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OCENA ZAGROZENIA BEZPIECZENSTWA PRACY
NA STANOWISKACH ZAGROZONYCH PYLEM
PRZEMYSLOWYM ORAZ SRODKI TECHNICZNE
W PROFILAKTYCE

10.1 ZAGROZENIA PYLEM NA PRZEMYSLOWYCH STANOWISKACH PRACY

Wiodacym zrédlem zanieczyszczenia powietrza czastkami pytu jest przede wszystkim
dziatalnos¢ czlowieka w sferze produkcji przemystowej. Prawie kazdemu procesowi
przemystowemu towarzyszag mniejsze lub wigksze miejscowe zanieczyszczenia pylowe,
powstajace podczas operacji obrobczych, wydobywczych, przetadunkowych, przetworczych
itp. [1]. Pylem nazywa si¢ zbidr czastek stalych, ktore wyrzucone do powietrza pozostaja w nim
przez pewien czas. Najczesciej sa to czastki o wymiarach ponizej 300 um. Ze wzgledu na rodzaj
materialu czastki pylu mozna podzieli¢ na nieorganiczne (np. pyly mineralne, tworzyw
sztucznych, metaliczne) oraz organiczne pochodzenia zwierzgcego i roslinnego. Ksztatt czastki
pylu zalezy przede wszystkim od jej pochodzenia oraz od wilasciwosci fizykochemicznych
(kruchos¢, tupliwos¢, porowatos$¢, wtoknistos¢) materiatu, z ktorego czastka powstata [2]. Kilka
przyktadowych ksztattow czastek pytu przedstawiono na rys. 10.1. Z punktu widzenia higieny
przemystowej pyl analizuje si¢ jako rozproszone cialo stale (faza rozproszona) 1 unoszace si¢
w powietrzu (faza rozpraszajaca). Taki dwufazowy uktad nazywa si¢ aerozolem.

9\

Rys. 10.1 Przyklady ksztaltu czastek pyhu [2]

Pyl zawieszony w powietrzu stanowi grozbg wystapienia chorob zawodowych zwanych
pylicami pluc. Pod wzgledem pylicotworczym najistotniejsze znaczenie ma tzw. frakcja
respirabilna pytu (ultra pyly o $rednicy czastek ponizej 7 pm) docierajaca do pecherzykow
plucnych. Pomiaru stezenia frakcji respirabilnej pytu dokonuje si¢ za pomocg selektorow
cyklonowych, ktore wydzielaja cze$¢ respirabilng z pylu calkowitego. W zalezno$ci od
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wielkos$ci ziaren, pyt dociera do czesci uktadu oddechowego cztowieka (tabela 10.1).

Mozna wyodrebnic trzy podstawowe drogi wnikania substancji pytowych do organizmu:

e przez osiadanie pylu na skérze i blonach Sluzowych — w tym przypadku substancje
wchlaniane sg bezposrednio poprzez skore, miseczki wlosowe 1 gruczoty tojowe,

e przez drogi oddechowe,

e przez uklad pokarmowy.

W ocenie stopnia zagrozenia pytami o dziataniu pylicotwérczym obok czasu narazenia
zasadnicze znaczenie majg trzy czynniki: poziom stezenia, stopien rozdrobnienia i zawarto$§¢
wolnej krystalicznej krzemionki w pyle. Tabela 10.2 przedstawia cechy pytu decydujace o ich
szkodliwym dziataniu na organizm cztowieka.

Tabela 10.1 Klasyfikacja oddzialywania pyléw z odcinkami ukladu oddechowego [3]

Srednica Zdolnos$¢ czastek pylu do przenikania i retencji

czastek (um) (zatrzymywania) w plucach czlowieka

do 0,2 Zdolne do przenikania i zatrzymywania si¢ w ptucach

0,2-5,0 Z tatwoscia przenikaja do phuc i czesto w nich wystepuja

5,0-10,0 Moga przenika¢ do phuc, ale wystepuja w nich rzadko

10,0-50,0 Zazwyczaj nie przenikaja do pluc, zatrzymujg si¢ w goérnych drogach oddechowych i
oskrzelach, stad stopniowo sg wydalane

ponad 50,0 Nie wnikajg do phuc, zatrzymujg si¢ w gornych drogach oddechowych i z tatwoscig sg
wydalane na zewnatrz.

Tabela 10.2 Cechy pyléw decydujace o szkodliwosci ich oddzialywania na organizm [4]

Cecha Szkodliwosci oddzialywania
Sktad chemiczny Decyduje o rodzaju szkodliwosci oddzialywania
Struktura krystaliczna Wzmaga szkodliwos¢ pytlu krzemionkowego 1 pytow
krzemianowych
Skiad ziarnowy (stopiefi rozdrobnienia - | e aktywno$¢ fizykochemiczna i biologiczna drobniejszych
dyspersja) ziaren jest wigksza
e ziarna o wielko$ci ponizej 5 um tatwo przedostaja si¢ do
pecherzykoéw plucnych
Ksztalt ziaren Wildkniste czastki azbestu i szkla sa bardziej szkodliwe
Ostro$¢ krawedzi ziaren Zwicksza intensywnos¢ dziatania draznigcego
Rozpuszczalno$é w ptynach ustrojowych Zwicksza intensywnos$¢ oddzialywania toksycznego pylow

Stopien wnikania 1 osadzania pylu w drogach oddechowych zalezy od wymiaru
czasteczek pyltu i pod tym wzgledem pyly mozna podzieli¢ na trzy frakcje. Frakcje wdychana
czyli pyt wdychany do uktadu oddechowego stanowig czasteczki o w miarach ponizej 100 um.
W gérnym odcinku drog oddechowych obejmujacym, nos, jame ustng, gardio i krtan
czasteczki o duzych rozmiarach powyzej 30 um sg zatrzymywane, a nastgpnie wydalane ze
Sluzem. Do $rodkowego odcinka drog oddechowych obejmujgcego tchawice, oskrzela i
oskrzeliki przedostajg si¢ czasteczki okreslane frakcja ptucng pytu — ich wymiar nie przekracza
20 um. Do obszaru wymiany gazowej (pecherzyki ptucne) dostaja sie czasteczki o wymiarach
ziaren ponizej 7um. Czas usuwania pylu z pecherzykow phucnych jest dlugi (ok. 50% na
miesigc) [2].

