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Streszczenie

W artykule opisano metode oceny maszyn emituja-
cych promieniowanie optyczne, ktora polega na po-
miarze parametrow promieniowania nadfioletowego,
widzialnego lub podczerwonego okreslonych w nor-
mach PN-EN 12198 Czes¢ 1.12. Na podstawie wyni-
kow tych pomiaréw jest wyznaczana kategoria emisji
promieniowania okreslonej maszyny. Wartos¢ kate-
gorii emisji stanowi podstawe do oceny ryzyka pra-
cownikow, ktorzy moga byc zagrozeni tym promie-

niowaniem oraz do okredlenia rodzajow srodkéow w
celu ograniczenia emisji tego promieniowania. Na-
stepnie scharakteryzowano wymienione rodzaje pro-
mieniowan oraz przestawiono przykladowe maszyny,
w ktorych procesach technologicznych jest ono wyko-
rzystywane. Zaprezentowang metode oceny kategorii
emisji wykorzystano do oceny trzech przykladowych
maszyn, ktére emitujg promieniowanie: nadfioletowe,
widzialne oraz podczerwone.

Summary

This article discusses a method of evaluating ma-
chines emitting optical radiation, which involves
measuring parameters of ultraviolet, visible or infra-
red light listed in standards PN-EN 12198 Part 1 and
2. The category of radiation of specific machines is
determined on the basis of the results of those meas-
urements. The value of emission categories is the
basis for assessing the risk of employees exposed to

radiation and for determining the types of measures
reducing the emission of radiation. This article char-
acterizes those types of radiation and gives exam-
ples of machines with the relevant technological
processes. The method of evaluating emission cate-
gories is shown in three sample machines that emit
ultraviolet, visible and infrared radiation.

! Publikacja opracowana na podstawie wynikéw uzyskanych w ramach I etapu programu wieloletniego ,,Poprawa
bezpieczenstwa i warunkéw pracy” dofinansowywanego w latach 2008-2010 w zakresie stluzb panstwowych przez
Ministerstwo Pracy i Polityki Spolecznej. Koordynator: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.

Zadanie 3.S.05 pt. Opracowanie procedur badania nielaserowego promieniowania optycznego emitowanego przez maszyny.
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WPROWADZENIE

Zgodnie z normami PN-EN 12198-1+A1: 2010
i PN-EN 12198-2+A1: 2010 producenci maszyn
emitujacych promieniowanie optyczne (nadfiole-
towe, widzialne lub podczerwone) sa obowigzani
do okreslania kategorii emisji kazdej wyprodu-
kowanej maszyny, poniewaz normy te sa zhar-
monizowane z dyrektywa 2006/42/WE. Jednak na
podstawie dokonanego przegladu nowych ma-
szyn, ktore nie zostaly jeszcze wprowadzone na
rynek, w zadnym przypadku w ich danych tech-
nicznych nie byla podana klasa emisji promie-
niowania. Jedynie w przypadku tunelu do susze-
nia producent umiescil lakoniczny zapis stwier-
dzajacy mozliwo$¢ wystgpienia niebezpieczen-
stwa poparzenia operatora maszyny, a W przy-
padku automatu do sitodruku producent podat

informacje o automatycznym zamykaniu przeston
na suszarkach UV po wykryciu braku drukowa-
nego przedmiotu. Jest to bardzo istotne, poniewaz
wlasnie przez te szczeliny jest emitowana naj-
wigksza ilo$¢ promieniowania nadfioletowego, co
znalazto potwierdzenie w wykonanych pomia-
rach promieniowania nadfioletowego emitowane-
go przez maszyny przeznaczone dla przemystu
spozywczego czy elektronicznego. ROwniez w
licznych wynikach ekspertyz zwigzanych z za-
grozeniem pracownikow promieniowaniem op-
tycznym na stanowiskach pracy emitowanym
przez r6zne maszyny, nie stwierdzono w zadnym
przypadku, zamieszczenia w danych technicz-
nych informacji o kategorii emisji.

PODSTAWY PRAWNE

Fakt potencjalnego zagrozenia oczu i skory pra-
cownikéw promieniowaniem optycznym, ktorego
nadmierna ilo§¢ wydostaje si¢ poza maszyng,
zostal uwzgledniony w dyrektywie 89/655/EWG
oraz 2006/25/WE. Z zapisow w nich zawartych
wynika konieczno$¢ ograniczenia emisji promie-
niowania emitowanego przez maszyny i jej oceny.
W zwiazku z tym, wyprodukowana maszyna
powinna by¢ poddana ocenie bezpieczenstwa ze
wzgledu na emisje promieniowania optycznego.
W dyrektywie, tzw. maszynowej 2006/42/WE
w rozdziale dotyczacym promieniowania (1.5.10)
jest zamieszczony nastepujacy zapis: ,,Niepoza-
dana emisja promieniowania przez maszyne musi
zosta¢ wyeliminowana lub ograniczona do takie-
go poziomu, aby nie miala niekorzystnego wpty-
wu na osoby”. Dalsze zapisy w tej dyrektywie
odnoszg si¢ do trzech stanéw maszyny — analo-
gicznych z wymienionymi w normach PN-EN
12198+A1: 2010, czgs¢ 1.,12.:
»kazda emisja promieniowania jonizujace-
g0 zwigzana z funkcjonowaniem musi by¢
ograniczona do najnizszego poziomu, wy-
starczajacego do wlasciwego funkcjono-
wania maszyny podczas ustawiania, dzia-
fania i czyszczenia. W przypadku wyste-
powania ryzyka nalezy podja¢ Srodki za-
pobiegawcze”
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— ,kazda emisja promieniowania niejonizu-
jacego zwigzana z funkcjonowaniem pod-
czas ustawiania, dzialania i czyszczenia
musi by¢ ograniczona do takiego poziomu,
aby nie miala niekorzystnego wplywu na
osoby”.

Z przytoczonych zapiséw z  dyrektywy
2006/42/WE wynika, ze wyprodukowana maszyna
powinna by¢ réwniez poddana ocenie bezpieczen-
stwa ze wzgledu na emisje promieniowania op-
tycznego, co zostato okreslone w zharmonizowa-
nych z dyrektywa maszynowa normach PN-EN
12198+A1: 2010 czgs¢ 1., 2. W zwigzku ztym
producenci maszyn emitujacych promieniowanie
optyczne sa obowigzani do okreslania kategorii
emisji maszyn przed wprowadzeniem ich na rynek.
Natomiast w przypadku maszyn juz uzytkowanych
ocena kategorii emisji bedzie dokonana u klienta.

