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rukovanije i koridtenje kristalnog silicija i proizvoda koji ga sadrze
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rukovanie i koristenije kristalnog silicijeva dioksid i proizvoda koji ga sadrze, u okviru élanka 139. Ugovora o
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Ovaj je vodi¢ rezultat okupljanja postojeéeg znanja i informacija unutar
sektora koji proizvode i/ili koriste proizvode ili sirovine koji sadrze
kristalni silicijev dioksid o naginu upravljanja respirabilnim ¢esticama
kristalnog silicijeva dioksida. Objava ovog vodi¢a doprinos je industriji
(poslodavcima i zaposlenicima) u zastiti radnika od moguée izloZenosti
respirabilnim &esticama silicijeva dioksida na mjestu rada.

Cilj je ovog vodi¢a proizvodacima i korisnicima proizvoda i
sirovina koje sadrze kristalni silicijev dioksid dati prakti¢ne upute o
primjeni programa upravljanja respirabilnim &esticama kristalnog
silicijeva dioksida i o sigurnom korigtenju proizvoda koji sadrze
kristalni silicijev dioksid na mjestu rada.

Industrije koje proizvode i koriste silicijev dioksid isti¢u da bi se
zaposlenici trebali zagtititi od potencijalnih u¢inaka na zdravlje
uzrokovanih profesionalnom izlozenosti respirabilnim &esticama
kristalnog silicijeva dioksida na mjestu rada. Stoga je napore
potrebno usmieriti na smanjivanje potencijalne izlozenosti
respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva dioksida na mjestu
rada na najmanju mogucu mjeru.

Vodi¢ je dinamican i koncentrira se na aspekte koji se smatraju
najznaéajnijima. Unato& njegovoj sveobuhvatnosti nije bilo

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zaitita radnika kroz pravilno rukovanie

i koristenije kristalnog silicijeva dioksida i proizvoda koji ga sadrze

moguce detaljno obraditi sva problemati¢na podru¢ja. Upuéujemo
korisnike, kupce, radnike i ¢itatelje da se sa specijalistima za
medicinu rada i ostalim struénjacima posavjetuju o svim pitanjima
koji se odnose na kontrolu respirabilnih ¢estica silicijeva dioksida
na svakom specifiénom mjestu rada.

Ovaj Vodi¢ dobre prakse Prilog je Sporazumu o zdravstvenoj
zastiti radnika kroz pravilno rukovanie i koristenie kristalnog silicija
i proizvoda koji ga sadrze, i temelji se na odredenim nacelima:
Strane u Sporazumu slazu se da je kristalni silicijev dioksid i
materijali / proizvodi / sirovina koji ga sadrze, kako je to opisano
u nastavku u Prilogu 5., osnovna, korisna i Eesto neizostavna
komponenta / sastavni dio velikog broja industrijskih i drugih
profesionalnih aktivnosti koja pridonosi zastiti radnih mijesta i
osigurava gospodarsku buduénost sektora i poduzeéa te da njihovu
proizvodnju i $iroku uporabu treba nastaviti i dalje.
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PREDGOVOR

SUKLADNOST S EUROPSKOM DIREKTIVOM 2017/2398 O
IZMJENI DIREKTIVE 2004/37/EZ O ZASTITI RADNIKA OD
RIZIKA ZBOG IZLOZENOSTI KARCINOGENIM ILI MUTAGENIM
TVARIMA NA RADU

Godine 2018. radovi koji uklju¢uju izlozenost respirabilnim eesticama prasine kristalnog silicijeva dioksida koje nastaju u
radnom procesu uklju€eni su u Direktivu br. 2017/2398 o zastiti radnika od rizika zbog izloZenosti karcinogenim ili mutagenim
tvarima na radu. Obvezuju¢e europsko ogranicenje profesionalne izlozenosti respirabilnoj prasini kristalnog silicijeva dioksida
od 0,1 mg/m? navedeno je u Prilogu ll.

»dragocjeni i potrebni instrumenti kojima se nadopunjuju regulatorne mjere te posebno

podupire djelotvorna provedba graniénih vrijednosti. Kvaliteta provedbe dobrih praksi je
ta koja odreduje hoée li Zivoti biti spaseni”

Osim toga, daljnjom izmjenom Direktive 2019/130/EZ socijalni se partneri poti¢u na sklapanje sporazuma o socijalnom
dijalogy, kao 3to je Sporazum NEPSI, kao nadopune regulatornim mjerama i zahtjevima da se na mreznoj stranici Europske
agencije za sigurnost i zdravlje na radu (EU-OSHA) objavi popis tih sporazuma (novi ¢lanak 13a).

NAPOMENA ZA KORISNIKE

Ovaij vodi¢, azuriran u listopadu 2020., sazetak je informacija prikuplienih iz brojnih izvora, ukljuéujuéi i postoje¢e dokumente s
informacija o pitanjima respirabilnih &estica kristalnog silicijeva dioksida, pravnih dokumenata i stru¢nog znanija ljudi koji rade u
toj industriji.

Ovim kratkim dokumentom nije moguce opsirno obraditi sve navedene teme niti je moguée detaljno obraditi sva problemati¢na
podruéja koja se odnose na respirabilne Eestice kristalnog silicijeva dioksida na mjestu rada. Upué¢ujemo korisnike, kupce, radnike
i Citatelje da se posavijetuju sa specijalistima za medicinu rada i ostalim struénjacima, o svim pitanjima koji se odnose na kontrolu
respirabilnih ¢estica silicijeva dioksida na svakom specificnom mijestu rada.
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Kristalni silicijev dioksid osnovna je sirovina proizvoda koji se koriste

za raznovrsne namjene u industriji i klju¢na je komponenta u mnogim
predmetima za svakodnevnu uporabu. Ne mozemo zamisliti kué¢e bez cigli,
Zbuke ili prozora, automobile bez motora ili vietrobranskog stakla ili Zivot bez
cesta ili ostale prometne infrastrukture te svakodnevnih predmeta izradenih od
stakla ili keramike.

Ve¢ se dugo godina zna da udisanje prasine koja sadrzi udio kristalnog
silicijeva dioksida mozZe uzrokovati osteéenje pluca (silikozu). Silikoza je
zapravo najstarije poznato profesionalno oboljenje na svijetu. Medutim,
rizici za zdravlje povezani s izloZenosti kristalnom silicijevu dioksidu mogu
se kontrolirati i odgovarajué¢im mjerama smaniiti ili u potpunosti eliminirati.
Potrebno je samo procijeniti rizik i poduzeti odgovarajuéu mjeru.

Prvi dio Vodi¢a dobre prakse namijenjen je prvenstveno poslodavcima.
Osmislien je kako bi im pomogao odluéiti je li zdravlje njihovih zaposlenika

i osoba koje se nalaze u radnom prostoru ugrozeno zbog izlozenosti
respirabilnim ¢esticama kristalnog silicijeva dioksida. Ova ¢e ih knjizica voditi
kroz proces procjene rizika i ponuditi im opée smjernice o na¢inima kontrole
izloZenosti respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva dioksida na mjestu
rada. Osim toga isti¢e i vaznost kontinuiranog pobolj$anija.

Na kraju prvog dijela nalazi se pojmovnik, s definicijama nekih tehni¢kih
izraza koji se koriste u ovom dokumentu.

Drugi dio vodi¢a namijenijen je poslodavcima ali i onima koji konkretno rade
s materijalima koji sadrze kristalni silicijev dioksid. Sadrzi detaljne upute o
nacinima sigurne proizvodnie, rukovanija i koristenja ovih materijala.
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1. DIO: OSNOVNO O RESPIRABILNIM CESTICAMA KRISTALNOG

SILICUJA
1. UVOD

1.1 STO JE SILICIJEV DIOKSID?

Silicijev dioksid naziv je za skupinu minerala sastavljenih od
silicija i kisika, najzastupljenijih elemenata zemljine kore. Unato¢
jednostavnoj kemijskoj formuli, SiO2, silicijev dioksid postoji u vise
razli¢itih oblika. Silicijev dioksid obi¢no nalazimo u kristalnom
stanju ali se pojavljuje i u amorfnom (nekristalnom) staniju. Kristalni
silicijev dioksid je tvrd, kemijski inertan i ima visoko taliste.
Kvalitete su to koje se cijene u razli¢itim industrijskim primjenama.

Od svih razli¢itih oblika kristalnog silicijeva dioksida Vodi¢ dobre
prakse obuhvaca samo njih tri, tj. mineralni kvare, kristobalit i
tridimit. Njime nisu obuhva¢eni amorfni silicijev dioksid ili ostali
silikatni minerali. Kvarc, kristobalit i tridimit esto se smatraju
vrstama ,slobodnog” kristalnog silicijeva dioksida jer se kristalni
silicijev dioksid ne kombinira kemijski.

Kvarc je daleko najéesdi oblik kristalnog silicijeva dioksida. Drugi
je to najéeséi mineral na povrsini zemlje i nalazimo ga u gotovo
svim tipovima stijena, magmatskim , sedimentnim i metamorfnim.
Budué¢i da je toliko rasprostranjen kvarc je prisutan u gotovo svim
operacijama miniranja. Bez obzira o kojoj se industrijskoj aktivnosti
radi, respirabilne estice kristalnog silicijeva dioksida prirodno su
prisutne u okoli3u.

Kristobalit i tridimit nisu rasprostranjeni u prirodi. Medutim,
nalazimo ih u nekim magmatskim stijenama. U industrijskom

okoligu kristobalit se dobiva zagrijavanjem kvarca (na
temperaturama visim od 1.400 °C), primjerice u proizvodnii

i koristenju vatrostalnih materijala. Kristobalit nastaje i kad se
amorfni silicijev dioksid ili staklasti silicijev dioksid zagrijava na
visokoj temperaturi.

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zastita radnika kroz pravilno rukovanje

i koristenje kristalnog silicijeva dioksida i proizvoda koji ga sadrze
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1. DIO: OSNOVNO O RESPIRABILNIM CESTICAMA KRISTALNOG

SILICIJA
1. UVOD

1.2 RESPIRABILNE CESTICE
KRISTALNOG SILICIJEVA DIOKSIDA

Nije sva prasina ista! Svaka vrsta pragine ima razlicite veli¢ine
&estica, koje se €esto nazivaju frakcije prasine. Kod udisanja
prasine, mjesto njena talozenja u disnom sustavu Eovijeka

u velikoj mieri ovisi o rasponu veli¢ine estica prisutnih u prasini.

Postoje tri glavne zabrinjavajuce frakcije prasine: inhalabilng,
torakalna i respirabilna, definirane europskom normom EN 481.
Informacije o toj normi navedene su u odjeljku 3.1. Kod kristalnog
silicijeva dioksida radi se o respirabilnoj frakciji pragine koja je
zabrinjavajuéa zbog svojih u¢inaka na zdravlje.

Respirabilna prasina moze u¢i duboko u pluéa. Prirodni obrambeni
mehanizam tijela moze eliminirati vecinu respirabilne pragine.
Medutim, kod dugotrajne izlozenosti prekomjernim razinama
prasine, respirabilna se pragina tesko uklanja iz pluéa i njeno
akumuliranje moze, dugotrajno imati nepovratne u¢inke na
zdravlje. Zbog ¢injenice da se u¢inci kristalnog silicijeva dioksida
na zdravlje povezuju s respirabilnim frakcijama prasine ovaj Vodi¢
dobre prakse bavi se kontrolom respirabilnih &estica kristalnog

silicijeva dioksida.

1.3 PROFESIONALNA IZLOZENOST
RESPIRABILNIM CESTICAMA
KRISTALNOG SILICLJEVA DIOKSIDA

Profesionalna izlozenost respirabilnim ¢esticama kristalnog silicijeva
dioksida moze nastupiti u bilo kojoj situaciji na mjestu rada na
kojem nastaje lebdeca prasing, a sadrzi udio respirabilnih estica
kristalnog silicijeva dioksida.

Respirabilne ¢estice pragine toliko su male da se ne vide golim
okom. Kad se respirabilne cestice prasine jednom poé¢nu prenositi
zrakom potrebno im je dugo vremena da se slegnu. Samo jedno
ispustanje prasine u radni prostor moze za posliedicu imati
znacajnu profesionalnu izlozenost. Naime, u situacijama kad se
zrak stalno komesa i gdje nema ulaza sviezeg zraka, respirabilna
se prasina moze u zraku radnog prostora zadrzavati danima.

Do profesionalne izlozenosti respirabilnim &esticama kristalnog
silicijeva dioksida dolazi u brojnim industrijama uklju¢uju¢i
kamenolome, miniranja, obradu minerala (npr. susenije, brusenie,
punjenje u vrece i rukovanie), obradu plo¢a, usitnjavanie i obradu
kamena, rad u ljevaonici, izradu opeke i kerami¢kih plocica,

neki vatrostalni postupci, gradevinski radovi, uklju€ujuéi i rad s
kamenom, betonom, opekom i nekim izolacijskim plo¢ama, izradu
tunela, sanaciju zgrada te u industriji izrade proizvoda od gline i
keramike.

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zastita radnika kroz pravilno rukovanje

i koristenje kristalnog silicijeva dioksida i proizvoda koji ga sadrze
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1. DIO: OSNOVNO O RESPIRABILNIM CESTICAMA KRISTALNOG
SILICUJA
2. SILICLJEV DIOKSID | INDUSTRIJA SILICLJEVA DIOKSIDA

2.1 GDJE NALAZIMO SILICLJEV
DIOKSID

Kristalni silicijev dioksid u obliku mineralnog kvarca nalazimo u razligitim materijalima, a pjeséenjak je gotovo ¢&isti kvarc. Javljaju
se i drugi oblici silicijeva dioksida no od male su vaznosti za rad. Tabela u nastavku prikazuije tipi¢ne razine ,slobodnog” kristalnog
silicijeva dioksida u odredenim izvorima minerala, no valja napomenuti da te vrijednosti variraju.

IZVORI MINERALA POSTOTAK KRISTALNOG SILICIJEVA DIOKSIDA

Agregati 0 do 100 %
Kugli¢na glina 5 do 50 %
Bazalt Do 5 %
Prirodni dijatomit 5do 30 %
Dolerit Do 15 %
Kremen Iznad 90 %
Granit Do 30 %
Krupnozrni pje$éenjak Iznad 80 %
Zeliezne rude 7 do 15 %
Vapnenac Obiéno manje od 1 %
Kvarcit Iznad 95 %
Pijesak Iznad 90 %
Pjeséenjak Iznad 90 %
Skrilievac 40 do 60 %
Lisnati $kriljevac Do 40 %

Izvor: brosura Uprave za sigurost i zdravlje na radu (Health and Safety Executive), Kontrola respirabilnih €estica kristalnog silicijeva
dioksida u kamenolomima.