Wsrod schorzen wywolanych zapyleniem powietrza najgrozniejsze sa pylice pluc, a
zwlaszcza pylica krzemowa. Pylice dzielimy na zwlokniajace kolagenowe 1 niekolagenowe.
Pylice zwidkniajace kolagenowe charakteryzuje uszkodzenie struktury pecherzykéw ptucnych
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1 zmiany bliznowe tkanki plucnej. Do pytow o silnym dziataniu zwtokniajgcym nalezg przede
wszystkim pyly zawierajace wolng krystaliczng krzemionke i pyly azbestu oraz pyty o
umiarkowanym dzialaniu zwldkniajacym miki lub grafitu. W wyniku ogniskowego Iub
rozsianego witoknienia zmniejsza si¢ powierzchnia oddechowa phuc i zarastaja drobne naczynia
krwiono$ne. Proces ten rozwija si¢ w czasie od 3 do 10 lat i prowadzi do niewydolnos$ci
uktadu krazenia, przedwczesnej utraty zdolnosci do niewydolnosci uktadu krazenia,
przedwczesnej utraty zdolnosci do pracy i $mierci. Wldkna azbestu prowadza do rozwoju
pylicy pluc 1 nowotworow, czastki krzemionki do krzemienicy i1 rozedmy phuc. Pylice
nickolagenowe powstaja w wyniku dziatania pyldow nie posiadajacych wlasciwosci
zwldkniajacych. Pylice niekolagenowe charakteryzuje brak uszkodzenia struktury
pecherzykow ptucnych, minimalna reakcja tkanki ptucnej oraz odwracalno$¢ reakcji na pyt (pyt
siarczanu barowego, tlenku cyny) [2]. Po wchionieciu pytow zawierajacych w swym sktadzie
dwutlenek krzemu przez tkanke plucng, uwalnia si¢ w tkance kwas ortokrzemowy,
polimeryzujacy i taczacy si¢ z biatkiem, co powoduje zwtdknienie tkanki plucne;j.

Dhugotrwale dzialanie pytow drazniacych nie stanowi takiego zagrozenia dla zdrowia
jak proces zwloknienia tkanki ptlucnej, ale niejednokrotnie moze doprowadzi¢ do
przedwczesnej niezdolno$ci do pracy. Zmiany w btonie §luzowej drog oddechowych pod
wptywem draznienia jej przez czasteczki pylu przebiegaja w dwodch fazach, tj. przerostowej i
zanikowej. W pierwszej fazie btona $luzowa przystosowuje si¢ do nowych warunkéw w
formie fizjologicznej, obronnej reakcji organizmu na jej stany zapalne. Powstaja odwracalne
zmiany, jak rozrost komodrek Sluzowych i rzeskowych, zwigkszenie wydzielania §luzu,
intensywne poruszanie si¢ rzesek [4]. Fizjologiczna forma reagowania po dlugim
(kilkuletnim) okresie czasu moze przerodzi¢ si¢ w form¢ zanikowa, najczgsciej trwala, ktora
charakteryzuje si¢ stopniowym zanikiem wydzielania $§luzu przez komoérki §luzowe, zanikiem
rzgsek 1 samych komorek tej blony. Naraza to organizm na bezpo$rednie dziatanie czasteczek
pytow 1 prowadzi do rozleglych trwatych zmian chorobowych btony §luzowej, a takze sprzyja
zakazeniom bakteryjnym [5].

10.2 NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIA PYELOW PRZEMYSLOWYCH I OCENA
RYZYKA ZAWODOWEGO

Problem ustalenia kryterium oceny stopnia zagrozenia zdrowotnego powodowanego
przez pyly przemystowe jest wcigz dyskutowany, zwlaszcza jesli chodzi o pyly mieszane 1
pyly o strukturze wildknistej. Wielkos¢ ekspozycji, przy ktorej nie obserwuje si¢ zmian
zdrowotnych, jest do$¢ dokladnie ustalona dla pyléw czystej krzemionki krystalicznej. Ze
wzgledow czysto praktycznych dopuszczalne wartosci stezen sg ustalane w wielu krajach dla
réznych pylow i sa one bardzo czgsto przykladem kompromisu pomiedzy wymaganiami
zdrowotnymi a realnymi mozliwo$ciami realizacji w warunkach przemystowych.

W Polsce obowigzuja wartosci Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen (NDS) dla pytow
przemystowych, ustalone Rozporzadzeniem Ministra Pracy 1 Polityki Socjalnej z dnia 29
listopada 2002 roku [6]. Dla pylu catkowitego zawierajacego wolng (krystaliczng)
krzemionke powyzej 50%, warto¢ NDS wynosi 2 mg/m’ i tylko 0,3 mg/m’ dla pylu
respirabilnego o takim samym sktadzie. Natomiast dla pytu zawierajacego azbest (substancja
o dzialaniu rakotwdrczym) w postaci wiokien o dhugosci powyzej 5 um dopuszcza si¢ NDS
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rowny 0,5 widkna/em®. Dla nietrujacych pylow przemyslowych o zawartosci wolnej krzemionki
ponizej 2%, NDS wynosi 10 mg/m® dla pylu catkowitego. Réznice w wartosciach dopuszczalnych sa
bardzo duze.

Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie pylu rozumiane jest jako $rednie stezenie wazone,
ktorego oddziatywanie na pracownika w ciggu 8 godzinnego dnia pracy przez caty okres jego
aktywnos$ci zawodowej nie powinno spowodowa¢ ujemnych zmian w stanie jego zdrowia
oraz stanie zdrowia jego przysztych pokolen. Dla poszczegdlnych typdéw pyldw (catkowity i
respirabilny) oraz ich zréznicowanego sktadu chemicznego odpowiednie wartosci NDS sa
podstawa dla oceny narazenia [6].

Do szacowania ryzyka zawodowego wynikajacego z ekspozycji pracownika na pyty
moga by¢ wykorzystywane rézne metody i skale. Ponizej przedstawiono szacowanie ryzyka
zawodowego zwigzanego z narazeniem na pyly w skali trdjstopniowej, zalecanej w normie
[7]. W celu oszacowania ryzyka zawodowego, jako kryterium odniesienia przyjeto wartosci
najwyzszych dopuszczalnych stezen pytow (NDS) w odniesieniu do ekspozycji pracownika
na pyly. W tabeli 10.3 przedstawiono zalezno$ci migdzy stopniem ryzyka a wartosciami NDS.