Charakterystyka norm
PN-EN 12198+A1: 2010

W normie PN-EN 12198-1+A1:2010 ,,Bezpie-
czenstwo maszyn. Ocena i zmniejszanie ryzyka
wynikajacego z promieniowania emitowanego
przez maszyny. Cze$¢ 1.: Zasady ogdlne” zawarto
wskazania dla producentow dotyczace budowy
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bezpiecznych maszyn, jesli brak jest stosownych
norm typu C. Przedstawiono w niej ogdlny spo-
sob postepowania producenta maszyny w celu
oceny ryzyka zwigzanego z emisjg promieniowa-
nia emitowanego przez maszyn¢ oraz jego
zmniejszania, np. przez zastosowanie odpowied-
nich $rodkow tlumiacych lub ekranujacych. Na-
stepnie okreslono kategori¢ emisji promieniowa-
nia maszyn ze wzgledu na poziomy emitowanego
promieniowania nadfioletowego, widzialnego,
lub podczerwonego.

W zalaczniku A zdefiniowano kolejne etapy
eksploatacji maszyny, ktére podlegaja ocenie ze
wzgledu na kategori¢ emisji:

— budowa

— transport i przekazanie do eksploatacji
(montaz, instalowanie, regulacja)

— uzytkowanie (nastawianie, uczenie/progra-
mowanie lub zmiana procesu, dzialanie,
czyszczenie, wykrywanie defektéw, kon-
serwacja i naprawy)

— wycofanie z eksploatacji, demontaz.

W zalaczniku B podano warunki pomiarowe,
podstawowe cechy detektoréw pomiarowych oraz
zaleznosci miedzy poziomem emitowanego ro-

dzaju promieniowania a kategoria maszyny.
W normie tej okreslono réwniez wymagania do-
tyczace srodkdw ochronnych stosowanych w celu
eliminacji lub zmniejszenia ryzyka zwigzanego z
emisjg promieniowania, a w zatgczniku C podano
przyktady srodkow stosowanych do eliminacji
lub zmniejszenia ekspozycji na promieniowanie.

W normie PN-EN 12198-2+A1: 2010 ,,Bezpie-
czenstwo maszyn. Ocena izmniejszanie ryzyka
wynikajagcego z promieniowania emitowanego
przez maszyny. Czgs¢ 2.: Sposob pomiaru emito-
wanego promieniowania” okre§lono sposob pomia-
ru wielko$ci zwiazanych z promieniowaniem emi-
towanym przez maszyny. Podano wymagania doty-
czace ustalania punktéw pomiarowych oraz czasu
trwania pomiaréw. W zalaczniku A.2. podano tech-
niki pomiaréw réznego rodzaju promieniowania.

W normie PN-EN 12198-3+A1: 2010 ,,Bezpie-
czenstwo maszyn. Ocena izmniejszanie ryzyka
wynikajacego z promieniowania emitowanego
przez maszyny. Czgs$¢ 3.: Zmniejszenie promienio-
wania przez tlumienie lub ekranowanie” opisano
sposoby umozliwiajace producentom maszyn zapro-
jektowanie i wykonanie skutecznych technicznych
$rodkow ochrony przed promieniowaniem optycz-
nym oraz strategi¢ projektowania ekranu.

METODA OKRESLANIA KATEGORII EMISJI MASZYN

Ocena ryzyka maszyn powinna obejmowaé
wszystkie mozliwe do przewidzenia ekspozycje
0s6b na promieniowanie emitowane przez ma-
szyne, wystepujace na dowolnym etapie jej eks-
ploatacji. Okreslenie kategorii emisji promienio-
wania wykonuje si¢ w odniesieniu do poszcze-
gblnych etapéw eksploatacji maszyny: obstugi,
nastawiania i czyszczenia (konserwacji). Za ogdl-
ng kategori¢ maszyny przyjmuje si¢ kategori¢ o
najwigkszym numerze z kategorii okreslonych dla

emisji promieniowania w poszczegdlnych etapach
podczas jej uzytkowania. Zgodnie z tabela 1.
wystepuja trzy kategorie emisji promieniowania.
Natomiast zaleznosci miedzy wyznaczonymi dla
maszyny, okreslonymi w dalszej czesci tego roz-
dzialu, parametrami promieniowania nadfioleto-
wego, widzialnego lub podczerwonego a katego-
rig emisji promieniowania maszyny, przedsta-
wiono odpowiednio w tabelach: 3., 4.1 5.

Tabela 1.
Klasyfikacja maszyn ze wzgledu na poziom emisji promieniowania (PN-EN 12198-1+A1: 2010
Kategoria Ograniczenia i srodki ochronne Informowanie i szkolenia
0 brak ograniczenia nie ma potrzeby informowania
1. ograniczenia: ograniczenia dostgpu, moga by¢ po- informowanie o zagrozeniu, ryzyku i skutkach
trzebne $rodki ochronne wtérnych
2. niezbe¢dne specjalne ograniczenia i srodki ochronne. informowanie o zagrozeniu, ryzyku i skutkach
wtornych: moze by¢ potrzebne szkolenie

Zgodnie z zapisem zawartym w normach PN-EN
12198-1+A1:2010 i PN-EN 12198-2+A1:2010
pomiary odpowiednich parametréw wyemitowane-

go promieniowania: nadfioletowego, widzialnego
czy podczerwonego, nalezy zawsze wykonywacé w
odlegtosci 0,1 m od powierzchni dostepu maszyny
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w kierunku maksymalnej intensywnosci tego pro-
mieniowania. W przypadku gdy w obudowie ma-
szyny sg otwory, do ktérych operator moze wpro-
wadzi¢ cze$¢ swojego ciala, to pomiar nalezy wy-
kona¢ wewnatrz obszaru, do ktdrego moze dosie-
gna¢. Jesli operatorzy musza zaglada¢ do wnetrza
obudowy przez np. okna, to pomiary nalezy wyko-
na¢ w punktach odpowiadajacych polozeniu oka.

Dodatkowo nalezy wykona¢ pomiary w miejscach,
w ktorych moze wydostawaé si¢ promieniowanie
(np. na skutek przechodzenia przez szczeliny w
obudowie czy polaczeniu $cianek) oraz wewnatrz
obudéw zdejmowanych w celu konserwacji i otwo-
réw wykorzystywanych podczas obshugi i napraw.
Wszystkie punkty pomiarowe powinny by¢ tak
okreslone, aby byly jednoznacznie rozpoznawane.