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zastita radnika kroz pravilno rukovanje
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2, SILICIJEV DIOKSID I INDUSTRIJA SILICUUEVA DIOKSIDA

Agregati su granulirani materijali koji se koriste u graditeljstvu i
izgradniji infrastrukture. Godisnije se u Europi proizvede i koristi
gotovo 3 milijarde tona agregata. Medutim, vec¢ina poslovnih
subjekata u ovom sektoru su mala i srednja poduzec¢a. Tipi¢no
radiliste izravno zaposljava 7 do 8 osoba. Industrija agregata
posluje na oko 23.000 radilista za iskop i zaposljava vise od

130.000 radnika u EU-u.

Naijees¢i prirodni agregati su pijesak, $ljunak i drobljeni kamen
od stijena razlic¢itog geolodkog podrijetla i s velikim sadrzajem
slobodnog silicijeva dioksida (od 0 % do 100 %).

Lokacije sa slojevima s visim sadrzajem kristalnog silicijeva
dioksida su bitnije, ali sve podlijezu individualnoj procjeni rizika
koju treba provesti u skladu s ovim sporazumom. No, ¢ak i u takvim
slu¢ajevima, rizici za izlozenost respirabilnim &esticama kristalnog
silicijeva dioksida normalno su niski, i malo je prijavlienih slu¢ajeva
silikoze.

Sadrzaj kristalnog silicijeva dioksida u recikliranim i proizvedenim

agregatima varira ovisno o sastavu materijala iz kojeg se izraduju.

Yoy

Zidni elementi od kalcijeva silikata proizvode se mijesanjem
pijeska, vapna i vode. Smjesa prirodnih sastojaka u oblikuje se u
kalupima mehani¢kim ili hidraulickim presama. Nakon oblikovanija

te

u kalupu , zeleni” se materijal stvrdnjava u autoklavu. U uredajima
za autoklaviranje para se uvodi pod pritiskom od 8 do 16 bara

kako bi se temperatura postepeno povecala do otprilike 200
°C. nakon nekoliko sati autoklaviranja elementi razvijaju svoja
konaéna svojstva, i to narogito jacinu i spremni su za pakiranije i

isporuku. Prasina uglavnom nastaje prilikom rukovanja materijalom

i oblikovanja mehani¢kom obradom.

ETTE—
AR

Zidne elemente od kalcijeva silikata proizvodi 120 pogona u

sedam europskih zemalja.
Autorsko pravo Erich Spahn/Bundesverband Kalksandsteinindustrie

e.V
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2, SILICIJEV DIOKSID I INDUSTRIJA SILICUUEVA DIOKSIDA

Cement je praskasta tvar koja se uglavnom koristi kao vezivo za
izradu betona. Proizvodi se u nekoliko faza, od kojih su dvije
kljuene:

* izrada polugotovog proizvoda, tzv. klinkera, koji se dobiva
kalcinacijom ,sirove smjese” gline, vapnenca i nekih drugih
aditiva na visokoj temperaturi (1,450°C) u pedi.

* izrada cementa kao gotovog proizvoda, koji se dobiva iz
homogene smijese mljevenog klinkera i kalcijevog sulfata
(gipsa) ovisno o tipu cementa - dodaje se jedan ili vige
sastojaka: troska, lebdedi pepeo, pucolan, vapnenac itd.

Tijekom 2017. proizvodnja cementa u 28 drzava ¢lanica EU-a
iznosila je 175 milijuna tona, $to je oko 4 % ukupne svjetske
proizvodnie (4,1 milijarda tona).

U EU-u postoji gotovo 226 baza. Cementna industrija izravno
zaposljava oko 47.000 ljudi u &lanicama Europskog udruzenja

cementara (CEMBUREAU).

r;

Uit%)

Autorsko pravo CBR-ova dijateka

Keramicka industrija silicijev dioksid koristi uglavnom kao
strukturni sastojak glinenih tijela i glavni sastavni dio keramickih
glazura. Glavni keramiki proizvodi koji sadrze silicijev dioksid
su stolno i ukrasno posude, kupaonski elementi, zidne i podne
plocice, opeka i crijep, vatrostalni predmeti itd.

U EU-u keramiku proizvodi oko 2.000 poduzeéa od kojih je 80 %
malih i srednjih. Broj zaposlenih u kerami¢koj industriji u EU-u
procjenjuje se na oko 200,000. Kerami¢ka industrija postoji u
doslovno svakoj drzavi &lanici EU-a.

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zatita radnika kroz pravilno rukovanije
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2, SILICIJEV DIOKSID I INDUSTRIJA SILICUUEVA DIOKSIDA

Prema europskoj normi EN -14618 tehni¢ki kamen naziva se i
kameni aglomerat.

Kameni aglomerat predstavlja evoluciju klasi¢nih starih ,terazzo
plo¢ica”.

Danas se kameni aglomerat industrijski proizvodi razli¢itim
tehnologijama oblikovanija u kalupy, vibriranja i istovremenom
kompresijom pod vakuumom; kemijski dodaci za funkcioniranije
procesa, pigmenti ili vezivo, obi¢no poliester smola, dodaju se
u minimalnim koli¢inama, samo kako bi se osiguralo potpuno
vezivanije filera i &estica.

Slijedi faza stvrdnjavanja na sobnoj temperaturi ili na srednjoj temperaturi u odgovaraju¢im pecima, koja smjesi omoguduje
postizanje konaéne konzistencije kamena. Proizvodi se izraduju kao blokovi ili ploce, koji se transformiraju u gotove ploce za radne

plohe, podne plocice ili zidne obloge i druge arhitektonske elemente.

Kameni aglomerat moze se tehnicki definirati kao kompozitni materijal jer se sastoji od nekoliko razli¢itih sirovina; sastav ovog

proizvoda moze se pojednostavljeno podijeliti u ¢etiri razli¢ite kategorije: sirovine ¢ine osnovu; praici (fileri) popunjavaju pukotine,

veziva povezuju proizvod, a aditivi razli¢itih vrsta (na primjer pigmenti) osiguravaiju tehnicke i estetske performanse.

Izvorne sirovine za kameni aglomerat su mramor, granit, glinenac (feldspat) ili kvarc koji se u prirodi mogu na¢i u dimenzijama koje

se mogu usitnjavati ili su veé usitnjeni prirodnim pojavama.

U industriji se moze koristiti i otpadni mramor i granit, $to moze biti zanimljiva injenica za riesavanje problema utjecaja industrije

obrade kamena na okolis.

Ekspandirana glina lagani je agregat na bazi keramike koji se dobiva zagrijavanjem
gline u rotacijskoj peéi na temperaturu do oko 1,200 °C. Zbog plinova koji nastaju
tijekom zagrijavanja glina ekspandira i tvori sacastu strukturu. Kamenci¢i gline su okrugli
ili ovalni, raznih veli¢ina i gustoce.

Glina se vadi iz glinista koja se obi¢no nalaze u blizini tvornice. Nakon dopremania u
tvornicu glina se prethodno tretira i obraduje u rotacijskim pec¢ina. Nakon izlaska iz pedi
ekspandirana se glina ostavlja da se ohladi. Tijekom hladenja vru¢e gline, hladni se zrak
zagrijava i topli zrak koristi se za susenije, zagrijavanje i ekspandiranje gline u pedi.
Ekspandirana glina koristi se za razne vrste primjena u graditeljstvu i zelenom sektoru.

U Europi ju proizvodi 13 poduze¢a u 11 zemalja u kojima radi 17 pogona. Njihova
godidnja proizvodnja ekspandirane gline kre¢e se oko 4.500.000 m® i izravno
zaposljavaju oko 2.000 ljudi.
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Proizvodi ljevaonica su odljevci od zeljeza, &elika ili obojenih
metala koji se izraduju lijevanjem rastaljenog metala u kalupe koji
su obi¢no, ¢itavi ili djelomi¢no, izradeni od kompozitnog kvarcnog
pijeska. Ljevarstvo kao industrijska grana vazan je dobavljaé
industrije automobila, strojarstva i drugih industrija. Grana je

to koju ¢ine uglavnom mala i srednja poduzeda: oko 4.000
lievaonica sa svojih 300.000 zaposlenika smijesteno je u drzavama

¢lanicama EU-a.

Silicijev dioksid glavni je oksid za nastanak stakla, stoga je kvareni pijesak
glavna sirovina koja se koristi za vecinu vrsta stakla. Glavne proizvode od stakla
&ini ambalazno staklo (boce, staklenke itd.), ravno staklo (za zgrade, ogledala,
automobile itd.), staklo za domacdinstvo (stolno posude: ¢ase, zdjele; ukrasi itd.),
staklena vlakna za uvévricivanie, staklena vuna (za izolaciju) i posebno staklo
(za televizore, laboratorije, optiku itd.).

Trenutaéno je u industriji stakla u drzavama EU-28 zaposleno oko 190.000 ljudi
(ukljueuju¢i i obradivace koji ne rade na faljenju stakla fe stoga nisu izlozeni
respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva dioksida). Procjenijuje se da je broj
ljudi koji rade poslove taljenja stakla oko 100.000.

Nakon taljenja sirovine, kristalnog silicijeva dioksida u staklu vise nema jer je
ono amorfni materijal.

Eurogypsum je europska federacija nacionalnih udruzenja proizvodaca proizvoda od
sadre (1. gipsa i gipsanih plo¢a). Jedna je od tek nekoliko u potpunosti integriranih
industrija (regenerativnih, C2C) u podruéju proizvoda za graditeljstvo. Poduze¢a koja
vade sadru ju ujedno i obraduju te izraduju proizvode dodane vrijednosti i sustave koji

se intenzivno koriste u graditeljstvu i ostalim industrijama.

S prometom u vrijednosti od 7 mird EUR, europska industrija gipsa i anhidrita djeluje u
111 tvornica i 132 kamenoloma, izravno zaposljavaju¢i 16.000 radnika i neizravno njih
300.000. Industrija gipsa osigurava posao za 1.100.000 fasadera i montera gipsanih
plo¢a. U Europi se godidnje za industriju obrazuje oko 25.000 ljudi.

U nasoj industriji tragovi kristalnog silicija mogu se nadi u sirovinama koje se koriste,
ukljueujuéi gips ili se on moze dodavati namjerno (kao aditiv za neke proizvode na

bazi gipsa).
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INDUSTRLIJSKI MINERALI

Industrijski minerali su minerali i stijene za komercijalnu uporabu i u
industrijama se koriste prema fizikalnim i/ili kemijskim svojstvima.

Svake godine u Europi se izvadi oko 138 milijuna tona industrijskih
minerala — bentonita, borata, kalcijeva karbonata, diatomita,
feldspara, kaolina, vapnenca, tinjca, plasti¢ne gline, sepiolita,
silicijeva dioksida, talka, vermikulita. Svaki od tih industrijskih
minerala posjeduije specifina svojstva koja ga &ine posebnim i
kljugnim u nekim industrijskim primjenama. Koriste se na razli¢itim
trzistima poput stakla, keramike, industrijskih fluida, u poljoprivredi,
kao gradevinski materijali, u metalurgiji, za obloge, pijesak za
macke, plastiéne proizvode, papir, boje, elekironiku, deterdzente

i dr. lako ne svi, industrijski minerali mogu sadrzavati promjenjive
koli¢ine kristalnog silicijeva dioksida.

Silicijev dioksid obi¢no nalazimo u kristalnom stanju ali se
pojavljuje i u amorfnom (nekristalnom) staniju. Kristalni silicijev
dioksid je tvrd, kemijski inertan i ima visoko taliste. Kvalitete su
to koje se cijene u razli¢itim industrijskim primjenama, posebice
u lievaonicama, graditeljstvu, kerami¢koj industriji i industriji
kemikalija.

Proizvode se u 200 kompanija ili grupacija koje upravljaju s oko
810 rudnika i kamenoloma te 830 pogona u 21 drzavi &lanici EU-
a, Svicarskoj, Norveskoj i Turskoj. Ova industrija u EU-u zaposljava
oko 100.000 ljudi.

METALNE RUDE

Sirok je raspon metalnih ruda koje se vade u EU-u, a za neke

od njih, kao 3to su antimon, boksit, krom, kobalt, bakar, zlato,
zeljezo, olovo, mangan, nikal, srebro, titanij, EU je prili¢no vazan
proizvodaé. Za neke od njih europski proizvodaci u prvih su deset
proizvodaéa na svijetu.

Metalne rude proizvode se u 14 drzava ¢&lanica EU-a, u Norvegkoj,
Turskoj, na Kosovu i u Srbiji. U EU-u, ova djelatnost miniranja i
industrije minerala izravno zaposljava vise od 20.000 ljudi. U EU
djeluje oko 90 rudnika metala i brojna poduze¢a za eksploataciju.

lako ne svi, industrijski minerali mogu sadrzavati promjenjive
kolicine kristalnog silicijeva dioksida.
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MINERALNA VUNA

Mineralna vuna posjeduie cijeli niz jedinstvenih svojstava kojima
se visoka ofpornost na toplinu kombinira s dugotrajnom stabilnosti.
Izraduje se od taljenog stakla, kamena ili troske razvlaknjavanjem
u vlaknaste strukture &ija su toplinska, vatrootporna i akustiéna
svojstva nuzna za toplinsku i zvuénu izolaciju te zastitu od pozara
kuéa i poslovnih zgrada ili industrijskih objekata.

Ova svojstva proizlaze iz njene strukture isprepletenih vlakana koja
spre¢avaju kretanje zraka i kemijskog sastava.

Proizvodadi izolacije razvijaju se kako bi zadovoljili sve veée
ekoloske uvjete drustva, poboljsavanjem normi i propisa za
uporabu izolacijskih materijala.

Medu mineralnim vunama, jedino je staklena vuna problemati¢na
u pogledu kristalnog silicijeva dioksida je se ona, za razliku

od kamene vune, proizvodi koristenjem pijeska. Nakon taljenja
sirovine za staklenu vunu, kristalnog silicijeva dioksida vise nema
jer ona postaje amorfni materijal.

Industrija mineralne vune prisutna je u svim europskim zemljana

i zaposljava vise od 20.000 ljudi diliem EU-a.

TERMESZETES KOIPAR

A vagott ké a természetben csaknem kész dllapotban fellelhets.
Nagyon kevesen tudjak azonban, hogy évmillick szikségesek
ahhoz, hogy ez az anyag feldolgozhaté és kitermelheté legyen.