Tabela 10.3 Szacowanie ryzyka zawodowego zwigzanego
z naraZeniem na pyly w skali tréjstopniowej [7]

Wskaznik ekspozycji W Stopien ryzyka zawodowego
W >NDS RYZYKO DUZE

NDS > W > 0,5 NDS RYZYKO SREDNIE

W <0,5NDS RYZYKO MALE

gdzie:

W — warto$¢ wskaznika ekspozycji,

NDS — warto$¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia pytu

Ryzyko duze jest ryzykiem niedopuszczalnym. Jezeli ryzyko zawodowe jest zwigzane z
praca juz wykonywana, dziatania w celu jego zmniejszenia nalezy podja¢ natychmiast (np.
przez zastosowanie $rodkow ochronnych). Planowana praca nie moze by¢ rozpoczgta do
czasu zmniejszenia ryzyka zawodowego do poziomu dopuszczalnego. Ryzyko Srednie jest
ryzykiem dopuszczalnym. Woéwczas zaleca si¢ zaplanowanie i1 podjecie dziatan, ktorych
celem jest zmniejszenie ryzyka zawodowego. Ryzyko mate jest ryzykiem dopuszczalnym.
Konieczne jest zapewnienie, takich warunkéw pracy, aby ryzyko zawodowe pozostalo co
najwyzej na tym samym poziomie [7].

10.3 ORGANIZACJA POMIAROW DLA OCENY NARAZENIA PRACOWNIKOW NA
PYLY PRZEMYSLOWE

Wielko§¢ dawek substancji toksycznych, wchtanianych do organizmu pracownikow
droga inhalacyjng zalezy od $rednich stezen w powietrzu i czasu narazenia [6], pomijajac ze
wzgledow praktycznych czynniki indywidualne wplywajace na wechlanianie, takie jak
ewentualna zmiana wielko$ci retencji substancji w plucach podczas ekspozycji czy zalezno$¢
wchtaniania dawek od wielko$ci wymiany oddechowej (stopnia obcigzenia pracg). Ocene¢
narazenia zawodowego pracownikow przeprowadza si¢ na podstawie poroOwnania wynikow
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pomiardw stezen substancji szkodliwych w powietrzu z warto$ciami normatywnymi NDS w
srodowisku pracy.

Warunkiem uzyskania wiarygodnych wynikéw jest wlasciwe zaplanowanie badan. Plan
taki jest mozliwy do ustalenia po uzyskaniu odpowiednich informacji w zaktadzie pracy lub
po wnikliwej obserwacji toku pracy na badanych stanowiskach. Konieczna jest znajomos¢:

e rodzaju i przebiegu proceséw technologicznych stosowanych w zaktadzie,

e czynnosci wykonywanych w okre§lonych operacjach technologicznych, powodujacych
zagrozenie dla zdrowia zatrudnionych,

e rodzaju i stanu stosowanych srodkow zapobiegawczych (technicznych, organizacyjnych) i
sprzetu ochrony osobistej,

e czasu przebywania pracownikow w okreslonych miejscach przestrzeni robocze;j,

e liczby zatrudnionych pracownikoéw na poszczeg6lnych stanowiskach.

Dla celow oceny narazenia na pyl plan pobierania probek powietrza powinien doktadnie

okresla¢ miejsce pobierania, liczbe probek, czas poboru jednej probki i taczny czas ich

pobierania. Waznym jest rozplanowanie momentdw poboru probek zwazywszy na czesto

zmieniajacy si¢ proces technologiczny oraz rytm pracy w czasie 8-godzinnej zmiany robocze;j

[6].
Strategia pobierania probek ma decydujacy wptyw na wyniki oznaczen st¢zen. Istnieja
réwniez ruchome stanowiska pracy, zmianie moga ulega¢ takze inne parametry wplywajace
na stopien narazenia ludzi. W zwigzku z tym rozrdznia si¢ 3 podstawowe grupy metod poboru
proéb do badan toksykologicznych [8]:
¢ indywidualne pobieranie probek polegajace na poborze powietrza w strefie oddychania
przez odpowiedni zestaw pomiarowy (miniaturowe aspiratory i pochlaniacze noszone
przez pracownika i pobierajace powietrze z okolicy ust i nosa badanego),

e pobieranie probek w strefie oddychania przez inng osobe zestawem aspiracyjnym ogélnego
stosowania,

e stacjonarne pobieranie probek rozmieszczonymi nieruchomo w staltych punktach poboru
zestawami aspiracyjnymi.

Metody pomiaru stezen pylu w $rodowisku pracy dzieli si¢ na: metody wagowe i
liczbowe — stezenie wagowe wyraza sie w mg/m’ oraz stezenie liczbowe jako ilo$é
ziaren/cm’.

Oznaczanie pylu catkowitego 1 respirabilnego na stanowiskach pracy wykorzystuje si¢
najczesciej metodg filtracyjno-wagowa (grawimetryczng). Przy oznaczaniu pytu catkowitego
zapylone powietrze jest zasysane ze znang predkoscia przeptywu w okreslonym czasie przez
saczek pomiarowy. Mas¢ pytlu zatrzymanego na saczku wyznacza si¢ jako przyrost masy
saczka wazonego przed pobraniem i po pobraniu probki pylu. Stezenie pytu catkowitego
oblicza si¢ jako stosunek masy pyhlu na saczku do objetosci przefiltrowanego powietrza.
Rozréznia si¢ pobieranie probek powietrza z zastosowaniem pylomierza stacjonarnego lub
pylomierza osobistego (dozymetru). W przypadku pomiaréw stacjonarnych probki powietrza
nalezy pobiera¢ na stanowisku pracy w strefie oddychania. Zaleca si¢ umiesci¢ pytomierz w
odleglosci nie wigkszej niz 1 m od pracownika, a glowice pomiarowa na statywie na
wysokosci jego twarzy. Czas pobierania probki nalezy ustali¢ zaleznie od poziomu zapylenia
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[9]. W przypadku zastosowania pylomierza osobistego, dozymetr indywidualny nalezy
umocowa¢ do pasa podtrzymujacego zalozonego pracownikowi, a glowice pomiarowsq
przyczepi¢ do ubrania tak, aby wlot powietrza znajdowat si¢ w strefie oddychania. Czas
pobierania pojedynczej probki nalezy ustali¢ zaleznie od poziomu zapylenia. Probki powinny
by¢ pobrane w sposob ciagly przez okres rowny co najmniej 75% czasu trwania zmiany
roboczej.