MASZYNY EMITUJACE PROMIENIOWANIE NADFIOLETOWE

Charakterystyka promiennikéw
nadfioletu

Dziatanie tego promieniowania ma charakter foto-
chemiczny, a jego skutek biologiczny zalezy od:
ilosci pochtonigtego promieniowania, dlugosci fali
i rodzaju eksponowanej tkanki. Ilo$¢ pochtonigte-
go przez tkanke promieniowania jest zalezna od jej
napromienienia oraz wspodtczynnikow odbicia i
przepuszczania napromieniowywanej tkanki. Pro-
mieniowanie nadfioletowe moze spowodowac
zarowno korzystne, jak i szkodliwe skutki dla
organizmu cztowieka.

Promieniowanie nadfioletowe charakteryzuje
sie najwieksza energig sposrod omawianych w tej
pracy rodzajéw promieniowan, poniewaz energia
fotonow wynosi 3,3+ 125 eV. Z tego powodu
promienniki nadfioletu sg idealnym Zrédlem energii
wykorzystywanym w wielu procesach: fizycznych,
chemicznych i biochemicznych, w ktérych wyko-
rzystuje si¢ transfer energii na poziomie atomowym
i molekularnym. W praktyce wiele procesow che-
micznych jest wspomaganych z powodzeniem
promieniowaniem z zakresu $wiatta widzialnego.

Obecnie jako sztuczne zrédta promieniowania
nadfioletowego wykorzystuje sie lampy wyladow-
cze. Elementami, ktére maja wplyw na uzyskanie
odpowiedniej charakterystyki widmowej promien-

nika, jest zaréwno sktad, jak i ci$nienie gazéw
wypetniajacych jarznik, a takze material, z ktorego
jest wykonany promiennik czy zastosowany lumi-
nofor. Wsréd promiennikéw nadfioletu wyrdznia
si¢ trzy podstawowe grupy:
— niskoprezne promienniki rteciowe bez lu-
minofora lub z luminoforem
— wysokoprezne promienniki rteciowe o krot-
kim badz dtugim tuku
— promienniki metalohalogenkowe.

Zastosowanie promiennikow nadfioletu jest
wszechstronne i obejmuje wiele galezi przemystu,
w tym gldéwnie: spozywczy, elektroniczny, farma-
ceutyczny, kosmetyczny, tworzyw sztucznych i
przetworczy. Znajduja takze zastosowanie w:
przedsigbiorstwach wodociggowych, browarach,
szpitalach, stacjach dializ i basenach oraz w
zyciu codziennym. W tabeli 2. zestawiono pod-
stawowe grupy zastosowan promieniowania nad-
fioletowego. Wiele z wymienionych w tabeli 2.
zastosowan promieniowania nadfioletowego wy-
korzystuje si¢ jako jeden z kilku procesow pod-
czas catego cyklu pracy réznego rodzaju maszyn.

Tabela 2.
Podstawowe grupy zastosowan promieniowania nadfioletowego (program wieloletni: 2008-2010)
Grupa Zastosowanie
Procesy fizyczne:
— elektrostatyka fotokopiowanie
— fotoluminescencja detekcja, analiza, efekty $wietlne
Procesy chemiczne:
— obj¢tosciowe produkcja srodkéw chemicznych
— powierzchniowe suszenie i utwardzanie powlok (polimeryzacja)
— poligrafia i fotografia fotokopiowanie, rytowanie ptytek drukowanych, litografia
Procesy biologiczne:
— zabijanie mikroorganizmow i insektow dezynfekcja, oczyszczanie wody, putapki na owady
— fototerapia i kosmetyka leczenie chordb skory, sztuczne opalanie si¢
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Przyktadowymi urzadzeniami, ktére podczas
swojej pracy emitujg promieniowania nadfioleto-
we, sa:

— automaty do pakowania artykutéw mle-
czarskich do plastikowych opakowan jed-
norazowych. W automatach tego typu sa
stosowane promienniki (Swietlowki) UV-C
(o mocach od 15 do 55 W), ktére stuza do
dezynfekcji opakowan, aluminiowych za-
mknig¢ oraz do dezynfekcji catego auto-
matu
kopiorama B2 UV — klisze sg naswietlane
najczesciej za pomocg od kilku do kilkuna-
stu swietlowek UV-A o facznej mocy rze-
du 200 W
tunel UV przeznaczony do utwardzania
farb i lakierow
pétautomaty — automaty do sitodruku
ploter tablicowy UV.

W trzech urzadzeniach: tunelu UV przezna-
czonego do utwardzania farb i lakieréw, pétau-
tomatéw do sitodruku oraz ploterach tablicowych

Tabela 3.

UV wykorzystuje si¢ jedng lub wiecej wysoko-
preznych lamp rteciowych UV o mocach rzgdu 7
czy nawet 12 kW, ktérych maksimum promienio-
wania wynosi w przypadku dhugosci fali 366 nm.

Spos6éb wyznaczania kategorii
emisji maszyn emitujacych
promieniowanie nadfioletowe

Emisja promieniowania nadfioletowego jest oce-
niana na podstawie pomiaréw skutecznego nate-
zenia napromienienia E.; lub widmowego nate-
Zenie napromienienia ;. Czas usredniania po-
miaru powinien wynosi¢ 8 h z mozliwoscia jego
skréocenia w przypadku wystepowania takich
samych wynikoéw. Krzywa wzglednej skuteczno-
$ci widmowej promieniowania nadfioletowego
S(M) jest okreslona w zataczniku B normy PN-EN
12198-1+A1:2010. Zalezno$¢ miedzy skutecz-
nym natgzeniem napromienienia promieniowa-
niem nadfioletowym a kategorig emisji promie-
niowania maszyny przedstawiono w tabeli 3.