Industriju ¢ine samo mala i srednja poduzeéa s 5 do 100
zaposlenika i ona je klju¢an dobavlja¢ graditeljske industrije.
U EU-u postoji vise od 40.000 poduzec¢a u kojima radi oko
420.000 ljudi. Rad s prirodnim kamenom ne obuhva¢a samo
proizvodnju kamena u kamenolomima ve¢ i njegovu mnogo
vazniju obradui primjenu. Za restauraciju i primjenu

visoke tehnologije potrebno je struéno obrazovanje

i praksa, a obuhva¢a kako kamenoresce tako

i visokokvalificirane inzenjere.
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Zbuka je genericki naziv koji se odnosi na zbuku za zidanje i popravak, gips i vaniske
7buke, adhesive, estrihe i zbuke za posebne namijene, primjerice sidrenje. Zbuka se sastoji
od agregata, jednog ili vise veziva, moze sadrzavati aditive i/ili dodatke smijesi te, ovisno
o tipu veziva, vodu. Zbuka se od betona razlikuje po veli¢ini zrmaca agregata. Prema
definiciji, zbuke sadrze zrnce agregata velicine < 4 mm. Medutim za posebnu dekorativnu
vanjsku zbuku i podni estrih uobi¢ajenije su veli¢ine zrnaca do 8 mm.

Industrija tvornicki pripremliene zbuke nudi suhe mjesavine (uglavnom na bazi inorganiskih
veziva) i proizvode spremne za nanodenje (na bazi inorganskih i/ili organskih veziva).
Osim tvorni¢ki pripremlienih zbuka veliki dio sektora planira i nudi kompozitne sustave
toplinske izolacije (ETICS) za obnovu starih zgrada i za one nove.

Prema internoj anketi, provedenoj 2019. medu ¢&lanovima Europske organizacije

industrije zbuke (EMO), unutar EU-a otprilike je 280 proizvodaca zbuke (pravnih osoba) s ukupno do 840 proizvodnih lokacija.
Sukladno ovoj procjeni i brojkama koje je dostavio NEPSI, sektor zaposljava vise od 35.000 ljudi od kojih je oko 11.600 izlozeno

respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva dioksida.

Predgotovljeni beton je tvornicki pripremlijen gradevinski materijal koji se koristi u
cijelom svijetu i dostupan je u svim veli¢inama i oblicima, od vrlo malih elemenata za
poplo¢avanje do mosnih konstrukcija duzih od 50 m.

Proizvodni proces ukljuéuje mijeSanje cementa, agregata, vode, aditiva i dodataka
smiesi u razli¢itim omjerima koji se ulijevaju u kalupe i ostavljaju kako bi se stvrdnuli.
Proizvodi se na trziste plasiraju u tvrdom stanju bez prasine.. Praina uglavnom nastaje
prilikom rukovanja materijalom i tijekom naknadne mehanicke obrade. Industriju ¢ine
mala i srednja poduzeca rasprostranjena po cijeloj Europi. Procijenjene brojke za EU su
sliede¢e: 10.000 proizvodnih jedinica, 250.000 radnika i 300 do 400 milijuna tona

proizvoda.
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GOTOVA BETONSKA SMIJESA

Gotova betonska smiesa mjesavina je cementa, vode, agregata
(pijeska, sljunka ili droblienog kamena), kemijskih dodataka smijesi,
kona¢nih aditiva (lete¢eg pepela, silicijeve prasine, mlievenih
zrnaca troske visoke pedi i drugih) uhvaéenog i zarobljenog zraka.

Pragina uglavnom nastaje u pogonu gdije se agregati ¢uvaju prije
izrade smjese: gotova betonska smjesa proizvodi se u pogonima za
izradu serija i smjesa sa stacionarnim mijesalicama ili mijesalicama
na kamionu. Agregati koji sadrze ograni¢ene koli¢ine sitnog
agregata ili nec¢isto¢a/gline se ispiru. Gotova betonska smjesa
prevozi se u zatvorenim mije$alicama na kamionima u kojima se
beton stalno mijesa prije praznjenja: u takvom stanju beton ne
stvara nikakvu prasinu, bilo tijekom transporta ili praznjenja.

Zahvaljuju¢i brojnim moguénostima primjene, jednostavnom
koritenju, visokoj kvaliteti, prakti¢nosti i ekonomicnosti gotova
betonska smjesa danas se intenzivno koristi za plo¢nike i kolnike,
ali i za visoke zgrade i mostove.

Europsku industriju uglavnom &ine MSP-ovi - mala i srednja
poduze¢a. U Europi je (2018.) bilo vise od 12.000 pogona koji
proizvode 250 milijuna kubi¢nih metara smjese i zaposljavaju vise
od 44.000 ljudi.
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3. RESPIRABILNE CESTICE KRISTALNOG SILICIJEVA DIOKSIDA |

NJIHOV UCINAK NA ZDRAVLIJE

3.1 RESPIRABILNE CESTICE
KRISTALNOG SILICIJEVA DIOKSIDA

Kad govorimo o prasini, trebaju nas brinuti tri njene frakcije: inhalabilna, torakalna i respirabilna. Medutim, kod kristalnog silicijeva
dioksida najvaznija je respirabilna frakcija pragine, zbog svojeg potencijalnog uinka na ljude.

Vazno je napomentuti i da se vrijednosti nacionalnih ograni¢enja profesionalne izlozenosti odnose na respirabilne frakcije pragine.
Ova frakcija prasine odgovara proporcionalnom udjelu zagadivaéa koji se prenosi zrakom i ulazi u podru¢je alveola (razmjenom plinova)

u nasim plu¢ima. Normalno ¢ini 10 do 20 % inhalabilne frakcije prasine, ali se njen proporcionalni udio moze znagajno mijenjati.

Razlika razliéitih frakcija prasine prikazana je na sliedeéem dijagramu:

Neinhalabilni
Ukupan aerosol
u okolisu
Ekstra torakalni
|
|
|
INHALABILNI
a : Traheo-
€ L bronhijalni
o ! £
W | 5 TORAKALNI
= I g_l
c |
o ! '
| | RESPIRABILNI
(G I
|
i
c |
o
B
[--

Izvor: dihotomni model frakcioniranja aerosola prema P.
Gérneru i J.F. Fabriésu
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Na ilustraciji su prikazani razli¢iti dijelovi plu¢a. Grkljan
(larinks) (prikazan u gornjem dijagramu) nalazi se izmedu
zdrijela (farinksa) (gornji dio zra¢nog puta) i dusnika
(traheje). Podru¢je plué¢a s alveolama ¢ini od oko 300
milijuna alveola ili plu¢nih miehuri¢a.

Zdrijelo

{farinks) INHALABILNE

Grkljan f ¥ GESTICE #RESPIRABILNA

(larinks) .- FRAKCUJA
~TORAKALNA

Dusnik i

FRAKCIJA”
primarni bronhi .

Sekundarni bronhi
%

Tercijarni bronhi

B 7D B
+———— Alveole
X 2

a

Slikovni prikaz razli¢itih dijelova pluéa.
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Europski odbor za normizaciju (CEN) i Medunarodna organizacija za normizaciju (ISO) dogovorili su standardizirane uzance za
uzorkovanije prasine ili aerosola na mjestu rada u zdravstvene svrhe (EN 481, ISO 7708)

Te uzance predstavljaju ciljne specifikacije za instrumente kojima se ocjenjuju moguéi u¢inci udisanja aerosola na zdravlje.

Sliedeéa ilustracija prikazuje uzance uzorkovanja:

100
80 P /
Postotak ukupnih \
lebdecih cestica 60 R
naveden u uzanci .
40 3
7
Ve
20
(o]
1 2 3 4 5 7 10 20 30 4050 70 100

Aerodinamicki promjer u um

Inhalabilne, torakalne i respirabilne uzance kao postoci ukupne koli¢ine lebde¢ih Eestica, iz norme EN 481.

Grafikon prikazuje vierojatnost da ¢e ¢estica specifiénog aerodinami¢kog promjera prodrijeti u razli¢ite dijelove dignog sustava
covijeka.

Na primjer, prema respirabilnoj uzanci, $ansa da ¢estica aerodinami¢kog promijera od 4 um prodre u podruéje plu¢a s alveolama
ie 50 % (odnosno vierojatnost je 0,5). Sli¢no tome, $ansa da Eestica aerodinami¢kog promjera od 5 um prodre u podruéje pluca s
alveolama je 30 % (odnosno vierojatnost je 0,3).
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U sliedeéoj tabeli brojéane vrijednosti uzanci prikazane su u postocima.

KAO POSTOTAK UKUPNIH LEBDECIH CESTICA

AERODINAMICKI INHALABILNA UZANCA TORAKALNA UZANCA RESPIRABILNA UZANCA
PROMIJER pm %o %o %o

0 100 100 100
1 97,1 97,1 97,1
2 94,3 94,3 91,4
3 91,7 91,7 73,9
4 89,3 89,0 50,0
5 87,0 85,4 30,0
6 84,9 80,5 16,8
7 82,9 74,2 9,0
8 80,9 66,6 4,8
9 79,1 58,3 2,5
10 77,4 50,0 1,3
1 75,8 42,1 0,7
12 74,3 34,9 0,4
13 72,9 28,6 0,2
14 71,6 23,2 0,2
15 70,3 18,7 0,1
16 69,1 15,0 0
18 67,0 9,5

20 65,1 5,9

25 61,2 1,8

30 58,3 0,6

35 56,1 0,2

40 54,5 0,1

50 52,5 0

60 51,4

80 50,4

100 50,1

Izvor: EN 481. Brojéane vrijednosti uzanci kao postoci ukupne koli¢ine lebdecih &estica.
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Liudi su na poslu rijetko izlozeni &istom kristalnom silicijevu dioksidu. Pragina koju na mjestu rada udidu obi¢no sadrzi mjedavinu kristalnog

silicijeva dioksida i ostalih materijala.

Reakcija osobe vijerojatno ée ovisiti o:

e prirodi (na pr. veligini i povriinskoj kemiji Eestica) i sadrzaju kristalnog silicijeva dioksida u prasini

* frakciji pradine

* opsegu i vrsti izloZenosti osobe (trajanje, uéestalost i intenzitet, na $to mogu utjecati

metode radal)
¢ fizioloskim obiljezjima osobe

¢ pudaékim navikama

Silikoza je opéepoznata opasnost za zdravlje i jedno od najstarijih
profesionalnih oboljenja na svijetu (e.g. NIOSH 2002, OSHA
2013, ANSES 2019). Silikoza se povijesno povezuje s udisanjem
prasine kristalnog silicijeva dioksida i uzroéno posliediéna
povezanost silikoze i kristalnog silicijeva utvrdena je Einjenica
(Morfeld 2013.). Grani¢na vrijednost incidencije koncentracije
respirabilne kvarcne prasine i silikoze (1/1, ILO 1980/2000)
procijenjena je statistickim modelom kohorte njemackog radnika
koji izraduje porculan (Morfeld 2013.). Silikoza je jedna od
najuobiéajenijih vrsta pneumokonioze. Radi se o progresivnoj
fibrozi nodularnog tipa uzrokovanoj talozenjem respirabilnih
¢estica kristalnog silicijeva dioksida u plu¢ima. Oziljci koji nastaju
u najdubljim dijelovima pluéa mogu uzrokovati teskoce s disanjem
i u nekim slu¢ajevima smrt. Vece (nerespirabilne) cestice vierojatnije
¢e se nataloziti u glavnim (gornjim) zraénim putovima dignog
sustava i mogu se ukloniti aktiviranjem sluzi i/ili treptanjem.

Obi¢nu silikozu opéenito uzrokuje dugotrajno kroni¢no udisanje
prasine respirabilnih &estica kristalnog silicijeva dioksida koja
nastaje tijekom radnog procesa. Silikoza se moze znatno
razlikovati po ja¢ini, od ,jednostavne silikoze” do , progresivne
masivne silikoze”.

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zaitita radnika kroz pravilno rukovanie

i koristenije kristalnog silicijeva dioksida i proizvoda koji ga sadrze

U literaturi su opéenito opisane tri vrste silikoze (EUR 14768;
INRS 1997):

* akutna silikoza koja se javlja kao posliedica iznimno visoke
izloZenosti respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva
dioksida u relativno kratkom vremenskom razdoblju (unutar
5 godina). Ovo stanje uzrokuje brz i progresivan gubitak
daha i smrt, obi¢no u roku od nekoliko mjeseci nakon pojave

* ubrzana silikoza moze se javiti u roku od 5 do 10 godina
nakon izloZenosti visokim razinama respirabilnih &estica
kristalnog silicijeva dioksida

¢ kroniéna silikoza &esto se opisuje kao rezultat izloZenosti
niskim razinama respirabilnih &estica kristala silicijeva
dioksida, koje traje dulje razdoblje (trajanje izlozenosti dulje
od 10 godina).

Buduéi sluéajevi silikoze mogu se smanijiti uvodenjem
odgovarajuéih mjera za smanjenje pradine koja sadrzi silicijev
dioksid. Takve mjere uklju¢uju poboljsane radne prakse, kontrolu
inZenjeringa, osobna zastitna sredstva za zadtitu organa za disanje
i programe osposobljavania.
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SILICUJA

3. RESPIRABILNE CESTICE KRISTALNOG SILICIJEVA DIOKSIDA |
NJIHOV UCINAK NA ZDRAVLIJE

SILICIJEV DIOKSID | RIZIK OD RAKA

Prema brojnim epidemioloskim studijama na populaciji radnika izlozenima na mjestu rada, u nekim okolnostima postoji povezanost raka
plu¢a i izlozenosti prasini respirabilnih Eestica kristalnog silicijeva dioksida.

Radna skupina Medunarodne agencije za istrazivanje raka (IARC) je 1997. godine, na osnovi prou¢avania literature, zakljuéila su
inhalirane respirabilne estice kristalnog silicijeva dioksida iz izvora na mjestu rada kancerogene za ljude (IARC, 1997).

Tijekom izrade tog ocjenjivanja radna skupina IARC-a takoder je primijetila da se kancerogenost ne otkriva u svim prou¢avanim
industrijskim okolnostima i moze ovisiti o svojstvenim osobinama kristalnog silicijeva dioksida ili vanjskim &imbenicima koji utje¢u na
njegovu biologku aktivnost.

IARC je 2011. azurirao svoje monogrdfije i potvrdio da je prasina kristalnog silicijeva dioksida u obliku kvarca ili kristobalita kancerogena
za ljude (grupa 1) te da se promienjiva opasnost razli¢itih vrsta silicijeva dioksida povezuije s njegovim povrsinskim svojstvima (IARC,
2011).

Prema tvrdnjama francuske Agencije za sanitarnu sigurnost sa izlozenosti respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva dioksida ne povezuje
s nijedna druga vrsta raka osim raka pluéa (ANSES 2019).

Glavni véinak udisanja prasine respirabilnih Eestica silicijeva dioksida je silikoza. Postoji
dovoljno informacija na temelju kojih se mozZe zakljuéiti da je relativan rizik od raka

pluéa veéi u osoba sa silikozom (q, éini se, ne u zaposlenika koje ne boluju od silikoze,

a izloZeni su prasini silicijeva dioksida u kamenolomima i keramiékoj industriji). Stoga se
prevencijom silikoze smanjuje i rizik od raka. Buduéi da nije moguée definirati jasan prag
za razvoj silikoze, svakim smanjivanjem izloZenosti smanjuje se i rizik od silikoze.

