az 0sszes elszivott por-forgacs
mennyiség mintegy 2%-kat is kiteheti) soran ez joval nagyobb érték lehet, mint egy
fiirészelési technoldgianal (itt jellemzd a 0,1% alatti érték). Meg kell jegyezni, hogy a faipari
forgacsolasi technologiak fejlédése, illetve az G faalapu termékek megjelenése atalakitotta a
keletkez6 por-forgacs halmazok méreteloszlasat (Reisz és Magoss, 2012). A legujabb
levalaszto egységek, sziirdk a fenti por nagy részét megsziirik, azonban, pont azon kisméretii
porszemcsék kerlilnek vissza, melyek lasst (lepedéssel rendelkeznek, igy sokéig a

munkahelyi légtérben lebegnek.

224



100

Személyi
mintavevo

99,950 \
99,9 |\

99,8
99,5 A \
N

v
r
L~

o~
P | o8 [
=1

-
]
7

[=2]

(=]
/
=
7
/

S
=
//
i ol B
P

Szitamaradvany (%)
L
-

=)
|
[ ]

Tartaly

1 \

0|5 N \\\ &\(5)_
0.1 (1 LA
0,05 \\f) @

0,00

e
L1
'I
=
|~

-]
1
1
P
Ps
L
Pl
S

e

L~
7{@ A1
L1

ﬁ

ERNE. e i
(= o oo O O — o = W o~ =
Szemcseméret (mm)
1. Csiszoldgép 4. Keretfiirészgép
2. Korfiirész, farost 5. Korflrészgép
lemez forgacsolasakor 6. Gyalugep fas ki papE
3. Szalagfiirész 7. Marégép
1. abra: Kiilonb6z6 megmunkald gépeknél keletkez6 por- 2. abra: Személyi mintavevd késziilék
forgacs halmazok szemcseeloszlasi gérbéinek integral formaja felépitése

(Forras: Sitkei, 1994) (Forréas: sajat szerkesztés)

Kozvetleniil a forgacsolds soran keletkezd por az ami a munkahelyi koncentraciora alapvetd
hatast gyakorol, de ezenkivil kozvetetten a légtechnikai halozatok visszataplaldsa soran is
juttattunk vissza finom szalloport. Az Eurdpai Unid iranyelvei rakkeltonek mindsitik ugyan a
tolgy- és a biikkfaporokat, de egy bizonyos hatarérték betartasaval lehet6vé teszik a
megtisztitott levegd visszataplalast esetiikben is. Egyetemiinkon végzett korabbi kutatasok —
melyek régebbi rendszereken végzett méréseket tartalmaznak — adatai is alatamasztjak a
faipari por-forgacs elszivas hatékonysaganak fontossagat. A mérési eredmények akkreditalt
statuszban végzett vizsgalatok adatait tartalmazzak. A méréseket olyan személyi
pormintavevd késziilékekkel végeztiik, melyek szabvanyos, akkreditalt statuszban mind a mai

napig hasznalatosak (2. abra).

225



. . Mért porkoncentraci6, mg/Nm?®
Elszivas modja Gépcsoportok P g
Respirabilis Total

S Szalaghiireszgpek 098 + (02 |102| + |03
% n=22
N TP
2 o |Korfreszgtpek 12| + |03 | 82| = [0.22
= L n=17
55 9 Furdgépek
© % < 05 £ (0,2 6,1 £ |04
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-D —
e g S152010gepe 16| £ |05 | 47 = |0.12
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= Kézi csiszologépek
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I} n=28
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o 2 o n= 25
S Q= X .
g % % Korflirészgépek 092| + |01 63| + |02
c o o n=18
558 Gyalugépek
sg38 | 062 + [01 | 41 = |02
E E © n=17
N3 iszoldgépek
= 8 g |Csiszologepe 128 + |02 | 32| £ |o1
8T n=12
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N E S 03| * |02 42| + |01
L = n=18
o =2 0160806k
= 2 Csiszologépe
E o2 1920109¢P 08| + lo1 | 30/ = |ot
< ‘_c‘é © n=12
S &~  |CNC gépek
X 3 g gep 098 + (01 | 63| + |02

1. Tablazat: Elszivas nélkiili és elszivassal rendelkezd gépek kornyezetében mért porkoncentracios értékek

(n=mintak szama; mért érték: x +

(Forras: Varga et al,, 2003b)

[ => kozépérték + szoras)

Az 1. tablézat adatai alapjan jol lathatd, hogy nem csak az 0j rendszerek szakszeri

megtervezése sziikséges, hanem a régebb o6ta miikddo rendszereket is feliil kell vizsgalni.
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Recirkulacios rendszerek portartalma