Zalezno$¢ miedzy skutecznym natezeniem napromienienia promieniowaniem nadfioletowym a kategoria emisji
promieniowania maszyny (PN-EN 12198-1+A1: 2010)

E,;(180 nm + 400 nm),

Kategoria emisji promieniowania

W/m?
E;<0,1-10 0
0,1 - 10°<E;<10-10° 1
Eg>10-10° 2

MASZYNY EMITUJACE PROMIENIOWANIE WIDZIALNE

Charakterystyka promieniowania
widzialnego

Promieniowanie widzialne jest to promieniowanie
elektromagnetyczne o dlugosci 380 + 780 nm.
Najlepiej widzimy w $rodku zakresu dla barwy
z6ttozielonej (dlugos¢ okoto 550 nm), a najgorzej
na jego koncach. Intensywne promieniowanie wi-
dzialne, zwlaszcza z zakresu 400 + 500 nm (tzw.
Swiatlo niebieskie), moze powodowaé termiczne
lub fotochemiczne uszkodzenia i schorzenia siat-
kowki oka (program wieloletni: 2008-2010). Oceng
zagrozenia termicznego siatkéwki wykonuje sie w
przypadkach, gdy luminancja $§wietlna Zrodla prze-
kracza 10 000 cd/m’. Stwierdzono, ze ekspozycje

krétsze niz 10 s powoduja gtéwnie uszkodzenia
termiczne siatkéwki, natomiast dluzsze — uszkodze-
nia fotochemiczne (program wieloletni: 2008-2010).
Promieniowanie z tego zakresu dtugosci fal wyste-
puje podczas spawania oraz jest emitowane przez
promienniki elektryczne, np. lampy do naswietlania
warstw $wiatloczutych.

Najczesciej spotykanymi sztucznymi Zrodtami
nielaserowego  promieniowania  widzialnego
($wiatla) sa takie zrodta elektryczne, jak: zardwki,
zaréwki halogenowe, lampy wytadowcze nisko-
prezne — swietlowki klasyczne i kompaktowe oraz
lampy wysokoprezne — rteciowe i sodowe. Zaréwki
s zrodlami Swiatta wytwarzanego przez Zzarnik
(drut wolframowy) rozgrzany wskutek przeptywu
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przez niego pradu elektrycznego do stanu zarzenia.
Zalicza si¢ je do grupy Zrodet termicznych. Druga
grupa to zrédta luminescencyjne, znacznie bardziej
efektywne niz zrédla termiczne. Najczgsciej
spotykanymi Zrédtami luminescencyjnymi sa:

— lampy rteciowe niskoprezne ($wietlowki)

— lampy rteciowe wysokoprezne.

W s$wietlowkach swiatto jest wytwarzane przez
luminofor wzbudzony nadfioletowym promienio-
waniem wyladowania w parach rteci o niskim
ci$nieniu. Natomiast w lampach rteciowych swiatto
jest glownie wytwarzane ze wzbudzenia atomow
rteci, przy odpowiednio wysokim ci$nieniu pary
rteci (Bgk, Skonieczna 2005).

Promieniowanie widzialne jest takze emitowane
w trakcie niektdrych procesow technologicznych,
np.: spawania lukowego (np. tukiem elektrycznym
lub plazmowym) czy ciecia tukiem plazmowym.

Przyktadowymi urzadzeniami, ktore podczas
swojej pracy emituja promieniowania widzialne, sa:

— kopiorama — zrodla $wiatla o mocach: 0,5;

1,2;3; 5 czy 8 kW

— kserokopiarki imaszyny kopiujaco-dru-

kujace stosowane w poligrafii

— maszyny do szycia stosowane w przemysle

widkienniczym.

Najbardziej niebezpieczne dla siatkéwki oka
promieniowanie niebieskie jest emitowane podczas
niektdrych proceséw technologicznych — zwlaszcza
spawania. Zrodlem tego promieniowania sa takze
elektryczne Zrodla swiatta czy promienniki stoso-
wane, np. do kontroli wzrokowej czy naswietlania
warstw $wiattoczutych.

Sposdb wyznaczania kategorii
emisji maszyn emitujacych
promieniowanie widzialne

Zgodnie z zapisem zawartym w normie PN-EN

Tabela 4.

12198-1+A1: 2010, przed przystgpieniem do wy-
konywania pomiaréw parametréw promieniowania
widzialnego nalezy wyznaczy¢ kat widzenia zrodta
promieniowania a, a nastgpnie wybra¢ rodzaj wy-
konywanych pomiarow. W przypadku, gdy kat o >
0,011 rad nalezy wykona¢ pomiary skutecznej
luminancji energetycznej L.y a gdy a.<0,011 rad,
nalezy wykona¢ pomiary skutecznego natezenia
napromienienia E

Kat widzenia zrédta promieniowania a nalezy
wyznaczy¢ z punktu pomiarowego w kierunku
powierzchni $wigcacej zrédta z zaleznoscei:

a=2arctgl/2r,
gdzie:
[ — dlugo$¢ lub najwiekszy wymiar liniowy
zrédta promieniowania, w metrach,
r— odleglos¢ punktu pomiarowego do zrdédia
promieniowania widzialnego, w metrach:
— zamontowanego wewnatrz maszyny —
z uwzglednieniem odlegtosci 0,1 m
miedzy sonda pomiarowa a powierz-
chnig dostgpu)
— do szczeliny w nieprzezroczystej obudo-
wie — wowczas szczelina jest traktowana
jako zrodto promieniowania, a » = 0,1 m.

Krzywa wzglednej skutecznosci widmowej
S(A) dla dtugosci fal z zakresu 400 + 700 nm jest
okreslona w zalaczniku B normy PN-EN 12198-
1+A1:2010. Czas usredniania pomiaru powinien
wynosi¢ 8 h z mozliwoscig jego skrdcenia w przy-
padku wystepowania takich samych wynikow.

Zalezno$¢ miedzy skutecznym natezeniem
napromienienia lub skuteczng luminancjg napro-
mienienia promieniowaniem widzialnym a katego-
rig emisji promieniowania maszyny przedstawiono
w tabeli 4.

Zalezno$¢ migdzy skutecznym natezeniem napromienienia lub skuteczng luminancjg energetyczng promieniowania
widzialnego a kategoria emisji promieniowania maszyny (PN-EN 12198-1+A1: 2010)

E.#(400 nm + 700 nm), Ley#(400 nm + 700 nm), Kategoria emisji
W/m? W/m?® st promieniowania
Ex <1,0-107 <10 0
1.0 10°<E,;<10- 107 <100 1
E>10- 107 > 100 2
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Metoda oceny kategorii maszyn ze wzgledu na emisje nielaserowego promieniowania optycznego

MASZYNY EMITUJACE PROMIENIOWANIE PODCZERWONE

Charakterystyka promiennikéw
podczerwieni

Promieniowanie podczerwone (cieplne) wystepuje
na wielu goracych stanowiskach pracy, czgsto jako
skutek uboczny proceséw technologicznych, mie-
dzy innymi w: hutnictwie, przemysle metalowym,
poligraficznym. Sztucznymi zrédlami promienio-
wania podczerwonego sa np.: urzadzenia do
ogrzewania, procesy technologiczne stosowane w
przemysle, hutnictwie, wysokoprezne lampy rte-
ciowe, lampy lukowe, zarowe, silniki samolotow
odrzutowych oraz wszelkie ciala ogrzane do
wzglednie wysokiej temperatury.

