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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je ivod do problematiky osetfovani zemédélskych
komodit atmosférickym plazmovym vybojem GA. Zhodnotit vliv prasnosti
a hlunosti na zdravi operatora pii oSetfovani zemédélskych komodit
atmosférickym plazmovym vybojem GA. Hodnoty byly méfeny za pomoci
kalibrovanych pfistroji, jako jsou TSI DustTrak 8530 aBriiel & Kjaer
typ 2270.

Klic¢ova slova: plazma, vyboj, hlu¢nost, prasnost, oSetiovani plodin

Salat, V. (2017), ,,Méreni prasnosti a hlukovych aspektii pri osetrovani
zemédeélskych komodit atmosférickym plazmovym vybojem GA*, Diplomova
prace, JihoCeskd univerzita v C. Bud¢jovicich, Zemédélska fakulta, Ceské

Bud¢jovice.



Abstract

The objective of this bachelor thesis is Introduction to problematice of treat
agricultural commodities by atmospheric plasma discharge GA. Assess Impact
of dust and noise on operator‘s health during treating agricultural commodities
by plasma discharge GA. The values were measured by using calibrated
devices such as TSI Dust Trak 8530 and Briiel & Kjaer type 2270.

Keywords: plasma, discharge, noise, dust, crop treatment
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1. Uvod

Tématem této bakalarské prace je méfeni prasnosti a hlukovych aspekti pii
oSetfovani zemédélskych komodit atmosférickym plazmovym vybojem
Gliding arc.

Teoreticka cast prace je rozde€lena do tfech hlavnich ¢asti. Prvni Cast se
zabyva prasnosti a hlu¢nosti a také jejich vlivem na zdravi ¢lovéka. Dale zde
naleznete informace jak o samotném plazmatu, tak i o jeho vyuziti v riznych
oborech lidské ¢innosti, jako je prumysl, 1€katstvi a zemédeElstvi.

Zaveér teoretické casti je vénovan pouzitym méficim piistrojim
a principtim jejich ¢innosti. Cilem teoretické ¢asti bakalarské prace je Ctenare
seznamit se zakladnimi aspekty této prace ataké sdélit dulezité informace
ke spravnému pochopeni praktické casti.

Teoretickou ¢ast nasleduje ¢ast prakticka, ktera je zaméfena na urceni
miry praSnosti a hluénosti, které je operator pifi praci se zafizenim pro
oSetifovani zemédélskych komodit plazmatem vystaven. Nalezneme zde
sestavenou metodiku postupu provadénych praci anasledné zpracované
a zhodnocené vysledky ve formé tabulek a grafu.

V diskuzi této prace jsou feSeny naméfené hodnoty, porovnavany
s legislativou danymi idaji a jsou navrhovana vhodna opatieni k dosazeni cilti

bezpecnosti prace.



2. Vliv prasnosti a hlu¢nosti na ¢lovéka

2.1  Vliv prasnosti na ¢lovéka

Prach patii k nejvice rozsifenym skodlivinam, kterym je ¢lovék bézné v zivoté
vystavovan, stejné tak i pfi riznych pracovnich ¢innostech. Pojem skodlivé
ucinky prachu na ¢lovéka je velmi Siroky. Pti hodnoceni téchto u¢inkti musi
byt bran zietel na pavod, vlastnosti a velikosti prachovych ¢astic.
Na koncentraci, Vv jakych se vyskytuji v ovzdu$i, na dobé apodminkach
pusobeni a také na individualni citlivosti ¢lovéka na prachové castice. V tomto
ohledu je i obsahla legislativa, ktera obsahuje ptedpisy pro pracovni, venkovni

prostiedi a vnitini pobytové prostory (Provaznik et al., 1997).
2.1.1 Definice a terminy pro hodnoceni prachu

Disperzni systém kapalnych a pevnych castic suspendovanych v plynu se
nazyva aerosol, podle skupenstvi obsahovanych ¢astic miizeme aerosol rozdélit
na tuhy nebo kapalny.

Prach miizeme oznacit za polydisperzni tuhy aerosol, ktery vznika
z diivodu lidské cinnosti napiiklad pfi mechanickém zpracovani pevnych
materidli (dobyvani surovin, fezdni, brouseni, vrtani), pfi rozmélhovacich
procesech (mleti, drceni). Mize vSak vznikat i bez pomoci ¢loveéka napt.
roznesenim ¢astic pidy z neupraveného zemského povrchu vlivem proudéni
vzduchu, c¢innosti sopek nebo tvorbou aerosolu na moiském pobiezi
(Provaznik et al., 1997).

Prachové castice mizeme rozdélit podle velikosti castic na hruby
prach (PMyg), na jemny prach (PM;s) avelmi jemny prach (PMg;).
Zkratka PM je odvozena od anglického particulate matter, coz znamena
prachova castice. Index u zkratky PM znamena maximalni rozmér prachovych
¢astic v um. (Cuccia et al., 2010).

Pii spalovani organickych latek a paliv vznika kouf s ¢asticemi velkymi
0,01 az 0,5 pm, pfi chemickych oxidacnich procesech jako je napt. svarovani
se uvolnuje dym s ¢asticemi velkymi 0,1 az 1 pm. V bé&zné praxi se vsak pod
pojmem prach oznacuji vSechny tuhé aerosoly.

Pyly, mikroorganismy aspory plisni, jejichz velikosti castic se
pohybuji v rozmezi velikosti ¢astic prachu, nazyvame bioaerosol.
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2.1.2 Utinky prachu na lidsky organismus

Prach miizeme rozdélit na zaklad¢é jeho Skodlivosti, jednd se o déleni na
netoxicky atoxicky. Dalsi rozdéleni prachu podle ucinkd lze nalézt
v piedpisech aje pouzivano pii hodnoceni prasnosti na pracovisti
(Hollerova, 2007). Z hlediska ti¢inku prachu na ¢lovéka se prach déli na:

e prachy s pfevazné nespecifickym t¢inkem

e prachy s fibrogennim u¢inkem a moznym fibrogennim uc¢inkem

e s prevaznym fibrogennim u¢inkem

e s drazdivym G¢inkem (mineralni vlaknité prachy)

Styk ktze s prachem je mozny u vétSiny organickych pracht
a nékterych anorganickych a vlaknitych prachti, u nékterych jedinci miize
zpusobit podrazdéni nebo alergické reakce.

Nejcastéjsi a hlavni cestou vstupu prachu do organismu ¢lovéka jsou
dychaci cesty. Hrubé prachové ¢astice zadrzi horni cesty dychaci. Nasledné se
pohybem fasinkového epitelu, ktery je v nosni duting, dostavaji s hleny do
nosohltanu a jsou spolknuty, vykaslany nebo vykychany. Vétsi ¢astice prachu
se v dychacich cestach usazuji, mensi &astice pronikaji dale do téla. Cim mensi
je velikost prachovych ¢Castic, tim je vEtsi pravdépodobnost prichodu az do
plicnich sklipkd. U c¢astic velikosti 3 um tato pravdépodobnost dosahuje vice
nez 50 %. Tyto frakce prachu, které jsou tvofeny malymi ¢asticemi
vdechnutelnymi az do plic jsou z hlediska zdravi ¢lovéka nejnebezpecnéjsi.
Vdechovani ¢&astic prachu zpisobuje rizné nezadouci reakce lidského
organismu.