Podczas oznaczania pylu respirabilnego zapylone powietrze przechodzi kolejno przez
mikrocyklon stanowiacy selektor wstepny, zatrzymujacy frakcje gruboziarniste, a nastgpnie
przez saczek, na ktorym osadza si¢ pozostata respirabilna frakcja pylu. Mase pylu
zatrzymanego na sgczku wyznacza si¢ jako przyrost masy saczka wazonego przed pobraniem
1 po pobraniu probki pyhlu. Stezenie pytu respirabilnego oblicza si¢ jako stosunek masy pytu
na sgczku do objetosci przefiltrowanego powietrza [10].

Oznaczanie wolnej krystalicznej krzemionki w pyle calkowitym 1 respirabilnym na
stanowiskach pracy wykonuje si¢ metoda kolorymetryczng zgodnie z polska normg [11] przy
przeprowadzaniu  kontroli warunkow  sanitarno-higienicznych. Metoda polega na
przeprowadzeniu wolnej krystalicznej krzemionki zawartej w probce pytu w rozpuszczalny
krzemian sodowy i kolorymetrycznym oznaczaniu jonéw krzemianowych. W celu uzyskania
probek pyhu catkowitego i respirabilnego probki powietrza pobiera si¢ wg norm [9, 10].

Tryb i czestotliwo$s¢ wykonywania badan i pomiardw czynnikow szkodliwych dla
zdrowia wystepujacych w srodowisku pracy reguluje Rozporzadzenie Ministra Zdrowia [12].
Pracodawca, w ktérego zaktadzie pracy wystepuja szkodliwe dla zdrowia pyty, jest
obowigzany do dokonywania badan i pomiaréw stezen pylow. W przypadku pyléw o
dziataniu rakotworczym pomiary przeprowadza si¢:

e co najmniej raz na 3 miesigce — przy stwierdzeniu st¢zeniu pylu powyzej 0,5 NDS,

e o najmniej raz na 6 miesiecy — przy stwierdzeniu stezenia pylu powyzej 0,1 do 0,5 NDS,

e w kazdym przypadku wprowadzenia zmiany w warunkach wystepowania tego pytu.

W przypadku pytow innych niz pyly rakotworcze, pomiary przeprowadza sig:

e co najmniej raz w roku — przy stwierdzeniu st¢zenia pytu powyzej 0,5 wartosci NDS,

e co najmniej raz na dwa lata — przy stwierdzeniu st¢zenia pytow powyzej 0,1 do 0,5 NDS,

e w kazdym przypadku wprowadzenie zmiany w warunkach wyst¢powania pytow.
Pomiaréw pylow w Srodowisku pracy nie przeprowadza si¢, jezeli wyniki dwodch ostatnio
przeprowadzonych pomiar6w nie przekroczylty 0,1 wartoSci NDS, a w procesie
technologicznym nie dokonata si¢ zmiana mogaca wptyna¢ na stezenie pytow.

Jezeli z badan wyniknie, ze obliczone warto$ci wskaznikoéw narazenia na pyly sa wyzsze od
wartos$ci najwyzszych dopuszczalnych stezen NDS, to pracodawca powinien niezwlocznie
podja¢ dziatania i1 sSrodki zmierzajace do zlikwidowania przekroczen.

10.4 ANALIZA NARAZENIA NA PYLY PRACOWNIKOW PRZEMYSLU
MASZYNOWEGO

Z danych statystycznych opublikowanych przez GUS za 2011 rok wynika, ze ogotem w

Polsce pracownicy zatrudnieni w warunkach zagrozenia pytem stanowig grupe 62200 oséb, z

czego pyly o dzialaniu zwldkniajacym (zawierajace wolng krystaliczng krzemionkg) obecne
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sg na stanowiskach pracy 42500 osob — dane nie zawierajg przypadkow wystepowania pytow
o dzialaniu rakotwérczym (pyly zawierajace azbest). Jednocze$nie wsrdd tej liczby
pracownikow w 2011 roku zlikwidowano lub ograniczono wystgpowanie pytow w 27770
przypadkach w tym zidentyfikowane nowe zagrozenia pylem [13].

Wsrdd pracownikow przemystu maszynowego narazenie na zanieczyszczenia pytowe
wystepuje u 0sob pracujacych przy réznego rodzaju maszynach obrobezych typu tokarki,
frezarki oraz inne maszyny, ktére majg zastosowanie w pracach $lusarskich i szlifierczych.
Ponizej przeanalizowano wybrane stanowiska pracy przyktadowego przedsigbiorstwa (dane
przedsigbiorstwa znane autorowi) z branzy przemystu maszynowego pod wzgledem narazenia
na pyly przemystowe. Wybrano 10 typow stanowisk pracy narazonych na wystepowanie
pylow przemystlowych. Wybrane stanowiska to: malarz, suwnicowy, spawacz, mistrz
montazu, robotnik transportu, operator centrum obrobczego, frezer, tokarz, S$lusarz
produkcyjny, S$lusarz przeciggacz. Przeanalizowano wyniki pomiaréw stg¢zen pytow
przeprowadzonych w ramach okresowych badan higienicznych warunkéw pracy w
przedsiebiorstwie. Z udostgpnionego sprawozdania [14] wynika, Ze analiz¢ stezen pylow
zawierajagcych wolng krystaliczng krzemionke przeprowadzono metodg dozymetrii
indywidualnej przy uzyciu aspiratoréw AP-2.

11,5
11 —
10,5 1
10 =5
9,5 1
9 1 zaznaczona linia
8,5 1 oznacza poziom NDS
8 11 dla pytu catkowitego
7,5 1
7 4
6,5 1
6 4
55 1 [ ]
5 4
4,5 1 ]
4 4
35 +H
3 4
2,5
2 4
1,5 —

1 4

05 1] 0
0 - - - - - - - - -

malarz suwnicowy spawacz mistrz robotnik operator frezer tokarz $lusarz $lusarz
montazu transportu centrum produkcyjny  przeciggacz

wartos$¢ stezenia [mg/m3]

stanowiska pracy

Rys. 10.2 Zestawienie Srednich wartos$ci stezen pytu catkowitego o skladzie
(zawarto$¢ wolnej krystalicznej krzemionki ponizej 2%) dla 10 analizowanych stanowisk
pracy w wybranym przedsiebiorstwie X przemystu maszynowego w latach 2008-2009.