Dhlugos¢  promieniowania  podczerwonego
zalezy od temperatury cial emitujacych to
promieniowanie — przy temperaturze 100 °C

przewaza promieniowanie o dtlugosci 3 000 =+
5000 nm, czyli promieniowanie IR-B i C, a przy
temperaturze 500 °C promienie o dtugosci 800 +
1 500 nm, czyli podczerwien A.

Promieniowanie podczerwone moze wywoty-
wac wzrost temperatury tkanki, w wyniku czego
powstaje rumien cieplny. Przy dlugotrwatym nara-
zeniu i duzym natezeniu napromienienia moze
nastepowac przegrzanie organizmu lub oparzenia.
Zdolnos¢ przenikania fal w glab tkanek zalezy od
ich dlugosci. Najwieksza zdolnoscia wnikania w
skore charakteryzuje sie podczerwien bliska IR-A.
Promieniowanie to dociera do najglebiej poto-
zonych warstw tkanki skoérnej, a nawet podskorne;j,
przez ktore zostaje pochloniete, nagrzewajac je.
Obszary te sa dobrze chlodzone przez przepty-
wajaca przez nie krew, ktéra odprowadza nadmiar
ciepta do wnetrza organizmu. W zwigzku z tym
przyrost temperatury tkanki jest wolniejszy, a
odczucie parzenia wystgpuje pdzniej. Jednak przy
wigkszych poziomach natezenia napromienienia
moze to prowadzi¢ do przegrzania organizmu. Z
tego powodu promieniowanie IR-A jest bardziej
niebezpieczne niz promieniowanie dtugofalowe
(IR-C), ktore prawie catkowicie zostaje pochtonigte
w zewnetrznej, nieukrwionej warstwie naskorka.
Promieniowanie IR-C rzadziej jest przyczyna prze-
grzania, natomiast fatwiej moze spowodowac
oparzenia skory. Stwierdzono, ze promieniowanie
IR-A o natezeniu napromienienia 2 000 W/m’® moze

doprowadzi¢ do oparzenia skory, natomiast ten sam
skutek w przypadku promieniowania IR-C pojawia
si¢ przy natezeniu 1 000 W/m? (program wieloletni:
2008+2010).

Dzialanie promieniowania podczerwonego na
organizm moze mie¢ charakter ogo6lny lub miej-
scowy. Dziatanie ogolne to:

— podniesienie temperatury ciata

— przejsciowe obnizeniem ci$nienia krwi,

odwodnienie i zaburzenie rownowagi mi-
neralnej

— zmniejszenie wagi ciala.

Dziatanie miejscowe objawia sig:

— rozszerzeniem naczyn krwionosnych

— przekrwieniem

— podniesieniem temperatury

— zmniejszeniem napiecia migsni

— wzrostem wydzielania potu

— Wwystepowaniem oparzen.

Narazenie na promieniowanie podczerwone w
warunkach duzej wilgotnosci itemperatury pro-
wadzi do wyczerpania i udaru cieplnego. Natomiast
dlugotrwate narazenie na promieniowanie pod-
czerwone powoduje zmiany skérne — zaczerwie-
nienia i oparzenia. Rumien cieplny powstajacy w
wyniku przekrwienia, w miar¢ zwigkszania si¢
czasu narazenia i nat¢zenia napromienienia, staje
si¢ bardziej wyrazny i rozlegly. Wystepuje uczucie
ciepla, potem pieczenia, az do uczucia bdlu.
Wystgpienie pecherzy na skoérze wskazuje na
oparzenie II stopnia, a wysokie natezenia promie-
niowania podczerwonego mogg dawaé zmiany
oparzeniowe 111 stopnia (pecherze, martwica).

Receptory ciepla znajdujace sie w skorze
dostatecznie  wczesnie sygnalizujg nadmierny
wzrost temperatury i w normalnych warunkach nie
wystepuja oparzenia skéry promieniowaniem
podczerwonym. Znacznie bardziej zagrozona jest
gatka oczna, ktora nie ma receptoréw ciepla.
Narazenie na duze i /lub dlugotrwale natezenie
napromienienia wywotuje:

— stany zapalne oka (uszkodzenie rogdwki,

Spojowki)

— termiczne uszkodzenie siatkowki

— zaéme (najczgsceiej wystepuje ona u osoby za-

trudnionej przy wytopie i dmuchaniu szkta).
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Na najwigksze natgzenia napromienienia pro-
mieniowaniem podczerwonym sg narazeni: hutni-
cy, spawacze i palacze w kotlowniach.

Przykladowymi urzadzeniami, ktoére podczas
swojej pracy emituja promieniowanie podczerwo-
ne, sa:

— suszarnie offsetowe — wykorzystuja krotko-
falowe promieniowanie podczerwone w po-
faczeniu z cyrkulacjg goracego i zimnego
powietrza

— automaty szklarskie w hutach szkla gospo-
darczego — temperatura masy szklanej 550 +
600 °C

— urzadzenia do suszenia wydrukéw wielko-
formatowych — moce zainstalowanych pro-
miennikéw ponad 2 kW

Tabela 5.

— urzadzenia do suszenia drewna — temperatu-
ra 200 °C.

Sposéb wyznaczania kategorii
emisji maszyn emitujacych
promieniowanie podczerwone

W przypadku promieniowania podczerwonego
nalezy wyznaczy¢ natgzenie napromienienia (£)
bez stosowania widmowego wazenia. Czas usred-
niania pomiaru powinien wynosi¢ 10 s. Zaleznos$¢
miedzy natezeniem napromienienia promieniowa-
niem podczerwonym a kategoriag emisji promie-
niowania maszyny przedstawiono w tabeli 5.