Nizom toksikologkih studija koje se provode od 2011. ocijenjeni su razli¢iti naini djelovanja genotoksi¢nosti uzrokovane respirabilnim
€esticama kristalnog silicijeva dioksida. Prema azuriranom pregledu genotoksi¢nosti respirabilnih estica kristalnog silicijeva dioksida,
potvrdena je uloga upala uzrokovanih kvarcnom povrsinom nakon udisanja i nalazi podupiru prakti¢an prag (sekundarni u¢inak) (Borm et
al 2019.).

U novim studijama navodi se i uloga svieze lomljenih &estica kristalnog silicijeva dioksida, a ona se priznaje i u ocjenjivanjima koja

su provela nadlezna tijela (Turci et al 2016.; ANSES 2019.). Kako kemijska svojstva i konfiguracija povrsine silicijeva dioksida mogu
potaknuti razli¢it toksiéni odziv treba jo§ objasniti. U tijeku je obe¢avajuée interdisciplinarno istrazivanje kako bi se rasvijetlili zbunjuju¢i
mehanizmi patogenosti i po moguénosti ublazila ili smanjila njegova povrsinska reaktivnost (Pavan et al 2019.).

OSTALI UCINCI NA ZDRAVLIJE

U znanstvenoj se literaturi objavljuju radovi o moguéoj povezanosti izlozenosti silicijevu dioksidu i autoimunih poremecaja (na pr.
sklerodermije, lupusa i reumatskog artritisa). U svom mislienju za 2019. ANSES potvrduje da, iako se u nekim studijama sistemske
sklerodermije, sistemskog lupusa i reumatskog artritisa mogla uogiti takva povezanost, izravnu (kauzalnu) korelaciju ili relaciju doze i
odziva na dozu izmedu izlozenosti kristalnom silicijevu dioksidu i pojave autoimune bolesti nije moguée uspostaviti.

Sto se ostalih patologija tice, primjerice bubreznih i kardiovaskularnih, ulogu ¢estica kristalnog silicijeva dioksida na pojavu ovih
bolesti nije moguce utvrditi (ANSES 2019.).

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zastita radnika kroz pravilno rukovanje
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Od 2018. radovi koji ukljucuju izlozenost respirabilnim &esticama prasine kristalnog silicijeva dioksida koje nastaju u radnom procesu
uklju&eni su u Direktivu br. 2017/2398 o zastiti radnika od rizika zbog izlozenosti karcinogenim ili mutagenim tvarima na radu.
Obvezujuée europsko ograni¢enije profesionalne izlozenosti respirabilnoj prasini kristalnog silicijeva dioksida od 0,1 mg/m? navedeno je
u Prilogu III.

U svojoj uvodnoj izjavi br. 19 iznosi da su dobre prakse NEPSI-ja ,dragocjeni i potrebni instrumenti kojima se nadopunjuju regulatorne
miere te posebno podupire djelotvorna provedba grani¢nih vrijednosti”.

Ovaj odijeljak ujedinjuje obveze koje propisuje direktiva o kancerogenim i mutagenim tvarima na mjestu rada i daje preporuku ¢itateljima
o tome kad i kako primijeniti savjet iz Vodi¢a dobre prakse na njihove specifi¢ne okolnosti.

Koristenjem jednostavnog formata pitanja i odgovora, Eitatelja uvodi u tehnike upravljanija rizikom koje treba primijeniti u situacijoma na
miestu rada gdije ljudi mogu biti izlozeni respirabilnim Eesticama kristalnog silicijeva dioksida.

Direktiva br. 2004/37/EZ (s dopunama) ima za cilj zastitu radnika od rizika za njihovo zdravlje i sigurnost koji nastaju ili bi mogli nastati
zbog izlozenosti kancerogenim ili mutagenim tvarima na poslu, pogledaite ¢lanke 4. i 5.

Te obveze obuhvaéaju:

* Smanjenje i zamjenu: radnik je obvezan smanijiti uporabu - planirati radne procese i kontrolne mjere inzenjeringa kako

kancerogenih ili mutagenih tvari na poslu, narocito na nacin da
ih, koliko je to tehnicki moguce, zamijeni tvarima, pripravkom ili
procesom koiji nije ili je manje opasan.

Koristenje zatvorenih sustava: tamo gdje zamjena nije tehnicki
moguca, poslodavac je obvezan osigurati da se kancerogena
ili mutagena tvar, koliko je to tehni¢ki moguée, proizvodi ili
koristi u zatvorenom sustavu.

Tamo gdije zatvoreni sustav nije tehni¢ki izvediv, poslodavac je
obvezan osigurati da razina izlozenosti radnika bude na
najnizoj tehnieki mogucoj razini. Izlozenost ne smije
prekoracivati ograniéene vrijednosti kancerogenih tvari
navedene u Prilogu IIl.

* Poslodavac osim toga mora primjenjivati i sliedece mjere:

- ograniéiti koli¢ine respirabilnih estica kristalnog silicijeva
dioksida na mjestu rada

- smanijiti broj radnika koji jesu ili ¢e biti izlozeni respirabilnim
&esticama kristalnog silicijeva dioksida

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zaitita radnika kroz pravilno rukovanie

i koristenije kristalnog silicijeva dioksida i proizvoda koji ga sadrze

bi se oslobadanije respirabilnih estica kristalnog silicijeva
dioksida izbjeglo ili svelo na najmanju mogucu mjeru
ukloniti respirabilne &estice kristalnog silicijeva dioksida na
izvoru, iz sustava za izvlagenije ili glavne ventilacije

koristiti postoje¢e odgovarajuée postupke mijerenja
respirabilnih ¢estica kristala silicijeva dioksida

primjenjivati prikladne radne postupke i metode

obvezivati na kolektivne zastitne mijere i/ili osobne zastitne
mjere

obvezivati na higijenske mijere, posebice na redovito pranje
podova, zidova i ostalih povrsina

informirati radnike

oznaditi riziéna podruéja i koristiti odgovarajué¢e oznake
upozorenija i sigurnosne znakove (na pr. ,Zabranjeno
pusenije”)

planirati postupanje u hitnim situacijama u sluéaju visoke
izlozenosti

osigurati sredstva za sigurno spremanie, rukovanije i transport,
narocito koristenjem hermeticki zatvorenih te jasno i vidljivo
oznacenih spremnika

osigurati sredstva za sigurno sakuplianje, Euvanje i
zbrinjavanie otpada koje obavljaju radnici, ukljueujuéi i
koristenje hermeti¢ki zatvorenih te jasno i vidljivo oznagenih
spremnika.
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Posebni savjeti navedeni na stranicama koje slijede ¢itateljima ée olak3ati odluku

o tome u kojoj se mjeri Vodi¢ dobre prakse primjenjuje na njihove okolnosti.

Podruéja na koja se upute primjenjuju:

Kako ocijeniti postoji li znaéajan rizik od izloZenosti respirabilnim
esticama kristalnog silicijeva dioksida.

PROCJENA

Kako odluéiti koju vrstu kontrolnih i preventivnih mjera treba uvesti
KONTROLA za postupanje s utvrdenim rizicima, odnosno za njihovo uklanjanje ili
smanjivanje na prihvatljivu razinu.

Kako pratiti uéinkovitost uvedenih kontrolnih mjera.

Kako pratiti zdravlje radnika.

Koje informacije, upute i osposobljavanije trebaju dobiti radnici kako
bi se upoznali s rizicima kojima mogu biti izloZeni.

OBRAZOVANUJE

Procesi upravljanja rizicima kao $to su procjena, kontrola, praéenije i obrazovanje osnova su cijelog europskog zdravstvenog
zakonodavstva, ukljuéujuéi i europsku Direktivu o karcinogenim i mutagenim tvarima na radu.

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zastita radnika kroz pravilno rukovanje
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1. PITANJE:

Kako utvrditi jesu li ljudi izloZeni respirabilnim
¢esticama kristalnog silicijeva dioksida na

mjestu rada?
ODGOVOR

Respirabilne &estice kristalnog silicijeva dioksida ulaze v tijelo kod udisanja prasine koja sadrzi udio kristalnog silicijeva dioksida. Kad

je raspon velic¢ine Eestica pragine dovoljno mali (takve se ¢estice smatraju respirabilnom frakcijom) pragina ulazi duboko u plué¢a. U tom
sluéaju respirabilne estice kristalnog silicijeva dioksida mogu izazvati u¢inke na zdravlje. Profesionalna izlozenost respirabilnim Eesticama
kristalnog silicijeva dioksida moze nastupiti u bilo kojoj situaciji na mjestu rada na kojem nastaje lebde¢a prasina koja sadrzi udio
respirabilnih &estica kristalnog silicijeva dioksida. Do profesionalne izlozenosti respirabilnim Eesticama kristalnog silicijeva dioksida dolazi

u mnogim industrijama.

S pomodu jednostavnog dijagrama toka prikazanog u nastavku utvrdite postoji li znacajan rizik od izlozenosti respirabilnim &esticama
kristalnog silicijeva dioksida. Moguéa prisutnost sitnih estica kristala silicijeva dioksida znaci da bi rizik mogao postojati. Ako ne postoji
predvidivi rizik, nije potrebno poduzimati nikakve posebne mjere. Medutim, potrebno se uvijek pridrzavati op¢ih nacela prevencije.

PROMIJENA REZULTAT JE

’ Procesa DOSTUPNA Pracenja
i Zakonod NOVA ol . L
:‘;‘?‘:E;‘i:ge akonodavstva TEHNOLOGIJA izlozenosti osoba
2004/37/EZ i Koristenih materijala Programa zdravstvenog
2017/2398/EZ
nadzora

KONTINUIRANA
PROVIJERA

P:ugll:zf:::ne Prouéite
Procesi u tabelu u
kojima Poglavlju

2.1. (1. dio) s
primjerima

nastaju fine
Eestice
Prilog 2

Obavite procjenu
izloZenosti osoba
respirabilnim &esticama
kristalnog silicijeva
dioksida i dokumentirajte DA /

nalaze. NE ZNAM

Ima li u bilo kojem od
materijala koje koristite u svom
procesu finih &estica odnosno
mogu li one nastati
u procesu?

DA /
NE ZNAM

Primijenite opéa naéela
prevencije ukljuéujuéi i
kontinuirani pregled.

Idite na
2. pitanje

Pogledaijte
Direktive

2004/37/EZ i
2017/2398/EZ

Slika: postupak inicijalne procjene.

KONTINUIRANA
PROVIJERA

Je li kristalni silicijev
dioksid obi¢no prisutan bilo u
materijalima koje koristite u
procesu ili da nastaje
u procesu?

POCETAK
‘—

Primijenite opéa nacela
prevencije ukljuéujuéi i
kontinuirani pregled.

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zastita radnika kroz pravilno rukovanje

i koristenje kristalnog silicijeva dioksida i proizvoda koji ga sadrze
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1. DIO: OSNOVNO O RESPIRABILNIM CESTICAMA KRISTALNOG

SILICUA

4. UPRAVLJANJE RIZICIMA - STO TREBAM ZNATI?

2. PITANJE:

Kako obaviti procjenu izloZzenosti osobe
respirabilnim éesticama kristalnog silicijeva

dioksida?

ODGOVOR

U procjeni razina izlozenosti osobe pomo¢i
¢e vam ovaj jednostavni dijagram toka. U
ovoj fazi dobro je voditi detaljne biljeske

o mjerama kontrole prasine koje se ve¢
provode na vasem miestu rada. Te ¢e vam
informacije trebati kasnije, kako biste mogli
ocijeniti jeste |i uskladeni s opéim nacelima
prevencije.

KONTINUIRANA
PROVIJERA

Utvrdite tvari i procese u
radnom prostoru koji bi

mogli uzrokovati stvaranje

PROMIJENA
Procesa
Zakonodavstva

Koridtenih materijala

°

DOSTUPNA
NOVA
TEHNOLOGIJA

e

REZULTAT JE
Praéenija

izlozenosti osoba

Programa

zdravstvenog

nadzora

Metoda u
skladu s EU

normom:
EN689

lebdeée prasine

respirabilnih ¢estica
kristalnog silicijeva
dioksida

Utvrditi koji radnici mogu
biti izloZeni, na kojim
mijestima te u kojim
okolnostima moze doéi do
izloZenosti

L

Utvrdite u€estalost i trajanje
izlozenosti svake osobe

Il

Utvrdite postojece
kontrolne mjere

il

Provedite praéenije
izloZzenosti osoba

Il

Rezultate usporedite s
relevantnim ogranié¢enjima

Pogledaite
Direktive
2004/37/EZ i

2017/2398/EZ

KONTINUIRANA
PROVIJERA

Slika: procjena razina izlozenosti osoba respirabilnim ¢esticama kristalnog silicijeva dioksida.

izlozenosti

Idite na
3. pitanje

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zastita radnika kroz pravilno rukovanje

i koristenje kristalnog silicijeva dioksida i proizvoda koji ga sadrze
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Obije vrste mjerenja mogu se koristiti zajednicki, jer su
komplementarna. O odabiru najprimjerenijeg riedenja odluéuju

Jedini na¢in utvrdivanija koli¢ine respirabilnih &estica kristalnog struénjaci koje imenuju poslodavei i predstavnici zaposlenika, uz

silicijeva dioksida u atmosferi radnog prostora je uzimanje uzoraka postovanie nacionalnih i europskih odredbi.
zraka i analiza sakuplijene prasine. Ocjenjivanje profesionalne

izlozenosti proces je kojim se mieri ili procienjuje infenzitet, Op¢i zahtjevi za pracdenie prasine (preuzeti iz europskih normi EN

689 i EN 1232) navedeni su u ,Protokolu za pracenije prasine”,
Prilog 2. Sporazumu o zdravstvenoj zastiti radnika kroz pravilno
rukovanie i koristenje kristalnog silicija i proizvoda koji ga sadrze.

frekvencija i trajanje ljudskog kontakta sa zagadivagima.

Postoje dvije vrste mjerenja koja se obiéno koriste:
L] . . v o . ee . P . . . . .. ~
osobna; Proizvodadi i krajnji korisnici proizvoda i sirovina koji sadrze
° 1¢ . e .. . . .y . .
staticka. kristalni silicijev dioksid poti¢u se na usvajanije ovog protokola.
Savjet o organiziranju programa pracenja prasine moze se

zatraziti od nadleznog struénjaka za higijenu rada.

Vrijednost ogranicenja profesionalne izlozenosti predstavlja najvidu prosjeénu koncentraciju lebdec¢eg zagadivaéa kojem radnik moze
biti izlozen u odredenom vremenu, mjerenu u odnosu na definirano referentno razdoblje koje obi¢no iznosi osam sati.