Velké mnozstvi prachu v ovzdusi zptisobuje sedimentaci prachovych
¢astic v ocich, nosni duting a ustech, coz zptisobuje nepiijemné pocity (paleni,
svédéni). Dlouhodobé vystaveni takto vysokym koncentracim i u prachu bez
zvlastnich 0¢inkG (také nazyvanému '"inertni") zpusobuje velkou zatéz
samocisticich mechanismu plic, snizuje imunitu ¢lovéka a mize zapficinit az
vznik chronického zanétu prudusek. Také vlastni mechanické ptisobeni téchto
¢astic nebo jejich pfipadné odstranovani muze zpusobit poskozeni pokozky
a sliznic (Analyza rizik pfi praci, 2001). Dlouhodobé vystaveni vysokym
koncentracim c¢asteCkam prachu rovnéz zvySuje pravdépodobnost vzniku

rakoviny plic a jinych onemocnéni dychacich cest, avsak i kratkodobé expozice
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mohou zhorSovat rizné formy onemocnéni jako je bronchitida a astma. Také
mize zpusobovat zmény variability srde¢niho tepu (Samet et al., 2000).

Fibrogenni prachy mohou zpasobovat vznik plicnich fibroz
(dochazi k zvySenému bujeni vaziva v plicich). Soucasti fibrogenniho prachu
je napiiklad krystalicky oxid kiemicity ve form¢ kiemene, kristobalitu,
nebo tridymitu a také gama forma oxidu hlinitého.

Drazdivé prachy nejcastéji zpusobuji potize mechanickym drazdénim
sliznic hornich adolnich dychacich cest, oc¢nich spojivek a pokozky,
také mohou zpusobovat alergické reakce a v ptipadé prachu organického
mohou vyvolavat priduskového astma.

Infekéni prachy obsahuji choroboplodné zarodky, které jsou
zachyceny na c¢asticich prachu. Takovéto prachy jsou velice nebezpeéné,
protoze mohou zpisobit vaznad onemocnéni, jako jsou naptiklad rtzné
bakteridlni a plisiiové infekce.

Toxické prachy mohou zptisobovat mimo lokalniho u¢inku na dychaci
ustroji i celkovou intoxikaci. Prachy, které obsahuji toxické latky, jsou
vstiebavany do krve a maji Spatny vliv na organy a tkang, i na ty, které nemaji
piimou souvislost s mistem vstupu Skodlivin.

Karcinogenni prachy jsou takové prachy, které mohou pii vdechnuti
zapticinit nddorova onemocnéni u osob exponovanych témto prachiim.

Témét ve vétsSing pracovnich ¢innosti ¢loveéka dochazi k uvoliiovanim
prachu, dulezité je proto koncentrace prachovych ¢astic v pracovnim prostiedi
monitorovat, vyhodnocovat a urovat nasledna opatieni tak, aby nedochéazelo
nebo asponi se omezilo poSkozovani zdravi pracovnikll. Znecisténi ovzdusi
prachem vyjadfuje koncentrace v ném rozptylenych ¢astic, bud’ hmotnostni,
nebo pocetni v objemové jednotce vzduchu. Za ucelem urCeni prasnosti se
vyuziva nejvice gravimetrickd metoda a vysledné koncentrace se uvadéji
vmgm=>. U prachii vldknitych se pro diagnostiku prasnosti vyuziva
koncentrace pocetni, to znamend, Ze urCujeme pocet vlaken na jednotku
objemu (vl-cm™). Pocet vldken se uréuje ze vzorkt prachu pod mikroskopem

(Analyza rizik pfi praci, 2001).
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2.1.3 Pracovni ovzdusi a prislusna legislativa

Vystaveni prasnym aerosolim se vyhodnocuje porovnanim naméfenych
koncentraci s limitnimi koncentracemi. Na pracovi§ti je to primérna
koncentrace za pracovni sménu a piipustny expozi¢ni limit (PEL).

Podle mnohaletych studii byla sepsana ustanoveni, na zaklad¢ kterych
se méfi a posuzuji ucinky prachu na ¢lovéka v pracovnim prostredi. Zakladni
normou je CSN EN 481 Ovzdusi na pracovisti. Definice velikostnich frakei
polétavého prachu pro méreni. Tato norma piesné uré¢i metody pro odbér
vzorki jednotlivych frakci, které musi byt pouzity pro vyhodnoceni u¢inku
prachu vdechovaného pracovnikem na pracovisti. V praxi jsou tyto metody
vyuzivany K specifikaci pfistroji pro odbér polétavého prachu k méfeni
koncentraci ptislusnych definovanych frakci.

Na pracovisti se vyuzivaji k vyhodnoceni prasnosti terminy vztahujici
se k jednotlivym ¢astem prachu. To znamend, thorakalni, respirabilni
avdechovatelna frakce (celkova prasnost) (CSN EN 1540 Ovzdusi
na pracovisti — Terminologie, 9/1999). Bézné¢ se urcuje celkova praSnost,
U prachi s pfevaznymi fibrogennimi, nebo moznymi fibrogennimi ucinky
se urCuje i frakce respirabilni. U fibrogennich prachu je nutné urcit také
mnozstvi fibrogenni slozky, protoze podle ni se stanovuji limitni hodnoty pro
respirabilni frakci. Frakce thorakalni se v sou€asné dob¢ v pracovnim prostiedi
nehodnoti.

V nafizeni vlady o pracovnich podminkach jsou uvedeny ptipustné
expozi¢ni limity pro vySe popsané skupiny prachi. Natizeni vlady uruje PEL
mimo jiné podle latek, ze kterych se prach sklada, avsak az na nékteré vyjimky
je maximalni koncentrace fadové stejnd viz tabulka ¢. 1. (361/2007 Sh.
NARIZENI VLADY ze dne 12. prosince 2007, kterym se stanovi podminky

ochrany zdravi pfi praci).
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Tabulka 1: Maximalni expozicni limity nékterych prachii

Maximalni celkova koncentrace
Druh prachu
[mg:m™]

Prach s pfevazné fibrogennimi 10
ucinky

Prach s moznymi fibrogennimi 46
ucinky

Prach s pfevazné nespecifickymi 910
ucinky

Prachy s ptevazné drazdivymi Gc¢inky 1-6

Také jsou zde zvefejnény techniky na uréeni koncentrace prachu na
pracovisti, jedna gravimetrické metody pro urceni jednotlivych frakci prachu,
tak mikroskopické pro urceni prachti vlaknitych.

Porovndnim naméfenych koncentraci prachu na pracovisti
s piislusnymi PEL dostaneme souhrn o pra$né situaci na pracovisti stejné tak
jako stupen pras$ného rizika i efektivitu protiprasnych opatieni.

Na zakladé vyhodnoceni zatéze Ciniteli rozhodujicimi ze zdravotniho
hlediska o kvalité podminek na pracovisti se ¢innosti rozdéluji do skupin prace
podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi (Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., kterou
se stanovi podminky pro zafazovani praci do kategorii, limitni hodnoty
ukazatelti biologickych expozi¢nich testli, podminky odbéru biologického
materialu pro provadeéni biologickych expozi¢nich testli a nalezitosti hlaSeni
praci s azbestem a biologickymi ¢initeli). Jelikoz jeden z Cinitelt je i prasnost,
musi byt funkce spojené s prasnosti na zakladé namétenych hodnot rozdéleny

do pfislusné kategorie prace.

2.2 VIiv hluénosti na ¢lovéka

Za hluk povazujeme kterykoliv Skodlivy, rusivy, nebo nepiijemny zvuk.
Vzniké jako nechtény produkt Cinnosti ¢lovéka pifi pouzivani kteréhokoliv
staciondrniho, nebo mobilniho strojniho zatizeni, které je pouzivano v fadé
oborti priimyslu (strojirenstvi, hornictvi), nebo také v doprave, zemédé€lstvi atd.

Z fyzikalniho pohledu zvuk pifedstavuje mechanické vinéni pruzného
prostfedi ve frekvenénim rozsahu vnimanym sluchem ¢loveéka od 20 Hz do
20 kHz. Zvuk se rozsituje od zdroje ve formé vin, které prenaseji akustickou

energii. Zvuk v rozsahu frekvenci od 20 Hz do 40 Hz oznaCujeme za
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nizkofrekven¢ni a zvuk od 8 do 16 kHz za vysokofrekvencni. Nizsi frekvence
nez 20 Hz oznacujeme za infrazvuk azvuk o frekvenci nad 20 kHz za
ultrazvuk (Jandak, 2007).

