BEZPIECZENSTWO PRACY 12/2003

mgr KRZYSZTOF MAKOWSKI

drinz. KATARZYNAMAJCHRZYCKA
Centralny Instytut Ochrony Pracy

— Panstwowy Instytut Badawczy

Badania sprz¢tu ochrony ukladu oddechowego
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w aspekcie ergonomii

W artykule przedstawiono najnowsze wyniki badari parametréw ergonomicznych
sprzetu ochrony uktadu oddechowego, opracowane na podstawie uzupetnionych,
w odniesieniu do wymagann norm, badan eksploatacyjnych i wskaznika ochrony.
Dokonano takze oceny wptywu warunkéw klimatycznych oraz oporu oddychania
na komfort pracy.

Safety and ergonomy of respiratory protective devices for use in extremely hazards

The latest results regarding the ergonomic parameters of respiratory protective devices are put
forward. The results of new worked out practical performance tests, enriched by new require-
ments with reference to standards and protection factors of users for the all types of RPD are

presented. Estimation of the effect of climatic conditions and breathing resistance on work

comfort.

Wprowadzenie

Jedna z podstawowych zasad stosowa-
nia $rodkoéw ochrony 1ndyw1dualnej jest
nie tylko ochrona przed zagrozeniami
oraz dobdr do czynnikow niebezpiecz-
nych i szkodliwych wystepujacych na sta-
nowiskach pracy, lecz takze dostrzeganie
potrzeb i wymagan uzytkownika.

Zasady bezpiecznego stosowania §rod-
kow ochrony indywidualnej zawarte
w dyrektywie 89/656/EWG zostaly wpro-
wadzone do prawa polskiego na podsta-
wie rozporzadzenia ministra pracy i poli-
tyk1 spolecznej w sprawie ogolnych prze-
pisow bezpieczenstwa i higieny pracy [1]
oraz kodeksu pracy [2].

Wedtug art. 4 p. 3 tej dyrektywy (patrz
takze: zatacznik 2. § 4 rozporzadzenia [1])
konieczne jest, aby: ,,Warunki stosowa-
nia $§rodkéw ochrony indywidualne;j,
a w szczegolnosci czas, w ktorym sa no-
szone, powinien by¢ okreslony w zalez-
nosci od stopnia zagrozenia, czgstosci na-
razenia na zagrozenie, cech stanowiska
pracy kazdego pracownika i skuteczno-
$ci dziatania $rodkow ochrony indywi-
dualnej”.

Jest to szczegolnie istotne w odniesie-
niu do ochron zaliczanych do kategorii I11
(zgodnie z dyrektywa 89/686/EWG, kto-
ra zostata przeniesiona do prawa polskie-
go rozporzadzeniem ministra gospodar-
ki, pracy i polityki spotecznej z dnia 31
marca 2003 r. [3]), przeznaczonych do
ochrony przed zagrozeniami zycia i zdro-
wia, mogacych powodowac cigzkie i nie-
odwracalne skutki, ktorych uzytkownik
sam nie moze oceni¢. Do tej grupy nalezy
sprzet ochrony uktadu oddechowego.

Dlatego wtasnie zostaly przeprowa-
dzone kompleksowe badania eksploata-
cyjne wytypowanych srodkow ochrony
uktadu oddechowego rozszerzone o obiek-
tywny pomiar temperatury pod czescia twa-
1ZOWa.

Na tej podstawie opracowano wskazow-
ki dlauzytkownikéw w odniesieniu do pod-
stawowych typow sprzetu ochrony uktadu
oddechowego, stosowanych na réznych
stanowiskach pracy oraz podczas akcji ra-
towniczych. Czg$¢ opracowanych wska-
zowek przedstawiono w tym artykule.

Metodyka badan

Badaniom poddano:

— aparat powietrzny butlowy w ukta-
dzie podcisnienia (fot. 1.)

—aparat wezowy w uktadzie podcisnie-
nia

— aparaty wezowe stalego przeptywu
z potmaska

— aparaty wezowe stalego przeptywu
z maska

—maski z elementami oczyszczajacy-
mi (fot. 2.)

— polmaski z elementami oczyszcza-
Jjacymi (fot. 3.)

— sprzet filtrujacy ze wspomaganiem
przeptywu i zwymuszonym przeplywem
powietrza (fot. 4.15.).

Aby mdc oceni¢ wptyw ekstremalnych
warunkéw klimatycznych, zaplanowano
przeprowadzenie badan w dwoch r6z-
nych warunkach temperatury 1 wilgotno-
$ci otoczenia:

— warunki normalne — temp.19 +
22 °C1iwilgotnos¢ 30 + 50%

— warunki ekstremalne — temp. ok.
28 °C1i wilgotnos¢ 80%.

Badania w tak okre$lonych warunkach
srodowiskowych prowadzono w komorze
klimatycznej stanowiacej wyposazenie
Laboratorium Centralnej Stacji Ratownic-
twa Gorniczego w Bytomiu.