Természetesen a munkahelyi 1égtér szallopor koncentracidjanak értékét nem csak az elszivas
hatékonysaga, hanem a visszataplalt levegd portartalma is jelentésen befolyasolhatja, abban
az esetben, ha nincs megfeleléen szabalyozva, bevizsgalva. Megfelel0 hatarértéket betartva
csak kismértékben befolyasolja a munkahelyi légtérben mérhet6 szallopor koncentraciojat.
Németorszagban 0,1 mg/m® értéket fogalmaztak meg a visszataplalt levegé portartalma
kapcsan. Magyarorszagon eziddg a visszataplalt levegdvel kapcsolatosan semmiféle
hatarértéket nem adtak meg, annak ellenére, hogy egy érvényben 1év6 angol nyelvii szabvany
ugyan rendelkezik erre vonatkozéan és 0,1 mg/m3-ben adja meg a visszadramoltatott levegd
portartalmat (MSZ EN 12779:2016" Mivel az idegen nyelvii szabvany nem mindsiil
hazankban munkavédelmi szabalynak, igy betartasa nem kotelezo, és igy semmilyen hatalyos
kontroll eldiras sincs, ezzel kapcsolatban. Fontos lenne a megfelelé szabalyozas hazankban is,
hiszen nagyobb portartalom esetén mar komoly egészségiigyi problémak merilhetnek fel. A
levélasztas eredményeként a visszatéré agban ,.csak” az a szabad szemmel nem, vagy csak
nehezen lathato porfrakcid tartomany jelenik meg, amely kis méreténél fogva a belélegezhetd
por mérettartoményaba tartozik, igy egészségiigy problémakat okoz. A 0,1 mg/m?® eléréséhez
altalaban minimum 99,5%-os levalasztasi hatékonysag feletti sziiréket kell alkalmazni és a
sziirfeliilet terhelésének maximum 150 m*m?h-nak kell lennie. A rendszer kialakitasanak
olyan miiszaki megoldassal kell rendelkeznie, hogy 0,1- 0,3 mg/m® kozotti érték esetén a
mérérendszernek riasztast kell adnia, tovabbé ha a feliigyeleti eszkéz 0,3 mg/m?3-t meghaladd
értéket mér, akkor a visszataplalt levegét nem szabad visszavezetni a munkahelyi 1égtérbe, el
kell azt tériteni példaul egy csappantyl segitségével és a kornyezetbe ki kell vezetni. (MSZ
EN 12779:2016). A fenti eldirasoknak jelenleg igen kevés hazai por-forgacs elszivo halozat
képes megfelelni, igy nemcsak szemléletvaltas szikséges a halozatok (izemeltetésével,
karbantartasaval kapcsolatban, de komoly miszaki fejlesztések is sziikségesek lesznek az

eldirasok betarthatosaga érdekében.

Energetikai megfontolasok

A faipari por-forgacs elszivé halozatokkal szembeni munkaegészségugyi elvarasok
folyamatosan szigorodnak, mig az energiavalsdg a felhasznéldkat, minél gazdasagosabb
uzemeltetésre kényszeriti. Tehat mig a munkaegészségugyi elvarasok egyre hatékonyabb por-

forgacs elszivohaldzatokat, levalasztd berendezéseket igényelnek, ugyanakkor ezt lehetdleg

4 MSZ EN 12779:2016: Famegmunkalé gépek biztonsdga. Beépitett forgécs- és porelszivé rendszerek.
Biztonsagi vonatkozasu teljesitoképesség €s biztonsagi kovetelmények.
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csokkentett villamos energia felhasznalassal kellene biztositani. Az energetikailag racionalis
megoldas elétérbe helyezésének egyik modja (a technoldgia rugalmas rendszerek mellett), ha
a légtechnikai elszivorendszerek tervezésénél figyelembe vesszik az optimalis
levegdsebesség értékeket. Ez a legtobb esetben 20 m/s-ot jelent®®. Bizonyitott, hogy ezen
értéknél egy megfelelden tervezett rendszer megfeleld hatékonysdggal fog miikddni
munkavédelmi szempontokat figyelembe véve is. Ugyanakkor a kozelmultban kivitelezett
hazai rendszerek tdbbségénél ennél joval magasabb, sokszor 30 m/s-os értékre terveztek
rendszereket. Ezen jelentés talméretezés 2—2,5-sz6r nagyobb beépitett teljesitményt igényel,

mely a jelenlegi energiaarak mellett jelentds tobbletkiadast eredményez.

Osszefoglalas

A 2023 januarjdban tervezett el6iras-szigoritdsok miatt szilkseg lenne a magyar vonatkozd
szabalyozast is aktualizalni, de méar addig is javasolt, hogy a por-forgacs elszivd hal6zatok
letesitésenél, por-koncentracios, és villamos energiafelhasznalasi validacids 1épések
keruljenek mind a tervezési, mind a kivitelezést lezaro, belizemelési, bemerési szakaszba. Az
prognosztizalhatd, hogy az ipardg ezen a teriileten komoly kihivas el6tt all, melynek

teljesitése célzott kormanyzati segitség révén lehetne gyors és hatékony.
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Abstract

Géabor Németh, Szabolcs Németh, Zoltan Kocsis, Endre Magoss

Issues of the dust extraction systems in the wood industry conserning on the occupational
safety regulation

The design, installation, and operation requirements of the dust extraction systems in the
wood industry are not clearly regulated in Hungary. Serious occupational health problems
and excessive energy consumption can be the consequence of the improper operational
parameters of the dust extraction systems. The recommended design requirements for the dust
extraction systems, considering the occupational health and energy consumption aspect are
described in this article.

Keywords: Dust and chip extraction, re-feeding, dust exposure, wood dust, energy
consumption
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