Utinek zvuku nejlépe vystihuje jeho intenzita, kterd pfimo souvisi
s velikosti akustického tlaku. Intenzita zvuku se oznacuje L, a vyjadiuje se
Vv decibelech [dB]. Préh slysitelnosti zacina na 0 dB, pfi¢emz V prostiedi od 0
do 20 dB se ¢lovek neciti piijemné z diivodu naprostého ticha. Mezni hodnotou
muzeme oznacit 85 dB, kdy dochazi k trvalému poskozeni sluchu a 160 dB pti
které jiz dochazi k protrzeni sluchového bubinku (Vasina, 2010).

Subjektivné ¢loveék rozeznava hlasitost, barvu zvuku a vysku. Podle
prubé¢hu zvuku v ¢ase ho rozdélujeme na zvuk ustaleny, pierusovany,
proménny, nebo impulsni. Z diivodu, jenz je velmi dobfe zndm — dlouhodobé
vystavovani se piili§ velkému hluku mtze vést k nevratnému poskozeni sluchu
— se musime pted hlukem patficn€ chranit. Velmi zavazné vSak jsou i ucinky
hluku, které nevnimame sluchem.

Neblahé nasledky ptsobeni hluku na zdravi Clovéka jsou obecné
definovany jako morfologické, nebo funkéni zmény organismu, které maji za
nasledek zhorSeni jeho funkeci, k poklesu odolnosti vici stresu, nebo zvétsené
citlivosti k jinym nepfiznivym ucinkiim prostiedi. Nejdiive dochazi
ke zménam piechodnym a nasledné ke zménam trvalym (Jandak, 2007).

Negativni u¢inky pisobeni hluku na ¢lovéka mizeme zjednodusené
rozd€lit na organové udinky (specifické a nespecifické), rusivé ucinky
(spanku, fe¢ové komunikace) a pusobeni na osobni pocity (obtéZovani).
Specifické ucinky souvisi s poruchami c¢innosti sluchového analyzatoru.
Nespecifické ucinky maji za nasledek ovlivnéni ¢innosti nékterych systémi
organismu, mnohdy na tom ma také podil reakce na stres a ovlivnéni vyssich
nervovych funkci. Hluk muze vést k iniciaci nebo urychleni vlastniho
patologického d&je u chorob s multifaktorialnimi pfi¢inami (Valesova, 2006).

Dostatecné prokazanymi nepfiznivymi zdravotnimi nasledky hluku
béhem dne je povazovana porucha sluchového aparatu, ovlivnéni
kardiovaskularniho systému a nevhodné pisobeni na uceni feci a ¢teni u déti.
Béhem noci, tedy v dobé spanku a fyziologické regenerace organismu muzeme

povazovat za prokdzané zmény fyziologickych reakci (kardiovaskularni
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aktivita, EEG), které vedou k porucham spanku a nasledného zvySeného
uzivani 1€k na spani.

Caste¢né dikazy jsou také naptiklad u G&inkd hluku na hormonalni
a imunitni systém, na nékteré z biochemickych funkci, ovlivnéni placenty
avyvoje plodu, nebo u uclinkd na psychické zdravi, socidlni chovani
a efektivitu ¢lovéka. U hluku v noci jsou také omezené dikazy mimo vyse
uvedenych u vlivii na kardiovaskuldrni systém, nadvahu, poruchy dusevniho
zdravi, coz miize mit za nésledek zvyseni poctu pracovnich uraza a zkraceni
délky zivota (WHO, 2009).
Tabulka 2: Intenzity hluku (MZCR, 2015)

Intenzita VKU | Grinky zvuky | ¥ Rimand Piklad
L, intenzita
0dB Prah slysitelnosti | Nelze dosahnout
nebezpeci pro
>30dB nervc?vy Velmi tiché Bézny hovor
system
a psychiku
nebezpeci pro
> 60 dB vegetativni Velmi hlasité Hlasity hovor
systém
nebezpeci pro
>90dB sluchovy Extrémné hlasité Jedouci vlak
organ
nebezpeci o
> 120 dB poskozeni Préh bolesti startujict
. o tryskové letadlo
bunék a tkani

Natizeni vlady stanovuje ptipustny expozi¢ni limit 85 dB po dobu 8 h
(pracovni sména). Toto vSak neplati pro vSechny druhy pracovist’ naptiklad pro
pracovisté, na némz je vykondvana prace nadro¢nd na pozornost a soustfedéni,
a také u pracovist’ urcenych pro tviir¢i praci je tento limit snizen na hodnotu
50 dB. Limit mize byt také navysen, pokud se jednd o ¢asoveé proménlivou
expozici, avsak jednotlivé denni expozice hluku se nesmi lisit o vice nez 10 dB
a pti zadné expozici nesmi byt prekrocena hladina akustického tlaku 107 dB
(272/2011 Sh. NARIZENI VLADY ze dne 23.zafi 2011 0 ochrané zdravi
pted nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci).
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3. Plazma

3.1 Cojetoplazma

Nazev plazma poprvé pouzil roku 1928 I. Langmuire (1881-1957), kvuli
podobnosti s mechanismem krevni plazmy, ktery popsal J. E. Purkyné¢.

Kazdy z nas se kazdy den bézn¢ setkava s plazmatem. Napiiklad blesk
pii bouice, nebo rozsvicena zafivka. VSechny tyto piipady maji jedno spole¢né
a tim je prave plazma.

Z pohledu fyziky plazma prezentuje ¢tvrté skupenstvi hmoty viz obr.1.
Jedna se o kvazineutralni soubor ¢astic s volnymi nosici naboju, jehoz znakem
je kolektivni chovani. To znamena, Ze plazma se sklada z alespon Caste¢né
ionizovanych atomu. Je schopné jako celek svymi projevy generovat globalni
elektricka a magneticka pole a reagovat na n¢. Kvanzineutralitou rozumime to,
ze v plazmatu je pfiblizn¢ shodny pocet kladn¢ i zaporné¢ nabitych ¢astic
(Kulhanek, 2000).

Ve vesmiru je az 99 % hmoty ve form¢ plazmatu. K vytvoreni plazmatu
mizeme dojit né€kolika moznymi cestami — zvySenim tlaku, elektrickym
vybojem, zvySenim teploty (1422.cz, 2013).

V praxi se nejéastéji vyuziva elektrického vyboje (nejéastéji doutnavy
vyboj, nebo DBD vyboj).

Doutnavy vyboj je druh elektrického, ktery vytvaii nizkoteplotni
anerovnovazné plazma. Vyuzivd se V osvétlovaci technice, k povrchové
upravé materiall, jako zpusob k depozici tenkych vrstev, nebo k analyze
materialt (Khun a Scholtz, 2012).

Pro jeho zobrazeni se vyuziva tzv. vybojova trubice plnéna riznymi
plyny. Doutnavy vyboj se od obloukového vyboje 1isi malym proudem a mensi
teplotou, kterou elektrody i cela vybojova trubice vyzaiuje. V blizkém okoli
katody mizeme vidét modré katodové svétlo a dale zbytek trubice vypliuje
anodovy sloupec, ktery ma rizovou barvu. V doutnavém vyboji je napéti mezi
dvéma elektrodami rozloZzeno nerovnomémé. Vzhledem k vétsimu
potencialovému spadu mezi katodou a katodovym doutnavym svétlem, ma
elektrické pole vétsi intenzitu nez v anodovém sloupci. Kationty, které vznikaji
v oblasti katodového doutnavého svétla, jsou znacné urychleny a pfi srazkou

s katodou jejich ¢ast vyvola sekundarni produkci elektrond. Elektrony, které se
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uvolni z katody pokracuji k anod¢, kde zptisobi fetézovou ionizaci plynu. Oba
tyto procesy jsou navzajem vazany (Reichl a Vseticka, 2017).