Trenutagno postoji vise razli¢itih vrsta graniéne vrijednosti profesionalne izlozenosti koju su definirale drzave ¢lanice Europske unije.
One su sve razlicite i jo3 k fome se niti ne mogu izravno usporedivati.

Godine 2018. radovi koji uklju¢uju izlozenost respirabilnim &esticama prasine kristalnog silicijeva dioksida koje nastaju u radnom
procesu ukljuéeni su u Prilog I. Direktivi 2017/2398 o zastiti radnika od rizika zbog izlozenosti karcinogenim ili mutagenim tvarima
na radu. Obvezujuée europsko ograni¢enije profesionalne izlozenosti respirabilnoj prasini kristalnog silicijeva dioksida od 0,1 mg/m3
navedeno je u Prilogu Il

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zatita radnika kroz pravilno rukovanije
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3. PITANJE:

Napravio/la sam procjenu izloZzenosti ali
ne znam kako tumaditi rezultate. Sto trebam
znati®

ODGOVOR

Rezultate svojeg ocjenjivania trebate usporediti s ograni¢enjem profesionalne izlozenosti respirabilnim ¢esticama kristalnog silicijeva
dioksida koje vrijedi u va3oj zemlji i provjeriti uskladenost s op¢im nacelima prevencije.

Mozda ¢ete trebati uvesti dodatne kontrolne mjere (prema opéim nacelima prevencije) i, u slu¢aju da se kancerogeni procesi utvrde
obvezama u skladu s Direktivom o zastiti radnika od rizika zbog izlozenosti karcinogenim ili mutagenim tvarima na radu (CMD),
eliminirati ili smanijiti izlozenost respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva dioksida kako biste zadovoliili relevantno ogranicenje
profesionalne izloZzenosti.

U svakom slu¢aiju trebat ¢ete za svoje radnike organizirati obuku o rizicima za njihovo zdravlje koji se mogu pojaviti zbog izloZenosti
respirabilnim ¢esticama kristalnog silicijeva dioksida i o tome kako koristiti kontrolne mijere koje postoje.

Dijagram u nastavku vodit ée vas kroz taj proces.

1. izjava:

Rezultati procjene
upuduju na &injenicu
da potencijalno ne
postoji izlozenost osoba
&ija bi razina
premasivala
nacionalno ograni¢enie
profesionalne
izlozenosti.

..
2. izjava:

Vase miere za kontrolu
prasine vel
zadovoljavaju opéa
naela prevencije.

Vodi¢ dobre
prakse: Radni
list s uputama

2.3.4.0
osposobljavanju
i informiranju

Pogledaijte
Direktive

2004/37/EZ i

2017/2398/EZ

Da li obje izjave vrijede za vage

okolnosti2

Primjenjujte dodatne
mjere za kontrolu pragine
u skladu sa savietima u
radnim listovima sa
zadacima iz 2. dijela.

h 4

o dobroj praksi.

Ve¢ zadovoljavate preporuke

Il

Primjenjujte nagela opée
prevencije zajedno s
informacijoma, uputama i
obukom.

Zaposlenicima osigurajte
informacije, upute i obuku,
Radni list s uputama 2.3.4.

Redovito pregledavaite
svoju procjenu
izloZenosti - vratite se na 1.
pitanje

Redovito pregledavaijte
svoju procjenu

izloZenosti - vratite se na 2.

pitanje

Vodi¢ dobre
prakse:odaberite
primjenijivi radni
list s uputama

Pogledaijte
Direktive

2004/37/EZ i

2017/2398/EZ

Vodi¢ dobre
prakse: Radni
list s uputama

2.3.4.0

osposobljavaniju
i informiranju

Pogledate
Direktive

2004/37/EZ
i 2017/2398/EZ

Slika: dijagram toka za jednostavno odlucivanije o kontroli izlozenosti respirabilnim ¢esticama kristalnog silicijeva dioksida.
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1. DIO: OSNOVNO O RESPIRABILNIM CESTICAMA KRISTALNOG

SILICUJA

4. UPRAVLJANJE RIZICIMA - STO TREBAM ZNATI?

OPCA NACELA PREVENCIJE

Tijekom izrade ovog Vodi¢a dobre prakse, autori su postovali strategiju prevencije opisanu u Direktivi Vije¢a br. 89/391/EEZ kako je
prenesena u nacionalne zakone, i mjere Direktive 2017/2398 o zastiti radnika od rizika zbog izlozenosti karcinogenim ili mutagenim

tvarima na radu (CMD) za svaki utvrdeni kancerogeni proces.

Opisano je devet nadela prevencije, a kod poduzimanja

preventivnih mjera potrebno je u obzir uzeti sliedeéu hijerarhiju:

* izbjegavanije rizika

* ocjenjivanje rizika koji se ne mogu izbjeéi

* suzbijanje uzroka rizika

¢ prilagodavanije posla pojedincu

* prilagodavanije tehni¢kom procesu

* zamjenjivanje opasnoga bezopasnim ili manje opasnim

* izrada koherentne sveobuhvatine politike prevencije
(ukljuéujuéi i osiguravanje zdravstvenog nadzora radnika)

* osiguravanje prioriteta kolektivnim zastitnim mjerama nad
individualnim zastitnim mjerama

* davanje odgovarajuéih informacija, uputa i organiziranje
osposobljavanja za radnike

U okruzenju u kojem se na mjestu rada rukuje kristalnim
silicijevim dioksidom, primjeri praktiénih primjena navedenih
naéela su:

zamjena: uzimanjem u obzir gospodarskih, tehniekih i
znanstvenih kriterija, zamjenom procesa u kojem se stvara
prasina procesom u kojem se stvara manje prasine (na pr.
mokri postupak umjesto suhoga ili automatizirani umjesto
ruéno upravljanoga)

nabava kontrole inzenjeringa: sustava za uklanjanje prasine
(tehnike za suzbijanje’, sakupljanje? i obuzdavanije?®) te
izolaciju pragine*

postupci dobrog gospodarenja

obrazac rada: utvrdite sigurne radne postupke, rotacija
poslova

osobna zadtitna oprema: osiguraijte zastitnu odjecu i zagtitna
sredstva za zagtitu organa za disanje

obrazovanje: radnicima osigurajte odgovarajuéu obuku o
zdravlju i sigurnosti fe informacije i upute specifi¢ne za radnu
stanicu ili posao

Sukladnost s ograniéenjima profesionalne izloZenosti drzave
¢lanice samo je jedan dio procesa upravljanja rizicima. Uz to
potrebno je dodatno osigurati sukladnost s opéim nadelima

prevencije utvrdenima Direktivom Vijeéa br. 89/391/EEZ i
mjerama Direktive 2017/2398 o zastiti radnika od rizika zbog
izloZenosti karcinogenim ili mutagenim tvarima na radu (CMD)
za svaki utvrdeni kancerogeni proces

! na pr. raspriivaci vode, pare, maglice ili magle

2 na pr. ciklonski sakuplja¢i, Zi¢ane cetke, vrecasti filtri, elektrostatski otpragivaci i usisivaci

3 na pr. zatvaranjem u kuciste
“na pr. u kontrolnoj sobi s dotokom ¢istog zraka
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1. DIO: OSNOVNO O RESPIRABILNIM CESTICAMA KRISTALNOG
SILICUJA
4. UPRAVLJANJE RIZICIMA - STO TREBAM ZNATI?

OBUKA ZA RADNIKE

U jednom od radnih listova s uputama i drugom dijelu ovog vodi¢a navedene su detaljne upute o obliku i sadrzaju obuke koju je potrebno

osigurati radnicima kako bi ih se informiralo o rizicima za zdravlje koji nastaju prilikom rukovanija i koristenja tvari koje sadrze kristalni
silicijev dioksid.

UPRAVLJANJE RIZICIMA - SAZETAK

U sliede¢em dijagramu sazeto je prikazan proces upravljanja sa stajalidta poslodavca i radnika, kad se primjenjuje za kontrolu
respirabilnih estica kristalnog silicijeva dioksida.

Sustave za zagtitu zdravlja i sigurnosti uvedene u poduzecima moraju postovati i poslodavci i radnici.

POSLODAVCI ZAPOSLENICI

Politika uprave o zdravlju Sudjelovanje/suradnja
i sigurnosti na radu s poslodavecem

Procjena rizika s ukljug¢ivanjem zaposlenika

Mierenije razina izloZzenosti KO NTRO I-A Doprinos procesu procjene rizika

Ulaganie u kontrole, postovanie opcih RIZ' KA Po3tovanje sigurnih radnih postupaka
nadela prevencije

Razvijanje sigurnih radnih postupaka m
Planiranije situacija visoke izlozenosti unopriiedm
Informiranije, upute i obuka za zaposlenike
Osiguravanije osobne zastitne opreme W Komunikacija s poslodaveem
Osiguravanje zdravstvenog nadzora & eheteliul s
Primjena mjera pravilne higijene

Omoguéavanije aktivnog uklju¢ivanja v

predstavnika zaposlenika

Aktivno praéenie zdravlja
Pohadanije obuke

Nogenje osobne zastitne opreme

U obzir uzmite sve tipove zaposlenika, tj. izvodace
radova, privremeno i stalno zaposlene, povremene
zaposlenike, studente na praksi, mlade osobe i
novozaposlene.
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DIREKTIVA VIJECA 89/391/EEZ od 12. lipnja 1989. o uvodenju mjera
za poticanje pobolijganija sigurnosti i zdravlja radnika na radu.

UREDBA (EU) 2016/425 EUROPSKOG PARLAMENTA | VIJECA od 9.
ozujka 2016. o osobnoj zastitnoj opremi i o stavljanju izvan snage
Direktive Vije¢a 89/686/EEZ.

DIREKTIVA VIJECA 98/24/EZ o zatiti zdravlja i sigurnosti radnika

na radu od rizika povezanih s kemijskim sredstvima (cetrnaesta
pojedina¢na direktiva u smislu ¢lanka 16. stavka 1. Direktive 89/391/
EEZ).

DIREKTIVA (EU) 2004/37/EZ o zastiti radnika od rizika zbog

izlozenosti karcinogenim ili mutagenim tvarima na radu.

DIREKTIVA (EU) 2017/2398 EUROPSKOG PARLAMENTA | VIJECA od
12. prosinca 2017. o izmjeni Direktive 2004/37/EZ o zastiti radnika
od rizika zbog izloZenosti karcinogenim ili mutagenim tvarima na radu.

DIREKTIVA (EU) 2019/130 EUROPSKOG PARLAMENTA | VIJECA od
16. sije¢nja 2019. o izmjeni Direktive 2004,/37/EZ o zastiti radnika
od rizika zbog izlozenosti karcinogenim ili mutagenim tvarima na radu

DIREKTIVA VIJECA 92/104/EEZ o minimalnim zahtjevima za
poboljganje sigurnosti i zastite zdravlja radnika u industrijoma vadenia
minerala iz povriinskih i podzemnih kopova.

CEN (Europski odbor za normizaciju), EN 481 Atmosfere radnih
prostora - Definicije veli¢ina frakcija za mjerenje lebdecih ¢estica.
1993., CEN.

CEN (Europski odbor za normizaciju), EN 689 Atmosfere radnih
prostora - Smjernica za ocjenu izlozenosti kemijskim tvarima udisanjem
za usporedbu s graniénim vrijednostima i za strategiju mjerenja 1995.,
CEN.

Nacionalni institut za profesionalnu sigurnost i zdravlje (NIOSH),
2002. NIOSH-ov pregled opasnosti. U¢inci profesionalne izlozenosti
respirabilnim ¢esticama kristalnog silicijeva dioksida. Cincinnati, Ohio,

broj publikacije 2002 - 2129. www.cdc.gov/niosh/docs/2002-129/
zadnji put pregledavano u srpnju 2017.

Agencija za sigurnost i zdravlje na radu (OSHA), Profesionalna
izloZenost respirabilnim Eesticama kristalnog silicijeva dioksida -
literatura o pregledu uéinaka na zdravlje i preliminarna kvantitativna
procjena rizika (2013.).

Nacionalna agencija za sanitarnu sigurnost (Agence Nationale de
Sécurité Sanitaire (ANSES)), Opasnosti, izloZenosti i rizici povezani s
kristalnim silicijevim dioksidom, misljenje ANSES-q, Izvjesée zajednickih
struénjaka (2019.)

Morfeld P, Mundt KA, Taeger D, Guldner K, Steinig O i Miller BG,
Threshold Value Estimation for Respirable Quartz Dust Exposure and
Silicosis Incidence Among Workers in the German Porcelain Industry

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zaitita radnika kroz pravilno rukovanje

i koristenije kristalnog silicijeva dioksida i proizvoda koji ga sadrze

(Procjena grani¢ne vrijednosti kvarcne prasine i pojave silikoze medu
radnicima njemacke industrije porculana), JOEM 55, 1027 (2013.).

Zdravlje i sigurnost na radu, informativne obavijesti o dijagnozi
profesionalnih bolesti , Europska komisija, Zaposljavanije i drustvena
pitanja, lzvies¢e EUR 14768.

HSE (Uprava za sigurnost i zdravlje na radu), Praéenje zdravstvenog
stanja osoba izlozenih respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva
dioksida (RCS), 2016.
www.hse.gov.uk/pubns/priced/healthsurveillance.pdf

INRS (francuski Nacionalni institut za istrazivanje i sigurnost), List s
toksikoloskim informacijama 232 - kristalni silicijev dioksid. 1997,
INRS.

Medunarodna agencija za istrazivanje raka, WHO Lyon Francuska:
Monografija 68 (1997.).

Medunarodna agencija za istraZivanje raka, WHO Lyon Francuska:
Monografija 100C (2011.).

Znanstveni odbor za preporuke ograni¢enja profesionalne izlozenosti
SUM Doc 94 (2003.).

Borm PJ A, Fowler P i Kirkland D, An updated review of the genotoxicity
of respirable crystalline silica, Particle and Fibre Toxicology (Azurirani
pregled genotoksi¢nosti respirabilnih &estica silicijeva dioksida,
Toksikologija ¢estica i vlakana) 1523 (2018.) doi.org/10.1186/
$12989-018-0259-z.

Turci F, Pavan C, Leinardi R, Tomatis M, Pastero L, Garry D, Anguissola
S, Lison D i Fubini B, Revisiting the paradigm of silica pathogenicity
with synthetic quartz crystals: the role of crystallinity and surface
disorder (Preispitivanje paradigme patogenosti silicijeva dioksida sa
sinfeti¢kim kristalima kvarca: uloga poremecaia kristalnosti i povrine).
Toksikologija ¢estica i vlakana 13(1):32 (2016.).
doi.org/10.1186/512989-016-0136-6.