Zalezno$¢ miedzy natezeniem napromienienia promieniowaniem podczerwonym a kategoria emisji promieniowania

maszyny (PN-EN 12198-1+A1: 2010)

15 (00 mm +21 ol Kategoria emisji promieniowania
W/m
E<33 0
33<E<100 1
E>100 2

OCENA KATEGORII EMISJI MASZYN

Oceng kategorii emisji oméwiono na przyktadzie
nastgpujacych maszyn: automatu stosowanego w
przemysle spozywczym, automatu szklarskiego
oraz maszyny kopiujgco-drukujacej.

Automat stosowany w przemysle
SpoZywczym

Obiektem badan byl automat typ 100 przeznaczo-
ny dla przemyshu spozywczego. W automacie
tym zainstalowane sg 2 promienniki (§wietlowki)
UV-C (produkcji firmy Philips) o mocy 30 W
kazda, ktére stanowig zrodto potencjalnego za-
grozenia oczu i skéry promieniowaniem nadfiole-
towym (rys. 1.).

Automat ze wszystkich stron jest ostonigty
obudowa skladajaca si¢ z ekranéw wykonanych z
przezroczystego poliweglanu. Pomiedzy ekrana-
mi wystepujg dos¢ duze szczeliny, przez ktore
swobodnie przechodzi promieniowanie UV na
zewngtrz automatu. Promieniowanie to stanowi
potencjalne zagrozenie zaréwno dla pracownikéw
obstugujacych ten automat (state stanowiska pra-
cy), jak i osob przechodzacych obok automatu,
gdyz znajduje si¢ tu strefa komunikacyjna. Na
rysunkach 2. i 3. pokazano widok automatu od
strony przedniej oraz tylnej’.

2 Wszystkie zamieszczone w artykule zdjecia sa wykonane przez autora artykutu.
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Metoda oceny kategorii maszyn ze wzgledu na emisje nielaserowego promieniowania optycznego

Rys. 1. Widok fragmentu automatu serii 100
z wlaczonymi promiennikami UV-C

Rys. 3. Widok znacznej czesci automatu typ 100 od tylu

Metoda pomiaru natezenia
napromienienia promieniowania
nadfioletowego emitowanego
przez maszyng

Pomiary skutecznego natgzenia napromienienia
wykonano zgodnie z procedura zawarta w nor-
mach PN-EN 12198-1+A1:2010 oraz PN-EN
12198-2+A1: 2010 z wykorzystaniem radiometru
typ ILT 1800, wyposazonego w detektor skory-
gowany do wzglednej skutecznosci biologicznej
promieniowania nadfioletowego S(A) — SED
240/ACT5 (ocena zagrozenia oczu i skory pro-
mieniowaniem UV). Pomiary wykonano wokét
catego automatu, w odleglosci 0,1 m od obudowy
automatu (zgodnie z zapisem w normie PN-EN

12198-1+A1: 2010) ze szczegdlnym uwzglednie-
niem obszaréw, w ktérych moga znajdowacé sig
pracownicy. Punkty pomiarowe znajdowaty sie w
miejscach, gdzie wystepowaty otwory lub szpary
w obudowie wykonanej z poliwgglanu. Pomiary
wykonano dla trybu normalnej pracy automatu.

Wyniki pomiaréw skutecznego
natezenia napromienienia
promieniowaniem nadfioletowym

W tabeli 6., 7., 8. 1 9. przedstawiono wyniki po-
miarow skutecznego natezenia napromienienia w
odlegtosci 0,1 m od szczelin pomiedzy czgsciami
ekranu ochronnego wystgpujacego podczas nor-
malnej pracy automatu.
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Tabela 6.

Wyniki pomiaréw skutecznego natezenia

napromienienia z przodu automatu
(program wieloletni: 2008-2010)

Linia Skuteczne Kategoria
pomiaru natezenie emisji
(szczelina), | napromienienia, | wynikajaca
(rys. 4.) W/m® 7 pomiaru
Al 0,01-107 0
A2 0,01-107 0
A3 0,01-107 0
Bl 0,01-107 0
B2 0,01-107 0
B3 0,01-107 0
Cl1 0,01-107 0
C2 0,01-107 0
C3 0,01-107 0
C4 0,01-107 0
C5 0,01-107 0
C6 0,01-107 0
Tabela 7.

Wyniki pomiaréw skutecznego natezenia

napromienienia z przodu automatu
(program wieloletni: 2008-2010)

Linia Skuteczne Kategoria
pomiaru natezenie emisji

(szczelina), | napromienie- | wynikajaca

(rys. 5.) nia, W/m? Z pomiaru
A4 0,33-107 1
B4 0,03-107 0
C6 0,01-107 0
C7 0,13-107 1
Ccs’ 0,1-103 0
C8 0,07-10° 0
okienko 2,58:10° 2
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Rys. 4. Widok automatu typ 100 (lewa czgs¢) od przodu
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Rys. 5. Widok fragmentu automatu typ 100 od przodu



Metoda oceny kategorii maszyn ze wzgledu na emisje nielaserowego promieniowania optycznego

Tabela 8.

Wyniki pomiaréw skutecznego natezenia
napromienienia z przodu automatu
(program wieloletni: 2008-2010)

Q| rege—

VI FFTIFFFF

Rys. 6. Widok fragmentu automatu typ 100 (sSrodkowa czgs¢)

Linia Skuteczne Kategoria
pomiaru natezenie emisji
(szczelina), | napromienienia, | wynikajaca
(rys. 6.) W/m? Z pomiaru
A5 0,08:107 0
B5 0,04-107 0
C8 0,07-107 0
9 0,05-107 0
Cl10 0,04-107 0
Tabela 9.

Wyniki pomiaréw skutecznego natezenia
napromienienia z przodu automatu
(program wieloletni: 2008-2010)

Linia Skuteczne Kategoria
pomiaru natgzenie emisji
(szczelina), | napromienienia, | wynikajaca
(rys. 7.) W/m? Z pomiaru
A6 0,01-107 0
A7 0,01-107 0
B6 0,01-107 0
B7 0,01-107 0
C10 0,04-107 0
Cl1 0,05-107 0
CI2 0,01-107 0

od przodu (fot. autor)

Rys. 7. Widok automatu typ 100 (prawa cz¢s¢) od przodu

Pomiary skutecznego natezenia napromie-
nienia tylnej strony automatu wykonano w analo-
giczny sposob jak z przodu automatu. Poniewaz
wigkszo$¢ wynikow pomiaréw wskazuje na ze-

rowg kategorie emisji, przedstawiono wyniki
pomiaréw tylko jednego fragmentu automatu,
gdzie wystapity najwigksze wartosci kategorii
emisji.
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Tabela 7.