DBD vybaej, neboli dielektricky bariérovy vyboj, vznika mezi dvéma
rovinnymi elektrodami napéajenymi stfidavym napétim mezi nimiZz se mimo
plynu nachazi vhodna dielektricka vrstva. Vyboj se udrzuje v plynu pouze
induk¢né. Plazmo-chemickymi reakcemi a hustotou nabitych Castic je vyboj
DBD velice podobny koréonovému vyboji, avSak plocha elektrod mize byt az

2

nékolik cm”i pfi malé vzdalenosti elektrod od sebe, jako napiiklad

u korénového vyboje (Scholtz, 2012).

Pevné skupenstvi Kapalné skupenstvi Plynne skupenstvi Plazma
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Obrazek 1: Skupenstvi latek

3.2 Vyuziti plazmatu

Plazma se v dnesni dobé vyuziva v fadé oboru. Nejvice vSak v praimyslové
vyrobé, kde se za vyuziti vlastnosti plazmatu pouzZiva k upravé materialt
(fezani, nanaseni tenkych vrstev na kovy a keramiku (Park et al., 2016)).
Vyuziti nalezne také v mediciné (prostiedek k sterilizaci chirurgickych
nastroji (Montie et al., 2000; Helhel et al., 2005, Leipold et al., 2010) a také
v zemedélstvi, kde vyuzivame jeho vlastnosti k oSetfovani semen (niceni

plisni, zlepseni kli¢ivosti).
3.2.1 Vyuziti v praumyslu

3.2.1.1 Rezani plazmatem

Pfi fezani plazmatem se vyuziva vlastnosti plazmatu, jako jsou velmi vysoké

teploty a vystupni rychlosti paprsku.
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Pfi navysovani proudu a tlaku plazmového plynu se zvysi dynamicky
ucinek plazmatu, ktery vystupuje ztrysky atim dochazi k odfouknuti
nataveného materialu ze spary fezu. Rychlosti vystupujiciho plazmatu jsou
velmi vysoké a mohou dosahovat hodnot kolem 1 500 az 2 300 m's™'. Diky
vysokym teplotam paprsku plazmy je mozné fezat kazdy kovovy vodivy

material, aniz by byla mozna jejich fezatelnost kyslikem (Minatik, 1993).
3.2.1.2 Nanaseni tenkych vrstev

Nanaseni tenkych vrstev plazmatem je technika vytvafeni kovovych,
keramickych nebo kompozitnich vrstev na povrchu jiného materialu nebo
k vyrobé¢ jinych vyrobku, jako jsou rizné desky, tvarovky, nebo skofepinové
konstrukce.

Stiikaci technologie funguji na zdklad€ urychleni at uz castecné
natavenych nebo plné roztavenych kapek a jejich rozsttiknuti na aktivovany
povrch jiného materialu, z této aplikace vznikaji tzv. splaty, které jsou
zakladnim prvkem architektury nastfiki. Pfi této technologii se vyuziva
material ve formé¢ prasku, ktery je z vnéjsi foukan naptiklad vzduchem, nebo
jinym stlatenym plynem do proudu plazmatu takovym zpisobem, aby za
spravné teploty doSlo k roztaveni, ale nikoli vypateni prasku
(MM Pramyslové spektrum, 2014).

Pii dopadu ¢astic na povrch materidlu se Castice zplosti a okamzité
ztuhnout. Timto zpisobem vzniknou na povrchu materialu tenké lamely, které
mohou byt vrstveny az do 100 vrstev, ze kterych vznikne finalni povlak.

Tato metoda je velmi narocnd, protoZe musi byt zajiSténa optimalni
kombinace technologickych parametrq, jelikoz ve vysledku maji vysoky vliv

na konec¢né vlastnosti a zivotnost povlaku (Choudhury et al., 2011).
3.2.2 Vyuziti v mediciné

3.2.2.1 Sterilizace

Sterilizace plazmatem je dosud nejlepSim zpusobem sterilizace dutych
nastroju, které se vyuziva zejména v oboru zdravotnictvi. Jde v podstaté
0 pouziti chemickych procesti k odstranéni v§ech mikroorganismii a moznych

patogend.
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Podle ndzvu by se dalo fict, ze sterilizaci zptisobuje pifimo plazma, ale
neni tomu tak. Plazma se vyuzije pouze pro ziskani reaktivnich ¢astic a UV
zéfeni, které zptsobi samotnou sterilizaci.

Proces sterilizace je nasledujici. Nejprve se vytvoii ve sterilizatoru
vakuum a nasledn¢ je do n¢j vstiiknut peroxid vodiku. Dojde k jeho odpateni
a para, ktera vznikla, obklopi vesker¢ sterilizované predméty. Poté se v komoie
snizi tlak a vyvola se nizkoteplotni plazma, coz ma za nasledek, ze se molekuly
peroxidu vodiku po vystaveni plazmatu rozbiji na volné radikaly, které maji
schopnost reagovat s molekulami biologického pivodu. Zbylé volné radikaly
zreaguji mezi sebou, a tak ziistanou jen netoxické vedlejsi produkty, jako je
naptiklad kyslik a voda (Steripak, 2015).

Jak jiz bylo zminéno vySe pifi pouZiti nizkoteplotniho plazmatu je
vyzatovano UV zateni, které ovlivituje DNA bakterii a zptisobuje to, ze buniky
jiz dale nemaji schopnost se délit, a nakonec dochazi i k samotnému odumfieni

(Leipold et al., 2009).
3.2.2.2 Nastroj pro zastavu Krvaceni

Plazmatu se zacina vyuzivat i jako terapeutického nastroje, coz zpusobilo to,
ze doslo ke vzniku nové discipliny, ktera kombinuje fyziku s l1ékatstvim a to
plazmové medicin€. Nad€jnou oblasti vyvoje plazmové mediciny mlzeme
oznait zastavovani krvaceni, které se da wvyuzit pii béZnych,
ale i endoskopickych zakrocich. V podstaté tato technologie piedstavuje dalsi
vyvojovy stupen Kauterizace, jako zpusobu zastavovani krvaceni. V dnes$ni
dob& existuji elektrochirurgické aparatury, které mohou oSetfovat tkané
zpusobem, ktery oznacujeme jako fulgurace, kdy dochazi k vytvofeni
vysokofrekvencniho vyboje mezi elektrodou nastroje a tkani. Tyto specialni
aplikatory nizkoteplotniho plazmatu za atmosférického tlaku nejsou zatim
zcela vyuzivany a do budoucna zaleZi na tom, jak budou tyto techniky jeste
vice Setrnéjsi k oSetfovanym tkanim. Prakticky se nyni vyuziva argonovych
jednotek jejichz vyhodou je hofeni vyboje v argonové atmosféte chudé na
kyslik a tim padem snizuji poskozovani tkani ¢asticemi s vysokou reaktivitou
a jednak se znac¢né snizuje mnozstvi vzniklého koufe pii zakroku. To ma
nepochybny vyznam s piihlédnutim ke stavu operacni optiky a také z hlediska

zdravi operatéru i pacientti (Kiiha, 2013).
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3.2.3 Vyuziti v zemédélstvi

Plazmové a mikrovinné technologie jiz byly Uspésné pouzity pro osetfeni
riznych pfirodnich materiali. V zemedélstvi mohou byt tyto metody tcinnou
nahradou za bézné predsetové oSetfovani semen chemickymi latkami,
protoze pouzivané chemikalie jsou velmi drahé, nebo maji nepfiznivy vliv na
zivotni prostiedi a lidské zdravi.