Zrodlo:  Opracowanie wiasne na podstawie danych z pomiaréw higienicznych udostepnionych przez
przedsigbiorstwo X [14]
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Probki pobrano na filtry polipropylenowe w sposob ciagly przez okres 6h, co stanowi
75% czasu trwania zmiany roboczej na badanych stanowiskach. Do analizy zostaly pobrane
srednie wyniki kilkudniowych pomiarow st¢zen pytow dla badanych stanowisk pracy. Pyty
przemystowe byty badane jako pyt catkowity i pyl respirabilny dla wybranych przypadkow.
Najczescie] na analizowanych stanowiskach pracy wystepowaly pyly zawierajagce wolng
krystaliczng krzemionke w ilo$ci ponizej 2% masy pyhu, dla ktérego pomiar stezenia pytu
respirabilnego nie podlega ocenie [14].

Na rys. 10.2 przedstawiono zestawione wyniki pomiarowe stezen pytu catkowitego o
zawartosci wolnej krzemionki ponizej 2% wystepujacego na analizowanych stanowiskach
pracy.

Prezentowane wielkosci sg wartosciami $rednimi dla kilku dniowych pomiaréw. Na
stanowisku pracy malarz, probki powietrza do analizy byly pobierane podczas takich
czynnosci jak:

e prace przygotowawcze do malowania,

¢ odtluszczanie elementow metalowych przy uzyciu sprezonego powietrza,
e transport elementdéw metalowych przy uzyciu suwnicy,

¢ malowanie natryskowe podktadem dwusktadnikowym,

¢ malowanie elementow metalowych podktadem ftalowym,

¢ malowanie elementow metalowych przy uzyciu pistoletu natryskowego,
e prace porzadkowe.

Na wyzej opisywanym stanowisku pracy podczas pomiarow najwyzsze dopuszczalne
stezenie pytu catkowitego zawierajacego wolng krystaliczng krzemionke ponizej 2% (NDS =
10 mg/m’) zostato przekroczone 1,09 krotnie. Stosunkowo wysokie stezenia odnotowano na
stanowisku spawacza, gdzie stezenie pylu catkowitego wyniosto 5.6 mg/m’ co stanowi
warto$¢ powyzej 0,5 NDS. Probki powietrza na stanowisku pracy spawacza byty pobierane
do analizy w kabinie spawalniczej podczas nastgpujacych czynnosci:

e spawanie elektryczne pétautomatem spawalniczym,
e spawanie elektryczne elektroda,

e podgrzewanie palnikiem acetylenowo-tlenowym,

e szlifowanie szlifierkg pneumatyczng tarczowa,

e laczenie 1 spawanie elementow metalowych,

e prace przygotowawczo-porzadkowe.

Na zwrdcenie uwagi zastuguje rowniez stanowisko pracy $lusarza produkcyjnego, gdzie
probki powietrza do analizy byty pobierane podczas takich czynnosci jak:

e obrobka $lusarska elementow metalowych przy uzyciu szlifierki pneumatycznej,

e szlifowanie obudow zeliwnych szlifierka pneumatyczna, tarcza kamienna,

e gwintowanie otworéw w obudowie przy uzyciu wiertarki stotowe;j,

e nawiercanie otworOw na wiertarce stotowej,

e obrobka slusarska obudow przy uzyciu szlifierki pneumatycznej z frezem metalowym,
e obrobka reczna przy uzyciu pilnika,

e prace przygotowawczo-porzadkowe.
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Na analizowanym stanowisku pracy $lusarza produkcyjnego niewatpliwie w wyzej
wymienionych pracach powstaje najwiecej pytow, jednak w obszarze stanowiska pracy nie
stwierdzono przekroczen wartosci stezenia pytu catkowitego. Obliczona warto$¢ $rednia
wyniosta 4,6 mg/m’, co stanowi warto$¢ ponizej 0,5 NDS. Dla pozostatych analizowanych
stanowisk pracy przedstawionych na rys. 10.2 stezenie S$rednie pylu catkowitego nie
przekracza wartosci 2 mg/m’.

Dalsza analiza warunkow pracy na wybranych stanowiskach ujawnita zréznicowane
wyposazenie stanowisk w urzadzenia odciggowe, ktore w rdéznych odmianach bytly
zainstalowane na takich typach stanowisk jak: operator centrum obrdbczego, frezer, tokarz,
Slusarz produkcyjny oraz Slusarz przeciggacz. Zastosowanie urzadzen odpylajacych znacznie
utatwia utrzymanie odpowiednio niskiego (ponizej wartosci NDS) poziomu stgzenia pytu
przemystowego na analizowanych stanowiskach pracy.

W odniesieniu do trojstopniowej skali szacowania ryzyka zawodowego (tabela 10.3)
analizowane stanowiska pracy w wigkszos$ci charakteryzujg si¢ matym ryzykiem, ktore uznaje
si¢ za akceptowalne. Tylko w przypadku jednego stanowiska (malarz) mozna mowi¢ o
wystepowaniu duzego ryzyka zawodowego oraz dla stanowiska spawacza — okresla si¢
poziom ryzyka jako $rednie. W tych przypadkach fakt zwigkszonego ryzyka powinien
skutkowa¢ dzialaniami ze strony przedsigbiorstwa. Poziom ryzyka zawodowego dla
poszczeg6lnych stanowisk pracy wg wielkosci obowigzujacej NDS przedstawia tabela 10.4.