Wyniki pomiaréw skutecznego natezenia
napromienienia z tylu automatu i

Andrzej Pawlak

(program wieloletni: 2008-2010)

Linia Skuteczne Kategoria LLER
pomiaru natezenie SIS G6
(szczelina), | napromienienia, Wymka.J aca

(rys. 8.) W/m? Z pomiaru

D4 0,2-107 1

D5 8,4-10° 2

E3 0,11-10° 1

E4 0,02-107 0

G6 0,08:107 0

G7 3,26:107 2

G8 0,49-107 1

G9 0,02:107 0 =

Whioski z badan przeprowadzonych
na automacie stosowanym
w przemysle spozywczym

1.

Badany automat typ 100 zakwalifikowano
do 2. kategorii emisji promieniowania ze
wzgledu na emitowane przez niego pro-
mieniowanie nadfioletowe.

W zwiazku z okreslong kategoria emisji
promieniowania badanego automatu pro-
ducent jest zobowigzany do umieszczenia
na nim odpowiedniego oznakowania oraz
przedtozenia klientowi informacji o ryzyku
wynikajacym z emitowanego przez auto-
mat promieniowania.

. Wyznaczona druga kategoria emisji pro-

mieniowania nadfioletowego jest jedno-
znaczna z konieczno$cig stosowania spe-
cjalnych ograniczen i srodkow ochronnych
oraz informowania/szkolenia pracownikow
o0 zagrozeniach.

. Wskazane jest podjgcie przez producenta

dzialan w celu wyeliminowania lub zmniej-
szenia emisji promieniowania nadfioletowe-
£0 na zewnatrz automatu, w wyniku bezpo-
$redniego promieniowania oraz wielokrot-
nych odbi¢ promieniowania wewnatrz auto-
matu, ktore przedostaje sie na zewnatrz au-
tomatu przez otwory w ekranach i szpary
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Rys. 8. Widok fragmentu automatu typ 100 od tytu

miedzy ekranami ochronnymi. Pozwolito-
by to na sklasyfikowanie tego automatu do
nizszej kategorii emisji promieniowania.

5. W celu sklasyfikowania automatu typ 100
do nizszej kategorii emisji promieniowania
proponuje sie:

- znaczne ograniczenie szerokosci szczelin
migdzy ekranami ochronnymi (zwlaszcza
w miejscach zaznaczonych na rysunkach
jako: A4, C7, C®, D4, DS, E2, E3, G7,
G8)

— przestonigcie otworu okienka z przodu au-
tomatu, np. specjalng folig z poliweglanu.

W rezultacie przeprowadzonych badan ma-
szyn, producent automatu spozywczego zamon-
towal dodatkowe ekrany, ktore przestonily istnie-
jace szczeliny w obudowie. Zabieg ten spowodo-
watl, ze automat uzyskat 1. kategorie ze wzgledu
na emisje promieniowania nadfioletowego za-
rowno podczas dezynfekcji, jak i normalnej pra-
cy. W zwiazku z tym pracownicy nie musza juz
stosowa¢ ochron osobistych twarzy i rak, gdyz
maksymalny czas pracy bez ochron osobistych
jest wiekszy od 8 h.



Metoda oceny kategorii maszyn ze wzgledu na emisje nielaserowego promieniowania optycznego

Automat szklarski

Obiektem badan byt automat szklarski typ 4D zain-
stalowany w hucie szkla gospodarczego. W czasie
wykonywania badan na automacie szklarskim byty
produkowane butelki ze szkta oranzowego o wyso-
kosci 0,27 m i maksymalnej srednicy 0,07 m. Au-
tomat ten sktadat si¢ z 10 sekcji — w kazdej formo-
wane byly trzy butelki, kazda z ,kropli” masy
szklanej o temperaturze 600 °C.

Metoda pomiaru natezenia napromienienia
promieniowania podczerwonego
emitowanego przez maszyng

Pomiary nat¢zenia napromienienia promienio-
wania podczerwonego wykonano zgodnie z wy-
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maganiami okreslonymi w normach PN-EN
12198-1+A1: 2010 oraz PN-EN 12198-2+A2: 2010
i z wykorzystaniem radiometru typ ILT 1700
wyposazonego w nieselektywny detektor prze-
znaczony do oceny zagrozenia rogowki i soczewki
oczu w zakresie fal 380 ~ 3 000 nm (SED 623/
SCS780/W).

Ze wzglgdu na brak oston w automacie, po-
miary wykonano w odlegtosci okoto 0,1 m od
form do butelek — obszar A oraz gotowych bute-
lek — obszar B (rys. 9.).

Rys. 9. Widok automatu szklarskiego typ 4D od frontu

Wyniki pomiaréw natezenia
napromienienia promieniowaniem
podczerwonym

W tabeli 8. przedstawiono wyniki pomiaréw
natezenia napromienienia w odlegtosci 0,1 m
od automatu wystepujacego podczas jego nor-
malnej pracy (obstugi).
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Tabela 8.

Wyniki pomiaréw natezenia napromienienia w wybranych miejscach z frontu automatu podczas jego normalnej

pracy (obstugi), (program wieloletni: 2008-2010)

Miejsce pomiaru Natezenie napr(%mienienia, Kategoria emisji
(rys. 9.) W/m wynikajaca z pomiaru
obszar A 125 2
obszar B 84 1
Whnioski z badan

1. Badany automat szklarski typ 4D zakwalifi-
kowano do 2. kategorii emisji promieniowa-
nia podczerwonego, w zwiazku z czym pra-
codawca jest zobowigzany do umieszczenia
na automacie odpowiedniego oznakowania
oraz poinformowania pracownikdéw o ryzy-
ku wynikajagcym z emitowanego przez auto-
mat promieniowania. Wyznaczona kategoria
emisji jest réwnoznaczna z koniecznoscia
stosowania specjalnych ograniczen i $rod-
kéw ochronnych oraz informowania/szko-
lenia pracownikéw o zagrozeniach.

2. Wskazane jest podjecie przez pracodawce
dziatan w celu wyeliminowania lub zmniej-
szenia emisji promieniowania podczerwone-
go przez badany automat. Pozwoliloby to na
sklasyfikowanie go do nizszej kategorii emi-
sji. Mozliwe to jest przez przestoniecie au-
tomatu od strony frontowej przezroczystymi
ostonami odpornymi na wysoka temperature.