Toto tvrzeni bylo prokdzano v mnoha studiich, kde bylo vyuzito
plazmatu a elektromagnetického zafeni k pfedsetovému oSetfeni semen za
ucelem stimulace jejich klieni a potlateni houbovych a bakterialnich

rostlinnych patogent.
3.2.3.1 ZlepSeni kli¢ivost

Kli¢eni semen obsahuje skdlu riiznych slozitych fyzikalnich, biochemickych
a biologickych procesti mezi které patii naptiklad hydratace proteinl, zmény
bunééné struktury, dychani, makromolekularni syntézy ataké prodluzovani
bun¢k. Diky vlivu téchto procesti ptechazi embryo z vysuseného klidového
stavu do faze s aktivnim metabolismem, ktery ma za vysledek samotny rist
(Copeland a McDonald, 1995).

Je prokazéano, Ze plazma ma pozitivni U€inky na laboratorni i polni
kli¢ivost semen stejné tak jako na jejich vitalitu. Naptiklad u jetelu a soji bylo
po oSetfeni studenym vzduchovym plazmatem zjisténo zlepSeni kli¢ivosti
10-20 %, jako dusledek rozruseni povrchu semen a dalSich biochemickych

procest uvniti semen. Oproti konvenénim metodam je tento zpiisob také

vvvvvv

3.2.3.2 Smacivost semen

Dulezitym faktorem pro vyklieni semen je voda. Diky vodé¢ mohou semena
piejit z klidového obdobi do obdobi aktivity a také umozni pfistup enzymi
k zasobnim latkam. Dilezity vyznam ma voda i pro vyzivu klicici rostliny,
jelikoZ spolu s vodou se do semene dostavaji dillezité latky (Sebanek, 1983).

Voda je také nezbytna pro nabobtnani semen, které je prvnim krokem
pted klicenim. RGzné druhy rostlin, ale i rlizni jedinci v rdmci druhu maji na

vodu, ktera je ke kliceni nezbytna odlisné pozadavky (Prochazka, 2006).
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Osetfenim povrchu semen plazmovym vybojem mtzeme docilit lepsi
smacivosti semen. Jak jiz bylo zminéno vyse, studené plazma zplisobuje zmény
na povrchu semen. Tyto zmény jsou jasné viditelné pii pohledu mikroskopem,
kdy miizeme vidét mnohem hrubsi povrch pii porovnani s neoSetfenym
semenem. To ma za nasledek, ze se zvétSuje povrch semene azmensuje
se kontaktni thel kapky vody s povrchem semene. Tim padem stejné mnozstvi
vody dokaze obklopit mnohem vétsi povrch semene, coz ma za nasledek to,

ze je semeno mnohem Iépe zavlazovano (Bormashenko et al., 2012).
3.2.3.3 Niceni toxinu

Kontaminace potravin a krmiv pro zvifata zejména nebezpe¢nymi mykotoxiny
je celosvétovym problémem. Mykotoxiny jsou produktem plisni a hub, které
maji tézké toxické akarcinogenni ucinky. V soufasné dobé se témto
mykotoxinim muizeme branit budto, spravnym skladovanim a mofenim 0siva
proti plisnim, ¢imz vSak dochazi ke kontaminaci vody. Novym feSenim
oSetieni osiva, ale i krmiv a produktti uréenych ke konzumaci muze byt ni¢eni
toxini pomoci plazmatu za pouZiti riznych pracovnich plynii napiiklad
argonu, nebo vzduchu (Kabak et al., 2007).

Studie z jihokorejské univerzity se zaméfila na ni¢enim nejéastéji
se vyskytujicich toxinech v potravé akrmivu. Jedna se o Aflatoxiny,
Deoxynivalenol a Nivalenol. Pii vyzkumu bylo vyuzito nizkoteplotniho
plazmatu s argonem jako pracovnim plynem a za atmosférického tlaku bylo po
oSetfeni dosaZeno zniCeni veskerych mykotoxinll jiz béhem péti sekund.
RovnéZz bylo dokdzano, ze plazma dokaZe nejen zni¢it mykotoxiny,

ale i mikroorganismy, které tyto toxiny produkuji (Park et al., 2006).

3.3  Plazmovy vyboj GA

Vyboj Gliding Arc, neboli klouzavy vyboj vznikd pii pieskoceni
vysokonapétového oblouku (fadové tisice i1 desetitisice voltd) a hoti mezi
dvéma rozbihavymi elektrodami. Vyboj nejprve piesko¢i v misté S nejmensi
mezerou mezi elektrodami a nasledné diky svoji vysoké teploté¢ nadnasi sam
sebe aposouva se smérem Kk rozsifeni, coz zpusobuje zaroven jeho
prodluzovani. Beéhem tohoto procesu nabyvd svého charakteristického

obloukovitého tvaru. Tento oblouk je schopny rozsitit se az nad elektrody,
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jak je patrné na obrazku ¢. 2. Vyboj se rozsifuje az do té doby, nez se neudrzi
a zhasne, avSak v tu chvili uz vznikd v nejuzs§im misté elektrod novy vyboj
(Wiesnerova, 2013).

Stoupani vyboje je zplisobeno z Casti tim, ze ve vybojovém kanalu
dochazi k ohtivani pracovniho plynu, coz mé za nasledek stoupani kvili jeho
mensi a z ¢asti také tim, ze proud pracovniho plynu, ktery je ptivadén zespoda
mezi elektrody. To vSak neplati vZdy anékdy neni tieba pfivadét mezi
elektrody vibec zadny proud pracovniho plynu. V takovém piipad¢ stoupa
vyboj pouze diky zahtivani vybojového kanalu, coz je dobie ziejmé u tzv.
Jakubova zebtiku. Bézné se u klouzavého vyboje vyuziva dvou, nebo i vice
part divergentnich protilehlych elektrod. K vidéni jsou vsak i riizné tvarované
geometrické druhy spiralovych ¢i kruhovych elektrod. Elektrody mohou byt
rovnéz z odlisnych materiali a mohou se rozevirat do rdznych uhlu
(Fridman, 1999).

Pii zapéleni vyboje vznikaji diky mnoZzstvi energie velmi vysoké
teploty. Teplotu vyboje ovliviwuji faktory jako proud, druh pouzité atmosféry,
gravitace, velikosti napéti a dalsich dil¢i faktory. Radové viak vyboje dosahuji
teploty tisicti stupnti Celsia (Wiesnerova, 2013).

Podle toho, jak se vyboj méni v pribéhu ¢asu, mizeme vyvoj vyboje
rozdelit do tii Casti.

e Zapaleni vyboje — K zapaleni vyboje dochdzi v nejuz$im misté mezi
elektrodami, kdyz generator poskytne dostate¢né elektrické pole
k prorazeni vzduchu. Pti vzdalenosti elektrod 1 mm je potieba napéti
pfiblizné 3kV.

e Rovnovazny stav — Po zapaleni vyboje dojde k rovnovaznému stavu,
kdy v pribéhu roste délka sloupce plazmy a oblouk klouze za pomoci
pracovniho plynu po elektrodach vpted. Z fyzikalniho hlediska je pfi
tomto stavu relativné mald hodnota napéti a vysoka hodnota proudu
(napft. proud 10 A a elektrické pole 20 V/cm pii atmosférickém tlaku).

e Nerovnovazny stav — Konenym stadiem je nerovnovazny stav,
kdy dochazi k ptekroceni kritické hranice. Tepelné ztraty se navysuji,
ale zdroj jiz neni schopen dodat dostateCnou energii aje nemozné
udrzet plazma v termodynamické rovnovéaze. Nasledné¢ dojde
k velké tepelné  ztrat¢ avzniku studeného plazmatu. Tento
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nerovnovazny stav dojde az do té faze, Ze se oblouk ptetrhne, zanikne

a misto n&j za¢ne vznikat vyboj novy (Fridman, 1999).