Pavan C, Delle Piane M, Gullo M, Filippi F, Fubini B, Hoet P, Horwell
CJ, Huaux F, Lison D, Lo Giudice C, Martra G, Montfort E, Schins

R, Sulpizi M, Wegner K, Wyart-Remy M, Ziemann C i Turci F, The
puzzling issue of silica toxicity: are silanols bridging the gaps between
surface states and pathogenicity, Particles and Fibre Toxicology
(Zbunjujuce pitanije toksi¢nosti silicijeva dioksida: moze li se silanolima
premostiti jaz povrsinskih stanja i patogenosti, Toskikologija ¢estica i
vlakana) (2019) 16:32 doi.org/10.1186/512989-019-0315-3.

ISO (Medunarodna organizacija za normizaciju ), ISO 7708 Kakvoéa
zraka - Definicije frakcija Eestica po veli€ini za uzorkovanie radi ocjene

utiecaja na zdravlje. 1995., ISO.

ISO/IEC Vodi¢ 73: Upravljanije rizicima - Rjecnik - Smijernice za
primjenu norme.

GUIDE.NEPSIL.EU 31



Aerodinamicki promjer: promijer kugle gusto¢e 1 g/cm? ¢ija je ravnotezna brzina u mimome zraku za odredenu cesticu jednaka brzini
Cestice uz iste uvjete temperature, tlaka i relativne vlaznosti.

Brusenje: proces proizvodnje minerala u kojem se pojedina mineralna zrnca usitnjavaju na trazenu velicinu Eestice, obi¢no u fino brasno.
Proces se ponekad naziva ,mlievenje” je se obavlja unutar mlina.

Epidemiologija: znanost koja prou¢ava irenje i uzroke stanja i dogadaija koji utie¢u na zdravlje populacija ljudi i primjenjuje ih u
kontroli zdravstvenih problema..

HSE: Uprava za sigurnost i zdravlje na radu Ujedinjene Kraljevine

IARC: Medunarodna agencija za istrazivanije raka

Inhalabilna prasina (poznata i kao ukupna inhalabilna prasina): frakcija lebde¢eg materijala koja disanjem ulazi u nos i usta i
koja se tako moze taloziti bilo gdje u dignom sustavu (MDHS 14/2). Norma EN 481 navodi postotak ukupno suspendiranih ¢estica koje
se mogu udahnuti, prema veli¢inama &estica.

INRS: francuski Nacionalni institut za istrazivanije i sigurnost.

ISO: Medunarodna organizacija za normizaciju.

IzloZenost: izlozenost udisanju posliedica je prisutnosti lebdecih zagadivaca u zraku unutar podru¢ja disanja radnika.

Opisuje se kao koncentracija zagadivaa dobivena mijerenjima izlozenosti u referentnom razdoblju koje je isto kao i razdoblje vrijednosti
ograni¢enja profesionalne izlozenosti.

Kontrolne mjere: mjere koje se provode kako bi se izlozenost osoba zagadivacima na mijestu rada smanijila na prihvatljivu razinu.

Mijerenje: proces koji se obavlja kako bi se utvrdila koncentracija lebde¢ih tvari u radnom prostoru.

Mijesto rada: mijesto namijenjeno za smiestaj radnih stanica na lokaciji poduzeca i/ili ustanove i svi ostali prostori u podruéju poduzeca
i/ili ustanove kojima zaposleni radnik ima pristup (Direktiva 89/654/EEZ).

Miljevenie: proces proizvodnje minerala kojim se komadi minerala lome do pojedinaénih zrna. Pogledaite , Brusenie”.

Norma: dokument postignut konsenzusom koiji je dogovorila ovlastena organizacija u kojem se navode aktivnosti normizacije. U njoj su
za uobicajene i ponavljane prakse sadrzana pravila i smjernice o tome kako se neka aktivnost treba provoditi.

Opasnost: svojstvo tvari koja potencijalno moze uzrokovati stetu.

Osobna zastitna oprema: oprema dizajnirana da ju radnik nosi ili drzi kako bi ga zastitila od jedne ili vise opasnosti koja bi mogla
ugroziti njegovu sigurnost ili zdravlje na radu ili bilo kakav drugi dodatak ili pribor dizajniran s tim ciljem.

Osobni uzorkivaé (ili osobni uredaj za uzimanje uzoraka): uredaj koji osoba nosi i kojim se uzimaiju uzorci zraka u podru¢ju
disanja osobe, kako bi se utvrdila njena osobna izlozenost lebde¢im zagadivacima.

Podruéje pluéa s alveolama: podrugje plu¢a za razmjenu plinova koje ¢ini oko 300 milijuna alveola ili plu¢nih mjehurica.
Postupak mjerenja: postupak uzorkovanija i analize jednog ili vise zagadiva¢a zraka na miestu rada.
Prasina: rasprsivanje krutih estica nastalih mehanic¢kim procesima ili komesanjem po zraku.

Prevencija: proces eliminacije ili smanjivanja opasnosti za zdravlje i sigurnost na radu.
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POJMOVNIK

Procjena izloZenosti: proces mjerenia ili procjene intenziteta, u¢estalosti i trajanja kontakta osobe s lebdecim zagadivacima koji
mogu biti prisutni u radnom prostoru.

Punjenje vreca: proces tijekom kojega se proizvodi stavljaju u vrece (ruéno ili automatski).
Respirabilna frakcija prasine: frakcija lebdeceg materijala koja ulazi u podru¢je plué¢a u kojem se obavlja razmjena plinova.
Rizik: vijerojatnost ostvarivanja potencijalne opasnosti u slu¢aju koristenja i/ili izlozenosti.

Statiéki uzorkivaé: uredaj za uzimanje uzoraka koji se cijelo vrijeme mijerenja nalazi na fiksnoj tocci (za razliku od onoga koji
osoba nosi).

Torakalna frakcija prasine: frakcija lebde¢eg materijala koji ulazi dalje od grkljana (larinksa).
Usitnjavanje: proces kojim se krupni materijal lomi (usitnjava) na manije dijelove.

Vrijednost ograniéenja profesionalne izloZenosti: maksimalna dopustena izlozenost radnika lebdec¢im zagadivacima
prisutnima u zraku na mjestu rada. Predstavlja najvisu prosje¢nu koncentraciju zagadivaéa koji se prenosi zrakom i kojem radnik
moze biti izlozen u odredenom vremenu, mjerenu u odnosu na definirano referentno razdoblje koje obi¢no iznosi osam sati.

Zdravstveni nadzor: ocjena svakog pojedinog radnika kako bi se utvrdilo njegovo zdravstveno stanije.
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1. DIO: OSNOVNO O RESPIRABILNIM CESTICAMA KRISTALNOG
SILICUJA

PRILOG 1:

TABELA VRIJEDNOSTI OGRANICENJA PROFESIONALNE
IZLOZENOSTI (U MG/M3)

Obvezuju¢e europsko ogranienie profesionalne izloZenosti respirabilnoj prasini kristalnog silicijeva dioksida od 0,1 mg/m?3 navedeno
ie u Direktivi 2017/2398. Drzave ¢lanice moraju uspostaviti odgovarajuéu nacionalnu obvezujuéu razinu profesionalne izlozenosti

koja moze biti i stroza, ali ne smije premasivati graniénu vrijednosti Unije.

Pogledajte www.nepsi.eu/workplace-exposure-crystalline-silica
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Tabele u nastavku mogu biti od pomo¢i pri procjeni mogu li procesi na vasem specifiénom mjestu rada stvarati fine Eestice koje, ako lebde,

mogu uzrokovati izlozenost osobe kristalnom silicijevom dioksidu.

Procesi u kojima nastaju fine &estice koje mogu uzrokovati izloZenost respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva

dioksida u rudnicima i kamenolomima:

VADENJE
(Miniranje i vadenje kamena)

USITNJAVANUJE | MLJEVENJE

ISPIRANJE / KEMIJSKA OBRADA /
SEPARACIJA

SUSENJE | KALCINIRANJE

SUHO PROSIJAVANJE
SUHO BRUSENJE

PAKIRANJE

SKLADISTENJE ZALIHA

UTOVAR | PRIJEVOZ

ODRZAVANJE

CISCENJE

* prasina nosena vjetrom

* eksplozije

* vadenje bagerom/buldozerom

¢ kretanje vozila

* prijenos na transportnoj traci

* utovar i istovar

* busenje

* svi suhi procesi

¢ u mokrim postupcima mljevenja rizik je niski

Niski rizik nastanka lebdeée prasine

Svi procesi suenja i kalciniranja

* svi procesi suhog prosijavanja

* svi procesi suhog brugenja

* punjenje vre¢a
* punjenje paleta
* kretanje vozila
* pradina no3ena vjetrom iz skladista

* kretanje vozila oko skladista

* utovar vozila (slobodan pad materijala)
¢ kretanje vozila
* prijenos na transportnoj traci

Aktivnosti koje traZe rastavljanje/otvaranje/pristup opremi, ili ulazak
u podruéja u kojima se obavljaju ranije navedeni prasnjavi procesi.

Aktivnosti ¢iséenja koje ukljuéuju ulazak u podruéja u kojima se
obavljaju ranije navedeni pradnjavi procesi i/ili koje se obavljaju
suhom &etkom ili komprimiranim zrakom.

Nije svaki korak procesa nuzan/primjenijiv za svaki proizvod/tvornicu
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PRILOG 2.

Procesi u kojima nastaju fine &estice koje mogu uzrokovati izloZenost respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva

dioksida u proizvodniji agregata:

Naijeesci prirodni agregati su pijesak, $ljunak i drobljeni kamen od stijena razli¢itog geoloskog podrijetla i s velikim sadrzajem slobodnog
silicijeva dioksida (od 0 % do 100 %). Sadrzaj kristalnog silicijeva dioksida u recikliranim i proizvedenim agregatima varira ovisno
o sastavu otpada iz kojeg se dobivaju. Razina respirabilnih estica kristalnog silicijeva dioksida moze ovisiti o tipu materijala koji se

obraduije i intenzitetu fizikalnog procesa kojim se smanjuje veli¢ing, obavlja sortiranje itd.

Ako se proizvodni proces obavlja u mokrim uvjetima, normalno je da ¢e nastati manje prasine.

VADENJE/RAD U KAMENOLOMU

PRIJEVOZ SIROVINA

OBRADA AGREGATA

SKLADISTENJE SIROVINE/AGREGATA

PAKIRANJE

PRIJEVOZ AGREGATA

ODRZAVANJE

CISCENJE

priprema radili$ta (uklanjanje pokrovnih stijena)

busenije i eksplozije

vadenje bagerom i buldoZerom

mehani¢ko vadenije

sanacija i vraéanje u prvotno stanje

kretanje vozila

prijenos na transportnoj traci (do toéki pretovara)

utovar i istovar

punjenje

usitnjavanje/brusenje/mljevenije

prosijavanije

* susenje

miksanje i mije3anje

rukovanije neprikladnim materijalom

utovar i istovar

punjenje vreca

punjenje paleta

¢ utovar vozila

* kretanje vozila

Aktivnosti koje traze rastavljanje/otvaranje/pristup opremi, ili ulazak
u podruéja u kojima se obavljaju ranije navedeni prasnjavi procesi,
ukljuujuéi i filire

Rizik je uvelike povezan s tipom materijala
(tj. korakom proizvodnog procesa)

Aktivnosti ¢iséenja koja ukljuéuju i ulazak u podruéja u kojima se
obavljaju ranije navedeni prasnjavi procesi

Visoki rizik nastanka lebdeée prasine:

¢ suho ¢&iséenje /metenje

Niski rizik nastanka lebdeée prasine:

* mokro ¢i$éenje i usisavanije

Nije svaki korak procesa nuzan/primjenjiv za svaki proizvod/tvornicu

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zaitita radnika kroz pravilno rukovanje

i koristenije kristalnog silicijeva dioksida i proizvoda koji ga sadrze
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1. DIO: OSNOVNO O RESPIRABILNIM CESTICAMA KRISTALNOG
SILICUJA
PRILOG 2.

Procesi u kojima nastaju fine &estice koje mogu uzrokovati izloZenost respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva
dioksida u proizvodniji zidnih elemenata:

GDJE MOGU NASTATI FINE CESTICE?

ZIDNI ELEMENTI OD KALCIJEVA SILIKATA S >
(popis nije konaéan)

SIROVII!E (DOSTAVA, ISTOVAR, TRANSPORT, e istovar vozila/istovar rasutog tereta
SKLADISTENJE) * istovar spremnika za rasuti teret (otpuhivanie)
* praznjenje vreca
SIROVINE (PRIPREMA) * vaganje
* usitnjavanje minerala
* susenje minerala
* mijeSanje materijala
* mobilno postrojenje za kamenolom - vadenje i vuéa
* prosijavanje
OBLIKOVANJE * oblikovanje u kalupima
* mokro rezanje

* povrsinska obrada

CISCENJE * i¥éenje kamiona za interni transport

Nije svaki korak procesa nuzan/primijenjiv za svaki proizvod/tvornicu

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zastita radnika kroz pravilno rukovanje
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PRILOG 2.

Procesi u kojima nastaju fine &estice koje mogu uzrokovati izloZenost respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva

dioksida u proizvodnji cementa:

Razina respirabilnih ¢estica kristalnog silicijeva dioksida.

Rizik od prisutnosti respirabilnih eestica kristalnog silicijeva dioksida (RCS) je nizak i ograni¢en na prve faze procesa proizvodnje cementa
(vadenije/rad u kamenolomu; prijevoz sirovina, brusenje/usitnjavanje, postrojenje za mljevenie sirovine). U i nakon obrade u pedi rizik je

zanemariv.

VADENJE/RAD U KAMENOLOMU

PRIJEVOZ SIROVINA

BRUSENJE/USITNJAVANJE

SIROVINSKA SMIJESA

MIJESANJE, SKLADISTENJE |
TRANSPORT SIROVINSKE SMJESE

PEC
TRANSPORT | SKLADISTENJE
CEMENTNI MLIN

PAKIRANJE

TRANSPORT

ODRZAVANJE

CISCENJE

* prasina nosena vjetrom
* eksplozije

* vadenje bagerom/buldozerom

* kretanje vozila (veéinom kao zatvoreni sustavi)
* prijenos na transportnoj traci (veéinom kao zatvoreni sustavi)

* utovar i istovar (veéinom kao zatvoreni sustavi)
Obrada sirovine: glina, pijesak, vapnenac, dijatomejska zemlja

* otpuhana prasina (veéinom kao zatvoreni sustavi)

* odrzavanije (veéinom kao zatvoreni sustavi)

* punjenje vreca

* punjenje paleta

¢ ytovar vozila

¢ kretanje vozila

Aktivnosti koje traZe rastavljanje/otvaranje/pristup opremi, ili ulazak
u podruéja u kojima se obavljaju ranije navedeni prasnjavi procesi,
ukljuéujuéi i filtre

Rizik je uvelike povezan s tipom materijala

(tj. korakom proizvodnog procesa)

veov 2+

Aktivnosti ¢iséenja koja ukljuéuju i ulazak u podruéja u kojima se
obavljaju ranije navedeni prasnjavi procesi

Nije svaki korak procesa nuzan/primjenjiv za svaki proizvod/tvornicu

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zaitita radnika kroz pravilno rukovanje

i koristenije kristalnog silicijeva dioksida i proizvoda koji ga sadrze
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1. DIO: OSNOVNO O RESPIRABILNIM CESTICAMA KRISTALNOG
SILICUJA
PRILOG 2.