Tabela 10.4 Poziom ryzyka dla poszczegdlnych stanowisk pracy

Stanowisko Stopien ryzyka zawodowego
Malarz Ryzyko duze
Suwnicowy Ryzyko mate
Spawacz Ryzyko $rednie
Mistrz montazu Ryzyko mate
Robotnik transportu Ryzyko mate
Operator centrum obrobczego Ryzyko mate
Frezer Ryzyko mate
Tokarz Ryzyko mate
Slusarz produkcyjny Ryzyko mate
Slusarz przeciggacz Ryzyko mate

Zrédlo: opracowanie wlasne

Z analiz dodatkowych sprawozdan [X] wynika, ze istnieja stanowiska pracy, gdzie sa
obecne pyly przemyslowe, ktére mimo iz nie przekroczyly $redniej zawartosci najwyzszego
dopuszczalnego stgzenia podczas badan sg bardziej szkodliwe dla organizmu ze wzgledu na
wyzsza zawartos¢ wolnej krystalicznej krzemionki (WKK). Pyt o zawartosci powyzej 2%
(WKK) pojawil si¢ na stanowisku $lusarz produkcyjny. Pomimo ze, $rednia ocena st¢zenia
pylu na tym stanowisku nie przekroczyta najwyzszego dopuszczalnego stezenia to jednak
zaistniat incydent, w ktérym odnotowano podczas jednego dnia badan zawarto$¢ wolnej
krystalicznej krzemionki powyzej 2% na tym stanowisku, gdzie jednocze$nie wartos¢
najwyzszego dopuszczalnego stezenia zostata przekroczona 3 krotnie dla pytu catkowitego
oraz 1,2 krotnie pylu respirabilnego. W takich przypadkach obecno$¢ na stanowisku pracy
urzadzen odpylajacych daje mozliwos¢ reakcji na zaistniatg sytuacj¢ w postaci czasowego
zwigkszenia wydajnos$ci ssacej tych urzadzen.
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10.5 PROFILAKTYKA W ZAGROZENIACH PYLEM PRZEMYSLOWYM

Celem dziatan profilaktycznych w stosunku do 0s6b narazonych na szkodliwe dziatanie
pytow jest zapobieganie przede wszystkim przypadkom pylicy krzemowe;j, pylicy azbestowe;j
oraz zmianom nowotworowym. Pylice pluc w zalezno$ci od wielko$ci narazenia mogg si¢
ujawnié¢ juz po 5 latach pracy. Liczba chorych roénie wraz ze stazem pracy. Sredni okres
rozwoju pylic pluc wynosi 15 lat, a nowotworéw powyzej 20 lat. W profilaktyce medycznej
nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na badania wstepne i1 okresowe. Do pracy w srodowisku o
wysokim zapyleniu nie nalezy przyjmowac oséb z wrodzonymi lub nabytymi zmianami
uktadu oddechowego i1 kragzenia. W przypadku narazenia na azbest istotne jest ograniczenie
nawyku palenia papierosow, ktory wielokrotnie zwigksza ryzyko rozwoju zmian
nowotworowych u 0oséb narazonych [15].

Sposoby zapobiegania i eliminowania zagrozen pylami przemyslowymi na stano-
wiskach pracy mozna pogrupowaé w nastepujace zespoty dziatan:

e stosowanie wentylacji,

e stosowanie hermetyzacji,

e stosowanie ochron indywidualnych,

e dzialania prawno-organizacyjne.

Rozprzestrzenianie si¢ emitowanych na stanowiskach pracy zanieczyszczen mozna
ogranicza¢ wykorzystujac rozne typy srodkdw ochrony zbiorowej przed zapyleniem, ktorych
stosowanie, zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej, jest priorytetowe w stosunku do
stosowania $rodkéw ochrony indywidualnej [15]. Srodki ochrony zbiorowej przed
zapyleniem obejmujg systemy wentylacji mechanicznej ogdlnej oraz instalacje i urzadzenia
wentylacji mechanicznej miejscowej wyposazone w filtry powietrza. Ogolne przepisy
dotyczace wentylacji pomieszczen w zakladach pracy okre$la rozporzadzenie ministra pracy i
polityki socjalnej [16]. Wentylacja jako $wiadomie realizowana wymiana powietrza w
pomieszczeniu ma na celu, oprocz zwigkszenia ilosci tlenu zuzytego przez oddychanie,
osuszania (nawilzania) czy zmiany temperatury powietrza, ale przede wszystkim
zmniejszenie ste¢zenia zanieczyszczen. Celem wentylacji, polegajacej na ciagtej lub okresowe;
wymianie powietrza w pomieszczeniach, jest:

e poprawa stanu 1 skladu powietrza na stanowiskach pracy zgodnie z wymaganiami
higienicznymi (ochrona zdrowia cztowieka) 1 technologicznymi (koniecznos¢ uzyskiwania
produktoéw o okreslonych wlasnosciach),

e regulacja takich parametréw $rodowiska powietrznego w pomieszczeniach, jak: st¢zenie
zanieczyszczenh, temperatura, wilgotnos¢ oraz predkosc¢ 1 kierunek ruchu powietrza.

Wentylacja miejscowa ma na celu usunigcie zanieczyszczen powietrza otaczajacego

stanowisko robocze, wydzielajacych si¢ ze zorganizowanego zrodta (np. opary i dymy znad

stolu spawalniczego, opary znad wanny galwanicznej, okapy wywiewne nad piecem, suszarka
itp.) 1 wyeliminowanie mozliwo$ci rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen na cale
pomieszczenie. Wentylacja ogoélna stosowana jest wowczas, gdy wydzielajace sie
zanieczyszczenia rozprzestrzeniajace si¢ w catym pomieszczeniu (hali) sg niezorganizowane,
nie ma mozliwosci ich uchwycenia badz zlokalizowania miejsca wydzielania si¢ (np.
magazyny z substancjami emitujgcymi gazy, pary trujace) [6].
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Zarébwno w systemach wentylacji ogdlnej, jak 1 w urzadzeniach wentylacji miejscowe;j
elementami odpowiedzialnymi za jako$¢ powietrza odprowadzanego lub doprowadzanego do
pomieszczen s3 systemy oczyszczajace (jedno lub wielostopniowe) wyposazone w
odpowiednie filtry powietrza [15].

Wentylacja miejscowa polega na wychwytywaniu pylu bezposrednio u zrdédla i wy-
daleniu zuzytego powietrza na zewnatrz, zapobiega rozprzestrzenianiu si¢ szkodliwosci na
cate pomieszczenie. Odciggi miejscowe moga by¢ rozwigzane w postaci okapu, ssawki lub
obudowy zamykajacej w swoim wnetrzu zrodto emisji zanieczyszczen. Wentylacja ta
powinna by¢ instalowana przy aparatach i maszynach, ktore ze wzgledow konstrukcji i
przeznaczenia sg otwartym zrodtem wydzielania pytow. Skuteczno$¢ dziatania urzadzen
wentylacji miejscowej mozna poprawié, stosujac miejscowy nawiew, ktéry zapobiega
ujemnym efektom ruchéw poprzecznych powietrza [6].