Nerovnovazny stav

Rovnovaziny stav

Zazehnuti vyboje

Obrazek 2: Klouzavy vyboj
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4.  Technické principy méreni

4.1  Pristroj DustTrak Il

K méfeni prasnosti byl pouzit ptistroj DustTrak Il Aerosol Monitor 8530.
Jedna se 0 stolni pfenosny bateriemi napajeny pfistroj pro méteni prachovych
castic, ktery vyuziva rozptyl svétla laserového fotometru. Diky tomu mizeme
ziskavat data o prasnosti v realném case. Vyuziva systému vzduchového plaste,
ktery izoluje aerosol v optické komote a tim pomaha udrzovat optiku v Cistoté
pro lepsi spolehlivost a nizké naroky na udrzbu.

Tento pfistroj je mozné vyuzit jak pro Cisté kancelarské prostiedi,
tak stejné i pro narocna pramyslova pracovisté, stavebnictvi, zivotni prostredi
a dalsi venkovni aplikace. DustTrak I méfi aerosolové necistoty jako je prach,
kout, vypary a mlhy (TSI, 2017).

Technické parametry viz. tabulka ¢. 3

Tabulka 3: Technické parametry pristroje DustTrak II

+0,1 % z naméfené hodnoty, resp.
Piesnost méfeni
0,001 mg-m'3
Pritok vzduchu 3,0 I'min’’
Casova konstanta 1-60s
Zaznam Udaji 45 dni pti vzorcich kazdou minutu
Interval zaznamenavanych udaju 1 sekunda—1 hodina

V piislusenstvi pfistroje se nachazi adaptér pro nabijeni, cyklon pro
meéfeni respiratorniho prachu, kalibra¢ni pritokomér a kalibra¢ni impaktory
pro méfeni ¢astic PMy a PM, 5 s destickami, které by se méli pied kazdym

métenim oSetfit dvéma kapkami oleje (Celjak et al., 2015).
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Pfistroj Dust Trak Il

Kalibraéni impaktory
2,5 p.m a 10 pm

' es!cka

kallbracmho
impaktoru

S e

;Ti‘bra(":m' pratokomér
Obrazek 3: Pristroj DustTrak 11

4.2 Hlukomér

Pojmem hlukomér rozumime piesné elektrické zatizeni, které ma schopnost
reagovat na zvuk aumoznuje objektivni a reprodukovatelné métfeni hladin
hluku.

Podle vyrobce se mohou hlukoméry lisit v riznych detailech provedeni
piistroje, avSak vSechny hlukoméry se neobejdou bez mikrofonu, tustroji
zpracovavajiciho signal a indika¢niho zafizeni.

Zakladni parametry hlukoméru jsou frekvencéni rozsah, dynamicky
rozsah, po¢et méticich kanali, pocet a druh frekvenénich analyz, druh vystupu
métenych dat, moznost ptipojeni snimact vibraci nebo intenzitni sondy.

o

Dvmtor
l | pretizen |

Indikatni
zafizeni

[ V\nupm Dﬂeldor i (203|Ie~aé kawném | >
2 vinové = efektivn 1 anaijzy . 92 8 \
phvodmh LFFT cPa [

Mikrofon

D{ Pledzesiiovad ‘

N filtry hodnot)

| Eascwé konstanty

Obrazek 4: Hlukomer (Ekosoftware, 2017)

K méfeni hluku byl pouzit ru¢ni hlukomér od Firmy Briiel & Kjaer
typ 2270. Jedna se o pfistroj predevsim urceny pro méteni hluku v zivotnim
prostfedi, prumyslu ana pracovistich. Software pfistroje umoziuje méfeni

V realném cCase, ale také zaznam namétenych hodnot a vytvoreni grafu pfimo
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V pfistroji. Pfistroj je schopen méfit v rozsahu 6,3 Hz—20 kHz s maximalni
itenzitou zvuku 140 dB. Data se zaznamenavaji na SD pamétovou kartu
a nasledné je mozné zpracovat je za pomoci vyrobcem dodavaného softwaru
v PC (Briiel & Kjaer, 2007).

4.3  Zarizeni pro oSetiovani obilovin plazmovym vybojem GA

Toto zafizeni se sklada ze zdroje vysokého napéti GVN1k-2011 firmy
RADAN, ktery dodava napéti az 10 kV, které je pottebné k prorazeni vzduchu
mezi elektrodami (3 kV-mm™) a tim padem k zazehnuti vyboje. Toto napéti je
spoleéné se stlacenym vzduchem, ktery prochazi rotametrem OMEGA
FL 2008, kde je regulovan na 30 SCFH, pfivadén do plazmové hlavice, kterd
se sklada z nerezového z krytu, tepelného krytu z PTFE, nerezovych elektrod
obdélnikového tvaru s jednim zahnutym rohem o poloméru 6 mm a ptivodu
stlacen¢ho vzduchu. Déle ze zdroje nizkého napéti 18 V, které pohani motor
aten dale lopatky michaciho zafizeni. Samotné michaci zafizeni se sklada
z motoru, perforovaného tubusu o praméru 100 mm z PVC anerezovych
lopatek. Michacka spolu s ramem, na kterém je pfipevnéna tryska plazmatu
jsou umistény na pracovnim stole. K odsavani vzniklého prachu slouzi
vzduchotechnika, kterd funguje na principu podtlaku vytvareného

ventilatorem.

_~Tryska plazmatu

i i s

—

Zdroj nizkého napéti

Michaci zafizeni

e StUI

Zdroj vysokého napéti

[Kompresor] D_

" Regulator tlaku

Obrazek 5: schéma zarizeni pro osetrovani obilovin plazmatem
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5. Metodika méreni

Méieni probihalo V laboratofi firmy SurfaceTreat, a.s. umisténé v budové
Jihoeské agentury pro podporu inovaéniho podnikani v Ceskych
Budgjovicich. Laboratof méla vyméru 27,5 m?. P¥istroje, u kterych bylo méfeni

provadéno pattily témto dvéma subjektiim.

5.1  Metodika méreni prasnosti

K méfeni prasnosti byl pouzit ptistroj DustTrak Il Aerosol Monitor 8530 viz
kapitola 4.1. Béhem pfipravy pfed vlastnim méfenim byla zmétena teplota
prostiedi, ktera ¢inila na pracovisti konstantnich 20 °C. Také bylo tfeba provést
kalibraci pfistroje za pomoci kalibra¢niho pratokoméru.

Samotné¢ méfeni bylo rozdéleno na nékolik casti, kdy byla méfena
koncentrace c¢astic PM;yaPM;s ve vzdalenostech 30 cm, 2m a4 m od
michaciho ustroji zafizeni pro oSetfovani plazmatem ve vysce 120 cm, ktera
zhruba odpovidd vySce dychacich cest sedici obsluhy. Nejdiive byla pred
kazdym novym méfenim zmétena prasnost vnéjSiho prostiedi a nasledné béZna
praSnost uvniti mistnosti. Méteni kazd¢ velikostni frakce bylo provadéno vzdy
po dobu 10 minut ve v§ech uvedenych vzdalenostech a ve tfech opakovanich.
Jako vzorky pouZité v zafizeni pro oSetfovani plazmatem byly zvoleny semena
jeémene, je¢ného sladu a psenice. Tyto vzorky byly pouzity v navazkach po
150 g, pficemz kazdych 150 g bylo oSetfovano 4 minuty. To znamena, Ze
béhem jednoho desetiminutového intervalu méfeni bylo osetifeno 300 g vzorku
(2 minuty byly vyhrazeny pro manipulaci).