Procesi u kojima nastaju fine &estice koje mogu uzrokovati izloZenost respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva
dioksida u proizvodnii staklene i mineralne vune:

GDJE MOGU NASTATI FINE CESTICE?

IZRADA STAKLA SR 2
(popis nije konaéan)

SKLADISTENJE SIROVINE Izvan silosa
* rasprsivanje vietrom
* utovar/istovar

* prijenos (na transportnoj traci)

PRIPREMA SERIJE * mijesanje
* prijenos na transportnoj traci
e Ciséenje

UTOVAR | PRIJEVOZ * sastavni dijelovi serije

PUNJENJE SERLJE * ruéno punjenje serije

* automatsko punjenje serije
UGRADNUJA FILTRA * rad

e Ciséenje

* odrZavanije

* popravci

~ > o

POSTUPCI CISCENJA * instalacija transportne trake za serije
¢ dijelovi peéi
POSTUPCI POPRAVAKA | RASTAVLJANJA * instalacija transportne trake za serije

o dijelovi peéi

Nije svaki korak procesa nuzan/primjenijiv za svaki proizvod/tvornicu

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zastita radnika kroz pravilno rukovanje
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PRILOG 2.

Procesi u kojima nastaju fine Eestice koje mogu uzrokovati izloZzenost respirabilnim Eesticama kristalnog silicija
u proizvodniji gipsa:

Tragovi kristalnog silicija mogu se nadi u sirovinama, ukljucujuéi gips.

Rizik od prisutnosti respirabilnih ¢estica kristalnog silicija (RCS) nizak je i ograni¢en na prve faze obrade sadre (vadenije i obrada

u kamenolomu; transport sirovina, brusenje/drobljenje) i obradu aditiva koji se namjerno dodaju nekim proizvodima na bazi gipsa.
Nakon tih faza obrade rizik je zanemariv.

VADENJE/RAD U KAMENOLOMU * prasina nosena vjetrom
¢ eksplozije
¢ vadenje bagerom/buldozerom
PRIJEVOZ SIROVINA * kretanije vozila (ve¢inom kao zatvoreni sustavi)
* prijenos na transportnoj traci (ve¢inom kao zatvoreni sustavi)

 utovar i istovar (veéinom kao zatvoreni sustavi)

BRUSENJE/USITNJAVANJE Obrada sirovine

PAKIRANJE * punjenje vreéa
* punjenje paleta

TRANSPORT * utovar vozila

¢ kretanije vozila

ODRZAVANJE Aktivnosti koje traze rastavljanje/otvaranje/pristup opremi, ili ulazak
u podruéja u kojima se obavljaju ranije navedeni pradnjavi procesi,
ukljugujuéi i filtre Rizik je uvelike povezan s tipom materijala

(tj. korakom proizvodnog procesa)

CISCENJE Aktivnosti ¢iséenja koja ukljuéuju i ulazak u podruéja u kojima se

obavljaju ranije navedeni pra3njavi procesi

Nije svaki korak procesa nuzan/primjenjiv za svaki proizvod/tvornicu

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zatita radnika kroz pravilno rukovanje
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PRILOG 2.

Procesi u kojima nastaju fine &estice koje mogu uzrokovati izloZenost respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva

dioksida u keramiékoj industriji:

DOSTAVA, ISTOVAR,
TRANSPORT,
SKLADISTENJE

PRIPREMA SIROVINE ZA
TIJELO | GLAZURU

OBLIKOVANJE

SUSENJE

IZRADA GLAZURE

kretanje vozila

istovar vozila/istovar rasutog tereta

istovar spremnika za rasuti teret (otpuhivanije)
praznjenije vreca

prijenos na transportnoj traci

ostali sustavi prijenosa

odredivanje omjera
mije$anje materijala
brusenje/mljevenje
prosijavanije

isusivanje (susenje rasprsivaéem)

mokrim postupcima rizik je niski:
mokro mljevenije
plastificiranje

rastvaranje

suho presanje

izostatsko predanje

zelena ekstruzija

zeleno strojno oblikovanije

dodavanie lijevanih dijelova

obrezivanje i uklanjanje srha s presanih dijelova

ukradavanje

mokrim postupcima rizik je niski:
izrada kalupa
lijevanje suspenzije

plastiéno oblikovanije
periodiéno i kontinuirano susenje

punjenje ili vadenije dijelova u ili iz peéi

Niski rizik nastanka lebdeée prasine tijekom peéenja (biskvita,
konaénih proizvoda, ukrasal)

Nije svaki korak procesa nuzan/primjenjiv za svaki proizvod/tvornicu

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zaitita radnika kroz pravilno rukovanje

i koristenije kristalnog silicijeva dioksida i proizvoda koji ga sadrze
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1. DIO: OSNOVNO O RESPIRABILNIM CESTICAMA KRISTALNOG
SILICUJA
PRILOG 2.

C 2
PROCES IZRADE KERAMIKE GDJE MOGU NASTATI FINE CESTICE?

(popis nije konaéan)

PECENJE * punjenje ili vadenje dijelova v ili iz peéi

Niski rizik nastanka lebdeée prasine tijekom peéenja (biskvita, gotovih
proizvoda, ukrasa)
NAKNADNA OBRADA * brudenije (izrada &etvrtastih, stozastih oblika...)
* poliranje
* polu-poliranje, pjeskarenje (suho i mokro)
* ispravljanje
* rezanje/pilienje

* busenje

Niski rizik nastanka lebdeée pragine:
* sortiranje

* pakiranje

ODRZAVANJE * rezanje vatrostalnih materijala (za peéi)

* uklanjanje pragine ili mulja iz jedinice za izvlagenije

CISCENJE ¢ suho ¢&iscenje

Niski rizik nastanka lebdeée prasine:

* mokro &iséenje:

Nije svaki korak procesa nuzan/primjenijiv za svaki proizvod/tvornicu

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zastita radnika kroz pravilno rukovanje
i koristenje kristalnog silicijeva dioksida i proizvoda koji ga sadrze GUIDE.NEPSI.EU 42



1. DIO: OSNOVNO O RESPIRABILNIM CESTICAMA KRISTALNOG
SILICUJA
PRILOG 2.

Procesi u kojima nastaju fine &estice koje mogu uzrokovati izloZzenost respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva
dioksida u industriji ekspandirane gline:

Skladistenie i transport, priprema, mijesanije, oblikovanie i kalupiranje, susenije i pe¢enje mogu uzrokovati emisije prasine

GDJE MOGU NASTATI FINE CESTICE?

PROCES EKSPANDIRANE GLINE " =
(popis nije kona&an)

DOSTAVA, ISTOVAR, * kretanje vozila
TRANSPORT, SKLADISTENJE e istovar vozila/istovar rasutog tereta

* punijenje i praznjenje vre¢a
* transport kamionom
* ostali sustavi prijenosa

* prostori za skladistenje

PRIPREMA SIROVINE * mijeSanje materijala
* brudenije
OBLIKOVANJE

CISCENJE DIMNE PRASINE

SUSENJE * periodiéno i kontinuirano susenje

* susenje rasprsivacem
PECENJE * procesi pecenja u pedi

ODRZAVANJE

Nije svaki korak procesa nuzan/primijenjiv za svaki proizvod/tvornicu

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zastita radnika kroz pravilno rukovanje
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PRILOG 2.

Procesi u kojima nastaju fine &estice koje mogu uzrokovati izloZenost respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva

dioksida u industriji tehni¢kog kamena:

DOSTAVA, ISTOVAR,
TRANSPORT, SKLADISTENJE

PRIPREMA SIROVINE

OBLIKOVANJE PLOCA

NAKNADNA OBRADA

ODRZAVANJE

CISCENJE

kretanje vozila

istovar vozila/istovar rasutog tereta

istovar spremnika za rasuti teret (otpuhivanje)
praznjenije vrec¢a

prijenos na transportnoj traci

ostali sustavi prijenosa

odredivanje omjera
mijesanje materijala
brusenje/mljevenije

prosijavanije

vakuumskim pre3anjem
pe¢ za susenje i/ili stvrdnjavanije
mokro presanije

oblikovanje u kalupima

brusenje/umijeravanje
poliranje
rezanje/pilienje

bugenije

Niski rizik nastanka lebdeée prasine:

sortiranje

pakiranje
uklanjanje prasine ili mulja iz jedinice za izvla&enje

suho &i¥éenje

Niski rizik nastanka lebdeée prasine:

mokro ¢iSéenje:

Nije svaki korak procesa nuzan/primjenjiv za svaki proizvod/tvornicu

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zaitita radnika kroz pravilno rukovanje

i koristenije kristalnog silicijeva dioksida i proizvoda koji ga sadrze
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1. DIO: OSNOVNO O RESPIRABILNIM CESTICAMA KRISTALNOG
SILICUJA
PRILOG 2.

Procesi u kojima nastaju fine &estice koje mogu uzrokovati izloZenost respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva
dioksida u ljevaonicama:

GDJE MOGU NASTATI FINE CESTICE?

PROIZVODNJA ODLJEVAKA o -

(popis nije konaéan)
TRANSPORT | SKLADISTENJE PIJESKA * pneumatska transportna traka
PRIPREMA PIJESKA * mijeSanje

e transport

IZRADA | OBLIKOVANJE JEZGRE U KALUPU * mijesanje

* transport

TALIONICA Oblaganije i lomljenje vatrostalnog materijala (grabilice, peéi)
1ZBACIVANJE Odvajanje odlievaka od pijeska
RADIONICA ZA ZAVRSNU OBRADU/ « pjeskarenie

CISCENJE ODLJEVAKA o it el

Procesi u kojima nastaju fine &estice koje mogu uzrokovati izloZenost respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva
dioksida u industriji Zbuke:

GDJE MOGU NASTATI FINE CESTICE?

PROIZVODNJA ZBUKE SR 2
(popis nije konaéan)

PRIPREMA SIROVINE

vadenje agregata

prosijavanije

susenje agregata

SKLADISTENJE SIROVINE

raspriivanje vietrom (kod skladistenja na otvorenom)

istovar (kamioni, vreée)/utovar (silosi)

prijenos (na transportnoj traci)

MIJESANJE SERIJA

prijenos na transportnoj traci
* punjenje (ruéno/automatsko)

* proces mijesanja

PUNJENJE SUHO-MIJESANOG MORTA * kamioni
* silosi za mort
* vreée
CISCENJE * svi pogoni
POPRAVCI | ODRZAVANJE * svi pogoni

Nije svaki korak procesa nuzan/primijenjiv za svaki proizvod/tvornicu

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zastita radnika kroz pravilno rukovanje
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1. DIO: OSNOVNO O RESPIRABILNIM CESTICAMA KRISTALNOG
SILICUJA
PRILOG 2.

Procesi u kojima nastaju fine &estice koje mogu uzrokovati izloZenost respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva
dioksida v industriji predgotovljenog betona:

GDJE MOGU NASTATI FINE CESTICE?

IZRADA PREDGOTOVLJENOG BETONA o Y
(popis nije konaéan)

SIROVINE (DOSTAVA, ISTOVAR, TRANSPORT, * opéenito skladistenje (u zatvorenom prostoru i na otvorenom)
SKLADISTENJE) * sustavi rukovanja i transporta
* praznijenje vreéa

* utovar/istovar rasutog tereta

usitnjavanje/brusenje materijala

IZRADA BETONA
UGLAVNOM MOKRI PROCES

mijesanje materijala

odredivanje omjera rasutog materijala
* susenje
* plastiéno oblikovanje

RADNJE NAKON PROIZVODNUJE * zavrina obrada (susenije)

* opéenito skladistenje (u zatvorenom prostoru i na otvorenom)

* sustavi rukovanija i fransporta

CISCENJE * Ciséenje kalupa

* sustavi rukovanija i transporta

Procesi u industriji gotove betonske smjese u kojima nastaju fine &estice koje mogu uzrokovati izloZenost
respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva dioksida

GDJE MOGU NASTATI FINE CESTICE?

PROIZVODNJA GOTOVE BETONSKE SMJESE T Y
(popis nije konaéan)

RUKOVANIJE SIROVINAMA (CEMENT, * istovar
AGREGATI, LETECI PEPEO, SILICIJEVA ¢ skladistenje (v zatvorenom prostoru i na otvorenom)
PRASINA) L.
* rukovanije i transport
* utovar/istovar rasutog tereta
* usitnjavanje vraéenog betona
IZRADA BETONA * mijeSanje materijala

* odredivanje omjera rasutog materijala

Nije svaki korak procesa nuzan/primijenjiv za svaki proizvod/tvornicu

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zastita radnika kroz pravilno rukovanje
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Cilj je ovog dijela Vodi¢a dobre prakse o suzbijanju prasine smanjenje
rizika kojima radnici mogu biti izloZzeni zbog respirabilnih &estica
kristalnog silicijeva dioksida.

Prvi odjeljak uvod je u respirabilne Eestice kristalnog silicijeva dioksida.

Drugi odjeljak sadrzi niz listova s uputama u kojima su opisane tehnike
dobre prakse razli¢itih zajednickih i specifi¢nih zadataka. Opéi radni
listovi s uputama (odjeljak 2.1.) odnose se na sve industrije potpisnice
Sporazuma drustvenog dogovora o zdravstvenoj zastiti radnika kroz
pravilno rukovanje i koristenje kristalnog silicijeva dioksid i proizvoda koji
ga sadrze. Specifiéni radni listovi s uputama (odjeljak 2.2.) odnose se na
zadatke ograni¢enog broja industrijskih sektora. Radni listovi s uputama
za upravljanje odnose se na opée zadatke upravljanja i primjenjuju na
sve industrije.