Hermetyzacja urzadzen, stanowisk pracy, instalacji jako $rodek zabezpieczania pra-
cownikéw przed zagrozeniami pylowymi stosowana jest wszedzie tam, gdzie mozna
zabudowaniem stosunkowo niewielkiej przestrzeni odizolowa¢ od catego pomieszczenia
zrédlo emisji pylow. Odprowadzane ze stref hermetyzowanych, pyly ze wzgledu na wigksze
stezenie sa latwiejsze do unieszkodliwiania w systemach oczyszczajacych niz wystepujace w
instalacjach wentylacyjnych ogélnych, a przez to ekonomiczniejszy jest caly proces
oczyszczania (metoda dopalania katalitycznego, adsorpcji, chemisorpcji) [6]. W pozostatych
przypadkach, na podstawie analizy parametréw pobranego u zrodta emisji pytu, nalezy dobrac¢
odpowiedni system odciggowy lub urzadzenie filtracyjno-wentylacyjne, odpowiednie do
rodzaju 1 stezenia pylu. Na rys. 10.3 przedstawiono przykladowe urzadzenie odciagowe ze
stotem spawalniczym. Natomiast na rys. 10.4 zaprezentowano urzadzenie filtrowentylacyjne
do prac szlifierskich.

Rys. 10.3 Urzadzenie odciagowe ze stolem spawalniczym
(stanowisko spawalnicze typu S-1000)
bez filtracji, wyposazone w wentylator 0,75kW, ramie Oskar (zasieg max 2m) [17]

Bardzo czgsto stosowanym sposobem zabezpieczajacym czlowieka przed szkodliwym
oddziatywaniem pylow jest grupa srodkéw i ochron indywidualnych. Indywidualne $rodki
ochrony przed zanieczyszczeniami powietrza to:
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e sprzet filtrujacy (maski gazowe z filtrami pochtaniajagcymi substancje toksyczne i pyty),
e sprzgt izolujacy (aparaty tlenowe z doprowadzeniem powietrza, np. z butli oraz
kombinezony hermetyczne).

Rys. 10.4 Urzadzenie filtrowentylacyjne do prac szlifierskich - stanowisko wyposazone
w kompaktowy wklad filtracyjny i filtr wstepny metalowy [17]

Sprzet taki stosuje si¢, gdy zawartos¢ tlenu w powietrzu srodowiska pracy zmniejsza si¢
ponizej 17% objetosci lub gdy stezenie zanieczyszczen jest bardzo duze badz sktad
zanieczyszczen nie jest znany doktadnie. Uzytkowanie srodkdéw ochrony osobistej powoduje
dodatkowy wydatek energetyczny, w zwigzku z konieczno$cia pokonania dodatkowych
oporow. Ten dodatkowy wydatek energetyczny, czgsciowa dekoncentracja uwagi zwigzana
z niewatpliwym dyskomfortem, ograniczony kontakt ze Srodowiskiem powoduja zwickszenie
zmeczenia, obnizenie wydajnosci oraz wzrost liczby wypadkow przy pracy. Z tych tez
powodow, sprzet ochrony osobistej powinien by¢ stosowany tylko doraznie 1 przy tych
stanowiskach, gdzie zastosowanie drogich 1 skomplikowanych urzadzen wentylacyjnych jest
niecelowe 1 nieekonomiczne (np. prowadzenie prac krétkotrwatych na otwartym powietrzu)
[6].

Znaczna liczba zatrudnionych w warunkach narazenia na szkodliwe dziatanie pylow,
obliguje zaréwno pracodawcoéw, jak 1 pracownikéw do podejmowania wszelkich dziatan
zmierzajagcych do ograniczenia wystgpowania tego zagrozenia w ich zakladach
przemystowych. Prace zmierzajace do likwidacji zagrozenia pytami powinny obejmowac
zarOwno dziatania umozliwiajace eliminacj¢ zagrozenia (stosowanie Srodkow ochrony
zbiorowe] 1 indywidualnej), jak 1 popularyzacje wiedzy z zakresu szkodliwo$ci dziatania
pytéw 1 metod ich eliminacji ze srodowiska pracy (szkolenie pracodawcow 1 pracownikow).
Prawno-organizacyjne metody zapobiegania zagrozeniom toksycznym to gtownie zbior
przepiséw i norm z zakresu BHP:

e ustawowy obowigzek przestrzegania norm higienicznych,

e obowigzek wykonywania kontrolnych pomiardéw stezen substancji toksycznych na
stanowiskach pracy (minimum raz na 2 lata),

e obowigzek lekarskich badan pracownikéw na zagrozonych stanowiskach itp.

Nie ulega watpliwosci, ze wlasciwe dokonana ocena ryzyka zawodowego zwigzanego z
narazeniem pracownikow na substancje chemiczne jest procesem pracochtonnym i
kosztownym. Wymaga szybkiego dostepu do informacji oraz wiasciwego ich przetworzenia.
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Z tego wzgledu pracodawcy oraz pracownicy zarzadzajacy bezpieczenstwem i higieng pracy
w celu utatwienia realizacji zadan mogg korzysta¢ z narz¢dzi komputerowego wspomagania
posiadajacych systemy rejestrowania zagrozen, wypadkow oraz oceny ryzyka zawodowego.

PODSUMOWANIE
Zagrozenia pytowe w procesach produkcji przemyslu maszynowego wystepuja na
ogromnej ilosci typow stanowisk. Mozna wymieni¢ tu w szczegolnosci produkcje wyrobow
metalowych, gdzie dochodzi do wytworzenia pytoéw zawierajacych wolng krystaliczng
krzemionkg. Do takich proceséw wytwarzania wyrobow metalowych mozna zaliczy¢:
e wykonywanie odlewow,
e obrobke mechaniczng — gradowanie, szlifowanie, toczenie, frezowanie, polerowanie,
matowienie itp.
e obrobke plastyczng — kucie, wyciaganie, ciagniecie, walcowanie i inne,
e obrobka wykonczeniowa typu nakladanie warstwy ochronnej lub ozdobnej metoda
malowania lub natryskowo,
e obrobka wykonczeniowa metoda galwanicznag,

taczenie elementow — spawanie, zgrzewanie, lutowanie.