Postup probihal nasledovné. Na pfistroj DustTrak Il byl nasazen
kalibra¢ni pritokomér a byla provedena kalibracni sekvence. Nasledné se na
pfistroj nasadil pfislusny kalibra¢ni impaktor s destickou a 10 minut byla
meéfena béZna prasSnost v mistnosti a prasnost vnéjSiho prostiedi. Poté byly
navdzeny vzorky zkoumané obiloviny do vani¢ek po 150 g a pfistroj
DustTrak II byl umistén do pfislusné vzdalenosti od méfeného zafizeni. Do
michaciho zafizeni byl vsypan vzorek 150 g obiloviny a zafizeni bylo zapnuto
s ota¢kami nastavenymi na 1 ots”!. V tuto chvili jiz bylo mozné zapnout
desetiminutovy interval méfeni praSnosti ataké generator vysokého napéti,

ktery uvedl trysku plazmatu Vv ¢innost. Po ¢tyfech minutdch byl generator
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a michaci zafizeni vypnuto. Vzorek obiloviny byl vysypan do nédoby
pfichystané vedle pfistroje abyl nahrazen vzorkem novym. Generator
a michaci zafizeni bylo opét zapnuto a méieni probihalo dalsi 4 min do
ukonceni méficiho intervalu. Tento postup se n¢kolikrat opakoval, dokud jsme
neziskali pozadovana data pro vSechny vzorky a vzdalenosti. Data byla stazena
Z pristroje za pomoci flashdisku do pocitace. Z namétenych dat byl vytvoren
v programu Microsoft Excel aritmeticky pramér tak, Ze pro kazdou vzdalenost
a velikost méfenych ¢astic pfipada vzdy jedna hodnota. Tyto hodnoty byly
zaznamenany do tabulek a podle nich nasledné vytvoreny grafy (viz. kapitola

6. Vysledky méteni).

5.2 Metodika méreni hlu¢nosti

Pro méteni hluénosti byl pouzit pfistroj Briiel & Kjaer typ 2270 viz kapitola
4.2. Pfed méfenim hlu¢nosti byla nejprve vyméiena stanoviSté rovnéz ve
vzdalenosti 30 cm, 200 cm a 400 cm od plazmové trysky ve vysce 120 cm od
zemg.

M¢teni bylo rozdéleno do péti etap pro naméfeni porovnavacich
hodnot. Prvni etapou bylo méteni hlu¢nosti pozadi mistnosti pii absolutnim
mozném klidu (zaviena okna, dvete a vypnuté veskeré spotiebice). Dale bylo
provedeno méfeni pii zapnuti jednotlivych soucasti aparatury pro plazmové
oSetfovani, které se subjektivné jevily jako nejméné hluéné az po ty
nejhlasitéjsi. Nasledovalo tedy méfeni hlu¢nosti odsavani, dale pak naplnéného
michaciho zafizeni, plazmové trysky, anakonec celé aparatury bé&hem
oSetfovani. VSechny tyto etapy byly méteny ve vyse uvedenych vzdalenostech
po dobu 30 sekund. Namétené hodnoty byly stazeny ptes SD kartu do pocitace
a zpracovany do grafii a tabulek a uvedeny v kapitole 6. vysledky méfeni.
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6. Vysledky méreni

V tabulkach nize jsou zaznamenany prumérné namefené hodnoty praSnosti.
Pro kazdou velikostni frakci (PM1o a PM2s) nélezi 3 vzdalenosti méficiho
pristroje (30 cm, 200 cm a 400 cm) a K nim piislusné vypocitané hodnoty, které
jsou porovnany s piipustnym expozicnim limitem uvedenym v legislativé
(obilny prach: PEL = 6 mg.m®) — &ervené jsou vyznaceny hodnoty piekradujici
tuto mez. Pro piiblizeni prasné situace v mistnosti béhem provadéni oSetfovani
zemédé@lskych komodit vybojem GA je uvedena prumérna prasnost vnéjsiho
prostfedni a prasnost vnitiniho prosttedi v klidu bez provadénych praci.

Vysledné primérné hodnoty jsou pro lepsi piehlednost zpracovany do
grafil, kde je mozné spatfit vyvoj prasnosti v zavislosti na vzdalenosti méticiho
pristroje od zafizeni pro oSetfovani vybojem GA.

Tabulka 4: Meéreni prasnosti (slad) — Velikostni frakce PM1o

PMio
Venkovni teplota o9 °C
Primérnéa venkovni prasnost 0,034 mg-m'3
Vnitini teplota 20 °C
Referencni hodnota vnitini prasnosti 0,055 | mg-m?
Vzdalenost 30 200 400
[cm]
¢. m. Prasnost [mg:m]
1 0,154 | 0,208 | 0,195
2 0,202 | 0,217 | 0,222
3 0,214 | 0,222 | 0,209
Primér 0,190 | 0,216 | 0,209
Primérné
prasnost za 91 10,4 10,1
smeénu
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Tabulka 5: Meéreni prasnosti (slad) — Velikostni frakce PM> s

PM2s
Venkovni teplota 7] °C
Primérna venkovni pragnost 0,014 | mg'm™
Vnitini teplota 20 °C
Referencni hodnota vnitini prasnosti 0,032 | mg'm™
Vzdalenost 30 200 400
[cm]
¢ m. Pragnost [mg:m™~]
1 0,040 | 0,068 | 0,082
2 0,051 | 0,077 | 0,094
3 0,061 | 0,084 | 0,099
Pramér 0,051 | 0,076 | 0,092
Primérné
prasnost za 2,5 3,7 45
sménu

Tabulka 6: Méreni prasnosti (jecmen) — Velikostni frakce PM1o
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PMyo
Venkovni teplota 5| °C
Primérna venkovni prasnost 0,100 | mg'm™
Vnitini teplota 20 °C
Referenéni hodnota vnitini prasnosti 0,055 | mg'm™
Vzdalenost 30 200 400
[cm]
¢. m. Pragnost [mg'm]
1 0,102 | 0,187 | 0,214
2 0,141 | 0,196 | 0,235
3 0,169 | 0,208 | 0,245
Primér 0,137 | 0,197 | 0,231
Primérna
praSnost za 6,7 9,5 11,1
smeénu




Tabulka 7: Meéreni prasnosti (jecmen) — Velikostni frakce PM> s

PM2s
Venkovni teplota 6| °C
Priimérné venkovni prasnost 0,005 | mg'm™
Vnitini teplota 20 °C
Referencni hodnota vnitini prasnosti 0,025| mg'm™
Vzdalenost 30 200 400
[cm]
¢ m. Pragnost [mg:m™]
1 0,047 | 0,083 | 0,133
2 0,068 | 0,112 | 0,148
3 0,082 | 0,123 | 0,158
Primér 0,066 | 0,106 | 0,146
Primérné
praSnost za 3,2 51 7,1
sménu

Tabulka 8: Mereni prasnosti (psenice) — Velikostni frakce PM1o

PMao
Venkovni teplota 12 °C
Primérna venkovni prasnost 0,015| mg'm
Vnitini teplota 20 °C
Referenéni hodnota vnitini prasnosti 0,044| mg'm
Vzdalenost 30 200 400
[cm]
¢.m. Pragnost [mg'm]
1 0,073 | 0,162 | 0,146
2 0,117 | 0,188 | 0,154
3 0,157 | 0,185 | 0,182
Primér 0,116 | 0,178 | 0,161
Primérna
prasnost za 4.64 7,12 6,44
sménu

32



Tabulka 9: Meéreni prasnosti (psenice) — Velikostni frakce PM> s

PM2s
Venkovni teplota 7| °C
Priimérnd venkovni prasnost 0,083 | mg'm™
Vnitini teplota 200 °C
Referencni hodnota vnitini prasnosti 0,095| mg'm™
Vzdalenost 30 200 400
[cm]
¢ m. Pragnost [mg:m™]
1 0,099 | 0,160 | 0,155
2 0,124 | 0,166 | 0,164
3 0,154 | 0,174 | 0,171
Primér 0,126 | 0,167 | 0,163
Primérna
prasnost za 6,1 8,1 7,9
sménu

Prasnost PM,, [mg-m-?]