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zasfita radnika

kroz pravilno rukovanie i koristenje kristalnog silicija i proizvoda koji ga sadrze GUIDE.NEPSI.EU/SHEETS
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2. DIO: PRIRUCNIK O ZADACIMA
1. UVOD

Lebdeée &estice &ine ,inhalabilnu frakciju”

.Respirabilna frakcija”
(manje od 10

«Torakalna frakcija”
(do 30 mikrona)

Najveée inhalabilne
Cestice (30 do 100

mikrona) mikrona)
@ we - .t
. . o .',"._: :", 9'}"“. "..
10 pm T e e
' 2" . . @ ..'
Kuhinjska sol

(100 mikrona)

1.1 STO SU
RESPIRABILNE
CESTICE
KRISTALNOG
SILICIJEVA
DIOKSIDA?

Prema definiciji respirabilne ¢estice kristalnog silicijeva dioksida su
lebde¢a pragina kristalnog silicijeva dioksida koja moze prodrijeti
u alveole (podru¢je razmjene plinova) u plu¢ima.

Kod prasine kristalnog silicijeva dioksida radi se o respirabilnoj
frakciji pragine koja je zabrinjavajuéa zbog svojih u¢inaka na
zdravlje. Te su €estice toliko male da se ne vide golim okom. Kad
se respirabilne ¢estice prasine jednom po&nu prenositi zrakom
potrebno im je dugo vremena da se slegnu. Samo jedno ispustanje
pragine u radni prostor moze za posliedicu imati znaéajnu
izlozenost. Naime, u situacijama kad se zrak stalno komesa i gdje
nema ulaza sviezeg zraka, respirabilna se prasina moze u zraku
radnog prostora zadrzavati danima.

Zdrijelo B

i NAJVECE
(Farinks) b - INHALABILNE
Grkljan y (7 CESTICE
(larinks) 3

#RESPIRABILNA
FRAKCIJA”

~TORAKALNA
FRAKCIJA”

1.2 KAKO
RESPIRABILNE
CESTICE
KRISTALNOG
SILICLJEVA
DIOKSIDA
DOSPIJEVAJU U
TIJELO?

Respirabilne &estice kristalnog silicijeva dioksida ulaze v tijelo kod
udisanja prasine koja sadrzi udio kristalnog silicijeva dioksida. Kad
je raspon veli¢ine Eestica prasine dovoljno mali (takve se cestice
smatraju respirabilnom frakcijom) pragina ulazi duboko u plué¢a. U
tom slucaju respirabilne &estice kristalnog silicijeva dioksida mogu
izazvati u€inke na zdravlje.

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zaitita radnika

kroz pravilno rukovanie i koristenje kristalnog silicija i proizvoda koji ga sadrze

GUIDE.NEPSI.EU/SHEETS 49



2. DIO: PRIRUCNIK O ZADACIMA

1. UVOD

1.3 KOJI SE POZNATI UCINCI

NA ZDRAVLIJE POVEZUJU S
RESPIRABILNIM CESTICAMA
KRISTALNOG SILICIJEVA DIOKSIDA?

Glavni u¢inak na zdravlje koji se povezuje s udisanjem
respirabilnih Eestica kristalnog silicijeva dioksida je silikoza.

Silikoza je jedna od najuobicajenijih vrsta pneumokonioze. Radi
se o progresivnoj fibrozi nodularnog tipa uzrokovanoj talozenjem
respirabilnih estica kristalnog silicijeva dioksida u plu¢ima.
Tijekom duge prekomjerne izlozenosti respiratorne cestice
silicijeva dioksida iz plu¢a se tesko Ciste prirodnim obrambenim
mehanizmima. Nakupljanje pragine dugoroéno vodi do
nepovratnih u&inaka na zdravlje. Oziljci koji nastaju u najdubljim
dijelovima plu¢a mogu uzrokovati teskoce s disanje i u nekim
slu¢ajevima smrt. Vece (nerespirabilne) estice vierojatnije ¢e se
nataloziti u glavnim zraénim putovima dignog sustava i mogu se
ukloniti aktiviranjem sluzi treptanjem.

Radnici su na poslu rijetko izlozeni &istom kristalnom silicijevu
dioksidu. Pragina koju na mjestu rada udidu obi¢no sadrzi
miesavinu kristalnog silicijeva dioksida i ostalih materijala.

Reakcija osobe vijerojatno ée ovisiti o:

 prirodi i sadrzaju silicijeva dioksida u pragini

* frakciji pragine

* opsegu i vrsti izloZenosti osobe (irajanje, ulestalost i
intenzitet, na $to mogu utjecati metode rada)

* fizioloZkim obiljezjima osobe

* pusackim navikama

1.4 GDJE SE RESPIRABILNE CESTICE
KRISTALNOG SILICIJEVA DIOKSIDA

NALAZE?

Profesionalna izlozenost respirabilnim &esticama kristalnog
silicijeva dioksida moze nastupiti u bilo kojoj situaciji na mjestu
rada na kojem nastaje lebdec¢a pragina koja sadrzi udio
respirabilnih estica kristalnog silicijeva dioksida.

Do profesionalne izlozenosti respirabilnim &esticama kristalnog
silicijeva dioksida dolazi u brojnim industrijama uklju¢uju¢i

kamenolome, miniranja, obradu minerala (npr. susenije, brusenie,
punijenje u vrece i rukovanie), obradu ploéa, usitnjavanie i
obradu kamena, radu ljevaonici, izradu opeke i kerami¢kih
plo¢ica, neki vatrostalni postupci, gradevinski radovi, ukljuéuju¢i i
rad s kamenom, betonom opekom i nekim izolacijskim ploc¢ama,
izradu tunela, sanaciju zgrada (bojanije) te u industriji izrade
proizvoda od gline i keramike.
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2. DIO: PRIRUCNIK O ZADAC

IMA

KAKO KORISTITI RADNE LISTOVE

S UPUTAMA

Na svakom radilitu prije pocetka bilo kakve radne aktivnosti
koja moze za posliedicu imati izlozenost respirabilnim esticama
kristalnog silicijeva dioksida zaposlenici moraju provesti procjenu

rizika kako bi se utvrdio izvor, priroda i opseg izloZzenosti.

Kad se procjenom rizika utvrdi da radnici mogu biti izlozeni
respirabilnim &esticama silicijeva dioksida potrebno je uvesti

miere za kontrolu izlozenosti u skladu s odgovaraju¢im zakonskim

na mjestu rada.

brojnih zajedni¢kih radnih aktivnosti. Kod odlu¢ivanija koji list/
listove treba primijeniti, prioritet treba dati najvaznijim izvorima
izloZenosti respirabilnim &esticama kristalnog silicijeva dioksida

Ovisno o specifi¢nim okolnostima svakog pojedinog slu¢aja, za
smanijenije izlaganja respirabilnim ¢esticama kristalnog silicijeva

obvezama.

Radni listovi s uputama u nastavku navode kontrolne mjere

dioksida koliko god je to moguée mozda nece biti potrebno

primjenjivati obvezama u skladu s Direktivom o zastiti radnika od

rizika zbog izloZenosti karcinogenim ili mutagenim tvarima na

koje radnicima pomazu u smanjivanju razina izlozenosti kod

radu (CMD) navedene u ovim listovima (¢lanak 4.).

SNALAZENJE NA RADNIM LISTOVIMA S UPUTAMA

Kako bi bili $to praktiéniji radni listovi s uputama su kategorizirani. Tipovi, odjeljci i sektori na koje se radni listovi s uputama

odnose vizualno su oznaéeni kako biste lakse pronasli sto trazite.

LEGENDA BOJA

oPCI

radni listovi s uputama
Dio 2.1

SPECIFICNI
radni listovi s uputama

Dio 2.2

RADNI LISTOVI
s uputama za
upravljanje

Dio 2.3

IKONE ODJELJAKA

1 A

X

P M

SEKTORI:

m Agregati

Kameni aglomerat
m Cement

mn Keramika

Zidni elementi od
kalcijeva silikata

Im Agregati od ekspandirane

Pristup Plan i Odrzavanje Ispitivanje Ciscenje i dobro gline
oprema i testiranje gospodarenje
Em Lievaonica
;_E @® % Q @ AN Staklo -
Obuka Nadzor Osobna zagtitna Obavljanje Opéenito Gips
oprema rada I]m Industrijski minerali
é @] E I]Ig Mineralna vuna
u E mm Miniranje
Zdravlje i Organizacija Komunikacija Pisani sporazum  CNC strojevi
sigurnosf m Tvornicke zbuke
% & ; e WYl Prirodni kamen
N m Predgotovljeni beton
Polumaska Respirator Ruéni alati Ru¢ne pile )
2a lice (PAPR) m Gotova betonska smjesa |
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2. DIO: PRIRUCNIK O ZADACIMA
2. RADNI LISTOVI S UPUTAMA

OPCI RADNI LISTOVI S UPUTAMA

2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4
2.1.5
2.1.6
2.1.7
2.1.8
2.1.9
2.1.10
2.1.11
2.1.12
2.1.13
2.1.14

2.1.14a

2.1.14b
2.1.14c¢

2.1.14d

2.1.15
2.1.16
2.1.18

OPCI

LISTOVI S UPUTAMA

Cizéenie povriina i instalacija

Projektiranje zgrada

Projektiranje kontrolnih prostorija
Projektiranje kanala

Projektiranije jedinica za izvlaéenje pradine
Planiranje nepredyvidivih situacija visoke izloZenosti
Opée skladistenje u zatvorenom prostoru
Opée skladistenje na otvorenom

Opéa ventilacija

Pravilna higijena

Sustavi rukovania i transporta

Rad u laboratoriju

Lokalna ispusna ventilacija

Aktivnosti odrZavania, servisa i popravaka

Primjena suhog rezanja i brudenja ruénim kutnim brusilicama / rezaéima
ili elektriénim rezaéima za zidne utore

Suho brusenje betona i ostalih materijala elektri¢nim brusilicama za betonske povriine
Suho pjeskarenje ruénim elektriénim alatima

Mokra obrada mineralnih obradaka koji sadrZe kristalni silicijev dioksid
s pomodu ruénih alata

Osobna zastitna oprema
Uklanjanje prasine ili mulja iz jedinice za izvlaéenje

Sustavi pakiranja

SVI SEKTORI

X X X X X X X X X X X X X X

b

X

x
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2. RADNI LISTOVI S UPUTAMA

SPECIFICNI RADNI LISTOVI S UPUTAMA

2.2.1a
2.2.1b
2.2.2

2.2.3a
2.2.3b

2.2.4a

2.2.4b

2.2.5

2.2.6

2.2.7

2.2.8
2.2.9
2.2.10
2.2.11

2.2.12

2.2.13

2.2.14

2.2.15
2.2.16
2.2.17
2.2.18
2.2.19
2.2.20
2.2.21

2.2.22

SPECIFICNI -~
LISTOVI S UPUTAMA p]
Praznjenje vreéa - male vreée X X X
PraZnjenje vreéa - vreée za rasuti materijal X X X
Punjenije serije u procesu — staklo
Utovar spremnika za rasuti teret X X X
Utovar rasutog tereta X X
Isiovar'sprc.emnika za rasuti teret X X X
(otpuhivanie)
Istovar rasutog tereta X X X
Izrada i oblikovanie jezgre u kalupu
v ljevaonicama
Usitnjavanje minerala/sirovina X X
Rezanje i poliranje

- . - X
keramigkih i kamenih materijala
Susenje minerala/sirovina X X
Suho presanije keramike
Ciéenie velikih odljevaka u lievaonicama
Cigéenje malih odljevaka u lievaonicama
Zavr$na obrada (suha ili mokra) keramike
i betona
Peenje (biskvit, glaziranje, zavrino, X
ukrasavanije) keramike i kamena
Punjenie serije peéi za staklo — staklo
spremnika
Pjeskarenje u tvornicama
Brusenje minerala/sirovina X X
Izostatsko presanje (suho) keramike X
Punjenje jumbo vreéa X X X
Izbacivanie i istresanje u lievaonicama
Oblaganie i lomljenje u ljevaonicama
Mije3anje materijala X X X

Periodiéno i kontinuirano susenje

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zaitita radnika kroz pravilno rukovanje
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X X
X
X X
X X X
X X X X
X X X X
X
X X
X
X X X
X
X
X
X
X X
X
X
X X X X
X X X

b GYP

X X

X X X X X

X

X
X

X

X

X

GUIDE.NEPSI.EU/SHEETS

X

53



2. RADNI LISTOVI S UPUTAMA

2.2.23
2.2.24
2.2.25
2.2.26a
2.2.26b

2.2.27

2.2.28
2.2.29
2.2.30a
2.2.30b
2.2.30c¢
2.2.31

2.2.32

2.2.33

2.2.34
2.2.35
2.2.36

2.2.37

2.2.38

2.2.39

2.2.40

2.2.41

2.2.42

2.2.43

SPECIFICNI
LISTOVI S UPUTAMA
X X

Plastiéno oblikovanje keramike i betona

Priprema keramike X
Priprema pijeska u ljevaonicama

Vaganje malih koli¢ina

Vaganie rasutih materijala

Uporaba vode/aditiva na cestamaili
otvorenim povriinama radi smanjenja X X

razina prasine
Prosijavanije X X

Pjeskarenje u lijevaonicama

Punjenje malih vreéa - krupni proizvodi X X
Punjenje malih vreéa — brasna/fine smjese X X
Automatsko punjenje malih vreéa X X X

Susenje keramike i betona raspriivaéem

Nanosenje glazure na keramiku

raspriivacem

Transportni sustavi za proizvode finog

X X X

suhog silicijeva dioksida
Uporaba busilice X X
Suzbijanje prasine vodom X X
Ugradnija radnih ploha X
Osobna zastitna sredstva za zastitu organa X
za disanje v industriji kamenih plo¢a
Izrada kamena za klesare: strojni alati na X
vodu u pogonu za obradu kamena
Cizéenie kolica za stvrdnjavanje zidnih
elemenata od kalcijeva silikata
Oblikovanje zidnih elemenata od kalcijeva
silikata u kalupu prije stvrdnjavanja
Povrsinska obrada zidnih elemenata od
kalcijeva silikata
Mokro rezanje kamenih materijala zidnih X
elemenata
Mobilna oprema za kamenolom - vadenje

i ' X X

ivuéa

VODIC DOBRE PRAKSE - Zdravstvena zaitita radnika kroz pravilno rukovanje

i koristenie kristalnog silicijeva dioksida i proizvoda koji ga sadrze

X

X

GYP

[
(%]
X

X X
X X
X
X X
X
X X
X
X X
X
X X X X
X
X
X
X
X X
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2. DIO: PRIRUCNIK O ZADACIMA )
2. RADNI LISTOVI S UPUTAMA

SPECIFICNI
LISTOVI S UPUTAMA

X

GYP

>

2.2.44 Mobilno postrojenje za kamenolom

RADNI LISTOVI S UPUTAMA ZA RUKOVODITELJE

OPCI
- LISTOVI S UPUTAMA SVI SEKTORI

2.3.1 Praéenije prasine

2.3.2 Praéenije prasine u stvarnom vremenu
2.3.3 Nadzor

234 Obuka

X X X X X

2.3.5 Rad s izvodaéima radova
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