W wyzej wymienionych procesach na szczeg6lng uwage zastuguja procesy spawania i
lutowania r6znymi metodami. Sg one przyczyng pojawiania si¢ pyldow z zawartos$cig wolnej
krystalicznej krzemionki powyzej 2% zawartosci, a w niektorych przypadkach nawet powyzej
10% jak to pokazuje autorka w opracowaniu [18]. Podwyzszona zawartos¢ krzemionki
obecnej w pyle automatycznie sprawia, ze stezenie pytu przekracza dopuszczalne wartosci
NDS. Réwniez autorzy opracowania [19] na podstawie elektronicznej ogdlnopolskiej bazy
danych informuja, Ze produkcja metalowych wyrobdéw gotowych jako profil produke;i
charakteryzuje si¢ odsetkiem przekroczenia normatywow higienicznych na poziomie 9,40%
ponad NDS. Odsetek ten dla produkcji maszyn i urzadzen wynosi 8,8% ponad NDS. Ponadto
stwierdzono wigcej niz 10% pomiaréw pylu respirabilnego przekraczajacych NDS dla takich
branz jak: produkcja wyrobow metalowych (13,2%) oraz produkcja samochodéw (10%) [19].
Nalezy doda¢, ze pokazanym zagrozeniom pytowym na stanowiskach pracy branz przemystu
metalowego 1 maszynowego prawie zawsze towarzyszg zagrozenia substancjami
chemicznymi w postaci zanieczyszczenia powietrza gazami 1 oparami co dodatkowo wplywa
na pogorszenie si¢ warunkow pracy.
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sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w Srodowisku pracy (Dz. U. Nr 217)

PN-N-18002:2000, Systemy zarzqdzania bezpieczenstwem i higienq pracy. Ogolne
wytyczne do oceny ryzyka zawodowego

PN-EN 689:2002, Powietrze na stanowiskach pracy. Wytyczne oceny narazenia
inhalacyjnego na czynniki chemiczne przez por rownanie z wartosciami dopuszczalnymi i
Strategia pomiarowa

PN-91/Z-04030/05 Ochrona czystosci powietrza. Badanie zawartosci pytu. Oznaczanie
pyiu catkowitego na stanowiskach pracy metodgq filtracyjno-wagowgq

PN-91/Z-04030/06, Ochrona czystosci powietrza. Badanie zawartosci pytu. Oznaczanie
pyviu respirabilnego na stanowiskach pracy metodg filtracyjno-wagowq
PN-91/Z-04018/04, Ochrona czystosci powietrza. Badania zawartosci wolnej
krystalicznej krzemionki. Oznaczanie wolnej krystalicznej krzemionki w pyle catkowitym i
respirabilnym w obecnosci krzemianow na stanowiskach pracy metodq kolorymetryczng
Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r. W sprawie badan i pomiarow
czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy, (Dz.U.11.33.166 z dnia 16
lutego 2011 r.)

Rocznik Statystyczny Przemystu 2012 rok, Gtowny Urzad Statystyczny

Sprawozdania z badan higienicznych — udostepnione przez przedsiebiorstwo X (na
zyczenie podmiotu badanego nazwa zastrzezona).

Jankowska E., Wiecek E., Pyly a Bezpieczenstwo Pracy i Ergonomia, Red. Nauk.
Koradecka D., Warszawa, CIOP, t.1

Rozporzadzenie Ministra Pracy I Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie
ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy, (Dz. U. z dnia 23 pazdziernika
1997r.)

http://www.czystepowietrze.pl/oap/pdf/Crawlair.pdf — katalog sprzgtu

Gaweda E., Zagrozenia chemiczne i pylowe w procesach produkcji wyrobow metalowych,
Bezpieczenstwo Pracy, nr 4, 2008

Bujak-Pietrek S., Mikolajezyk U., Szadkowska-Stanczyk 1., Stroszejn-Mrowca G.,
Narazenie pracownikow wybranych gatezi gospodarki na pyly — wykorzystanie
elektronicznej ogolnopolskiej bazy danych, Medycyna Pracy, nr 59(3), 2008.
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OCENA ZAGROZENIA BEZPIECZENSTWA PRACY NA STANOWISKACH
ZAGROZONYCH PYLEM PRZEMYSLOWYM ORAZ SRODKI TECHNICZNE
W PROFILAKTYCE

Streszczenie: W artykule przedstawiono analize narazenia pracownikow przemystu maszynowego w
przyktadowym  przedsigbiorstwie na pyt przemystowy. Zaprezentowano klasyfikacje pytow
przemystowych, ich cechy decydujqce o szkodliwosci oraz skutki wywolane w organizmie pracownika.
Wskazano najczesciej stosowane metody pomiarowe stezen pytu dla oceny narazenia pracownikow na
pvt przemystowy. Badaniom poddano 10 wybranych stanowisk pracy o rozmych typach zadan.
Okreslono stanowiska najbardziej narazone na obecnos¢ pytu w odniesieniu do wartosci NDS oraz
okreslono poziom ryzyka zawodowego. Przeanalizowano wyposazenie stanowisk pracy w urzgdzenia
odpylajgce. Ponadto przedstawiono metody dzialan profilaktycznych w odniesieniu do zagrozen
pytami przemystowymi o duzej toksycznosci w badanym zaktadzie.

Stowa kluczowe: zagrozenie pylem, choroba zawodowa, ryzyko zawodowe, wartosci NDS

HAZARD ASSESSMENT OF SAFETY ON THE WORK POSITIONS THREATENED
INDUSTRIAL DUSTS AND TECHNICAL DEVICE IN THE PREVENTION

Abstract: This paper presents an analysis of the exposure of workers in the sample engineering
company for industrial dust. Presents the classification of industrial dust, the features that determine
the harmfulness and effects to the body of the employee. Identified the most commonly used method of
measuring dust concentrations to assess the exposure of workers to industrial dust. The study involved
10 selected positions of the various types of working tasks. Determined the position of the most
exposed to the presence of dust in relation to the MAC values, the level of occupational risk presented
too. Analyzed equipment workstations in dust extraction equipment. In addition, the methods of
prevention for industrial dust hazards of acute toxicity presented in test workplace.

Key words: dust hazard, occupational disease, occupational risk, MAC values
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