Zavislost prasnosti (PM,;) na zemé&d¢€lské

komodité
0,300
0,200 ﬁ —3
0,100
0,000
0 100 200 300 400
Vzdalenost [cm]
—e—Slad —e—Jeémen PSenice

Graf 1: Zavislost prasnosti (PM1o) na vzddlenosti u jednotlivych zemédélskych

komodit
Zavislost praSnosti (PM, 5) na zem&d¢€lske
. komodité
£
%0 0,200
< 0,100 o o
2 — —
S 0,000
= 0 100 200 300 400
é Vzdalenost [cm]
<
- —e—Slad —e—JeCmen PSenice

Graf 2: Zavislost prasnosti (PM>5) na vzdalenosti u jednotlivych zemédélskych

komodit
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Prasnost sladu v zavislosti na vzdalenosti
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Graf 3: Prasnost sladu v zdvislosti na vzdalenosti
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Graf 4: Prasnost jecmene v zavislosti na vzdalenosti
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Graf 5: Prasnost pSenice v zavislosti na vzddlenosti
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Nasledujici tabulka ¢. 10 a graf ¢. 6 zobrazuji hlu¢nost jednotlivych
zafizeni aparatu pro oSetfovani plazmatem (odsavani, michaci zatizeni, tryska
plazmatu) a rovnéz také hluénost pozadi mistnosti, celkovou hlu¢nost, a to vse
ve vzdalenostech 30 cm, 200 cm a400 cm. Hodnoty jsou uvadény
v decibelech [dB], které jsou jednotkou intenzity zvuku. V grafu je vyznacena

carkovana Cervena cara, kterd zobrazuje hranici PEL.

Tabulka 10: Méreni hlucnosti

Pozadi Laeq [dB]

30 31,2
200 31,7
400 381
Odsavani Laeq [dB] OdSt“lEdOél]pOZadl
30 41,1 9.9
200 37.1 54
400 37,3 0,8
E Michat Odstup od pozadi
S Michacka Laeq [dB] [dE]
g 69,8 38,6
By 20 62,1 30,4
E 400 58,7 20,6
Tryska Laeq [dB] OdSt“IEdOél]pozadl
30 95,6 64,4
200 83,1 51.4
400 76.8 38.7
Celek  Laeq [dB] OdSt“IEdOI;l]pozadl
0 92,9 61,7
200 84 52,3
400 78,6 405
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Zavislost hlu¢nosti v zavislosti na vzdalenosti
120

l

Hluk [dB]

I
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0
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Vzdalenost od zdroje [cm]
—e— Pozadi —o— Odsavani
—e— Michacka Tryska
—eo— Celek — — Ptipustny expozi¢ni limit

Graf 6: Hlucnost zarizeni v zavisloSti na vzddlenosti
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7. Diskuse

Z vysledk méteni hluku je patrné, ze zatizeni jako je michacka, nebo odsavani

jsou hluboko pod pfipustnymi expozi¢nimi limity, avSak tryska plazmatu se

24

wewvr

Toto muze byt zplisobeno utlumenim hluc¢nosti plazmové trysky po vlozeni do
michaciho zafizeni.

Ve vzdalenosti 30 cm je obsluha vystavena vétsimu hluku nez stanovuje
legislativa, ktery dosahuje hodnot az 95,6 dB. Vystaveni takovému hluku muze
zpusobit nenavratné poskozeni sluchu (viz. kapitola 2.2). Graf ¢islo 6 zobrazuje
znatelny pokles hluku se vzrustajici vzdalenosti od pfistroje. Ve vzdalenosti
2m bylo naméfeno 84 dB atim padem muze byt podle nafizeni vlady
272/2011 Sh. ze dne 23.zaii 2011 o ochrané zdravi pied nepfiznivymi G¢inky
hluku a vibraci pracovnik vystaven tomuto hluku po dobu 8 h bez ochrany
sluchu (viz. kapitola 2.2). Pfi subjektivnim posouzeni se jedna o velmi hlasity
neptijemny zvuk, ktery pii delsi expozici mize zptisobovat napiiklad bolest
hlavy. Z vyse zminénych divodi bych se ptiklanél k pouZiti ochrany sluchu
V podobé Spuntti do usi, nebo ochrannych sluchatek, které jsou ve vzdalenosti
obsluhy 30-200 cm od pfistroje podle vyse zminéného nafizeni vlady nezbytné
a dale k doporucenému pouziti ochrany sluchu pti pohybu obsluhy v okoli
zatizeni, nebo v naSem konkrétnim ptipadé v jedné mistnosti se spusténym
zafizenim.

Z vysledki, které pfineslo meéfeni prasnosti miZeme usoudit,
Ze V naSem piipad¢ nema vzdalenost na prasnost nikterak vazny vliv. Z graft
¢islo 1 a 2 mizeme zjistit, ze u pSenice a sladu pii méfenych casticich PMjo,
a také u pSenice pfi mefenych ¢asticich PMz2s doslo k nepatrnému poklesu ve
vzdalenosti 4 m oproti vzdalenosti 2m. Obecné vSak mizeme fict,
ze koncentrace prachu v mistnosti se navySovala spole¢né s Casem, ato bez
zavislosti na vzdalenosti od pfistroje. Tento vysledek ma jisté pfi¢inu
V nedostateném odsavani vzduchu z mistnosti, které je zabezpecovano
obycejnym koupelnovym ventilatorem s nedostatenym vykonem Kk zajisténi

vyménu vzduchu v mistnosti.
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Z hlediska vlivu prasnosti na zdravi obsluhy pfistroje musime
ptihlédnout k udajim, které jsou uvedeny v Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.
kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii praci. V tomto natizeni vlady
je uvedeno Ze prach z obili se klasifikuje jako prach s pifevazné drazdivymi
ucinky a jeho piipustnym expozi¢nim limitem je 6 mg-m=. Jak je mozné vidét
v tabulkach 4-9 pod touto hranici se nachazeli pouze je¢men a je¢ny slad pfi
meéieni Castic o velikosti 2,5 PM. Za téchto podminek by tedy podle legislativy
byla prace bez ochrannych pomticek vyloucena. Pro bezpecnou praci je nutné

pouzit ochrannych pomiicek, jako jsou filtracni polomasky (respiratory).
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8. Zavér

Cilem teoretické c¢asti prace byl uvod do problematiky oSetfovani
zemédélskych komodit atmosférickym plazmovym vybojem GA. Tohoto cile
bylo dosazeno v kapitolach 2-4, kde byli uvedeny vSechny zakladni pottebné
informace o problematice praSnosti, hlu¢nosti, plazmatu, jeho vyuziti
a technickych principtt métent.

Nasledovnym cilem bylo méfeni prasnosti a hlukovych aspekti pfi
oSetfovani zemédélskych komodit atmosférickym plazmovym vybojem
Gliding Arc. Cile bylo dosazeno pomoci piesnych méticich pfistroji, kterymi
byli naméteny vSechny potiebné udaje, jak v oblasti méfeni prasnosti,
tak i v oblasti hlu¢nosti. Data byla metodicky vyhodnocena a zpracovana do
tabulek agrafi. Nasledné¢ byla v kapitole 7. rozebrana a porovnana
S ptislusnymi hodnotami udavanymi v legislativé. Konkrétné v natizeni vlady
272/2011 Sh. ze dne 23.zati 2011 o ochrané zdravi pied nepfiznivymi Géinky
hluku a vibraci a nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pfi praci. Z tohoto srovnani vyplynul zavér takovy, ze béhem
prace s pristrojem pro oSetfovani zemédélskych komodit za pomoci
plazmatu je nutné pouZiti ochrannych prostiedki v podobé ochrannych

sluchatek a respiratoru.
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