Maszyna kopiujaco-drukujaca

Obiektem badan byta maszyna kopiujaco-drukujaca
typ CPS 700 produkcji firmy OCE zainstalowana w
zaktadzie poligraficznym. Ogdélny widok maszyny
pokazano na rysunku 10. W kopiarce zastosowano
jedna lampe fluorescencyjng z zimng katoda. Ma-
szyna ta umozliwia jednoprzebiegowy pemokolo-
rowy druk cyfrowy przez nalozenie siedmiu kolo-
row na drukowanym materiale. Przeznaczona jest
ona do kolorowego druku materialéw przestanych
droga elektroniczng oraz skanowanych. Maszyna
jest przystosowana do kopiowania dokumentow
zapisanych na pojedynczych kartkach formatu A4
lub A3. Mozliwe jest réwniez kopiowanie oprawio-
nych broszur lub ksigzek, jednak wowczas przy-
krywa dociskajaca materiat kopiowany jest uniesio-
na do pozycji wymuszonej przez jej uklad docisko-
wy. W zwigzku z tym, pomiary emisji promienio-
wania widzialnego wykonano w warunkach naj-
wiekszej emisji tego promieniowania podczas uzyt-
kowania maszyny zgodnie z jej przeznaczeniem, tj.
podczas kopiowania z uniesiong przykrywa.

Rys. 10. Widok maszyny kopiujaco-drukujacej typ CPS 700 produkcji firmy OCE
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Metoda oceny kategorii maszyn ze wzgledu na emisje nielaserowego promieniowania optycznego

Metoda pomiaru parametréw
promieniowania widzialnego

Przed przystapieniem do oceny kategorii emisji
promieniowania widzialnego przez badane urzadze-
nie nalezato okresli¢ kat widzenia Zrodla promie-
niowania o. W tym przypadku zZrédlem promienio-
wania sg dwie szczeliny:

. |
- -

Rys. 11. Widok maszyny kopiujaco-drukujacej
od frontu z zaznaczonym obszarem pomiarowym

Nastepnie wyznaczono kat widzenia Zrédia
promieniowania a. Zrédlo skanujace widziane od
frontu miato wymiar /;,=0,01 m, a widziane z
lewej wymiar /; = 0,34 m. W obu przypadkach
odlegto$¢ punktu pomiarowego do zZrodta promie-
niowania widzialnego wynosi »=0,1 m. Po pod-
stawieniu odpowiednich danych do wzoru:

a=2arctgl/2r

wyznaczono wartosci kata a; = 0,0999 rad oraz
kata a; = 2,078 rad.

Poniewaz w obu przypadkach uzyskano warto-
Sci kata a wieksze od 0,011 rad wykonano pomiary
skutecznej luminancji energetycznej zgodnie z
wymaganiami zawartymi normach PN-EN 12198-
1+A1:2010 oraz PN-EN 12198-2+A1:2010 z

Tabela 9.

— ze strony frontowej o dlugosci 0,43 m (rys.
1)
— zlewej strony o dtugosci 0,34 m (rys. 12.).

Wysokos¢ szczeliny frontowej wynosita 0,155 m,
a bocznej — 0,04 + 0,13 m ze wzgledu na uniesienie

przykrywy.

Rys. 12. Widok maszyny kopiujaco-drukujacej z
lewej strony (patrzgc od frontu) z zaznaczonym
obszarem pomiarowym

wykorzystaniem radiometru typ ILT 1700, wypo-
sazonego w detektor SED 033/SCS 395/TBLU/R.
Pomiary wykonano z dwoch stron maszyny kopiu-
jaco-drukujacej w odleglosci 0,1 m od jej obudo-
wy. Pomiary wykonano podczas normalnej pracy
maszyny.

Wyniki pomiaréw skutecznej
luminancji energetycznej
promieniowania widzialnego

W tabeli 9. przedstawiono wyniki pomiaréw sku-
tecznej luminancji promieniowania widzialnego
mierzonych w odleglosci 0,1 m od maszyny kopiu-
jaco-drukujacej podczas jej normalnej obstugi.

Wyniki pomiarow skutecznej luminancji energetycznej (program wieloletni: 2008-2010)

Szczelina

Skuteczna luminancja
energetyczna, W/m?/sr

Kategoria emisji
wynikajaca z pomiaru

Szczelina od frontu
(zaznaczony obszar narys. 11.)
Szczelina z lewej strony
(zaznaczony obszar narys. 12.)

0,245 0

4,667 0

Whioski z badan przeprowadzonych na
maszynie kopiujaco-drukujacej

Badang maszyne kopiujaco-drukujaca typ CPS
700 zakwalifikowano do zerowej kategorii emi-

sji promieniowania widzialnego. W zwiazku z tym
pracownicy obstugujacy to urzadzenie nie muszag
by¢ wyposazeni w okulary ochronne.
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PODSUMOWANIE

Opisana, zgodnie zobowigzujacymi kryteriami,
metoda sluzaca do okreslania kategorii emisji
maszyn ze wzgledu na zagrozenie emitowanym
przez nie promieniowaniem: nadfioletowym,
podczerwonym lub widzialnym, powinna utatwic¢
producentom maszyn wykonanie cigzacego na
nich obowigzku odpowiedniego oznakowania
swoich urzadzen. Jest to bardzo istotne ze wzgle-
du na mozliwos¢ poprawy warunkoéw pracy oraz
organizacji nowych stanowisk pracy przez za-
pewnienie bezpieczenstwa pracownikom podczas
obstugi maszyn emitujacych to promieniowanie.
Nalezy wiec przypuszczaé, ze prawidlowa ocena
emisji promieniowania optycznego emitowanego
przez maszyny juz na etapie produkcji lub ewen-

tualnie po zamontowaniu maszyn u odbiorcy oraz
zastosowanie skutecznych srodkdéw ograniczaja-
cych to promieniowanie przyczyni si¢ w znacz-
nym stopniu do poprawy warunkéw pracy oraz
bezpieczenstwa osob je obstugujacych. Natomiast
fakt braku oznakowan maszyn dotyczacych kate-
gorii emisji promieniowania optycznego $wiad-
czy po prostu o tym, ze nie s3 wykonywane przez
producentow badania w celu okreslenia tej kate-
gorii. Zastosowanie w maszynie przeznaczonej
dla przemystu spozywczego prostych Srodkow
zaradczych wplyngto w sposob znaczacy na ogra-
niczenie emisji promieniowania nadfioletowego
na zewnatrz maszyny.
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