Uczestnikami badan byli ratownicy
gorniczy, uzytkujacy w swojej pracy izo-
lujacy sprzet ochrony uktadu oddecho-
wego (glownie aparaty regeneracyjne ze

Fot. 1. Badania aparatow regeneracyjnych i apa-
ratow powietrznych butlowych

Fot. 3. Badania p6tmasek
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sprezonym tlenem oraz aparaty powietrz-
ne butlowe ze sprgzonym powietrzem).

Znajomos¢ zasad funkcjonowania tej
grupy sprzetu oraz akceptacja obciazen
wynikajacych z jego stosowania miata
szczegodlne znaczenie ze wzgledu na po-
wtarzalnos¢ wynikéw badan (przede
wszystkim na rownomierno$¢ cyklu od-
dechowego).

Wszystkie ¢wiczenia wykonywali ci
sami ratownicy, a przed rozpoczeciem
badan przeprowadzono:

—wywiad lekarski

—pomiar ci$nienia i temperatury

— pomiar masy ciata

—pomiar wymiarow twarzy wedtug za-
sad okreslonych w normach serii PN-EN.

Uczestnicy badan, wyposazeni w kom-
pletny sprzet ochrony uktadu oddecho-
wego, wykonywali nastepujace czynno-
$ci:

— chodzenie w wyprostowanej pozy-
cji— 100 m

—czolganie si¢ w tunelu o wys. 70 cm
idt25m

—wchodzenie i schodzenie ze stopnia
o wysokosci 25 cm (30 razy)

— przenoszenie kolejno i uktadanie
w stos drewnianych klockow o masie 10kg

—wykonywanie przysiadow (30 razy)

Czas jednego petnego badania: 10 min.

Zaplanowane badania eksploatacyjne
rozn11y od standardowych badan na zgod-
no$¢ z wymaganiami norm europejskich,
dotyczacych sprzetu ochrony uktadu od-
dechowego, srodowiskiem do badan. Ba-
dania standardowe maja na celu jedynie
sprawdzenie wptywu temperatury na funk-
cjonowanie sprzetu, zgodnie z podstawo-
wymi wymaganiami dyrektywy 89/686/
EWG dot. oceny bezpieczenstwa samego
wyrobu. W przypadku nowej propozycji
badan eksploatacyjnych zaplanowano
oceng wptywu warunkow uzytkowania
sprzetu na komfort pracy uzytkownika,
podczas wykonywania czynnosci symu-
lujacych praktyczne uzytkowanie sprzg-
tuw warunkach rzeczywistych.

Po badaniach uczestnicy wypetniali
specjalnie opracowany kwestionariusz
ankiety i oceniali sprzet, okreslajac:

—dopasowanie czgsci twarzowej

—wygode elementéw nosnych

—bezpieczenstwo mocowan i polaczen

— dostgpnos¢ uktadu regulacyjnego
1 manometru

—przejrzystos¢ wizjera czgsci twarzowej

—zrozumiato$¢ mowy
— dziatanie urzadzenia ostrzegawczego.

Ponadto, za pomoca termopary prowa-
dzono pomiar temperatury pod czgscia
twarzowa. Odczyt temperatury nastqpo-
wal przed rozpoczchm nowej serii cwi-
czen 1 po jej zakonczeniu.

Wyniki badan
w aspekcie rodzaju (typu)
badanego sprz¢tu

Badania eksploatacyjne

Odpowiedzi uzyskane na podstawie
badan ankietowych grupowano w zalez-
nosci od badanego sprzetu, rodzaju cze-
$ci twarzowe] 1 warunkow klimatycznych.
Wyniki w odniesieniu do poszczegodl-
nych grup sprzgtu przedstawiaja si¢ na-
stepujaco:

e W przypadku polmasek znaczacy
odsetek negatywnych odpowiedzi doty-
czacych uzytkowania pojawit si¢ dopie-
row warunkach ekstremalnych i dotyczyt
przede wszystkim potaczen z elementem
0czyszczajacym oraz ograniczenia pola
widzenia. Udziat odpowiedzi negatyw-
nych dotyczacych wydzielania ostrych

Fot. 4. Badania sprzg¢tu z wymuszonym przepty-
wem powietrza

i nieprzyjemnych zapachow wzrést
z 20% w warunkach normalnych do 80%
w warunkach ekstremalnych.

¢ W odniesieniu do masek znaczna
liczba odpowiedzi negatywnych (60 do
80%) dotyczy ograniczenia pola widze-
nia, znieksztatcenia obrazu przez wizjer,
utrudnienia obserwacji otoczenia i zapa-
rowywania wizjera. Na te pytania uczest-
nicy podobnie odpowiadali po badaniach
w warunkach normalnych i ekstremal-
nych.

Rowniez w przypadku masek znacza-
co wzrést udziat odpowiedzi negatyw-
nych dotyczacych wydzielania ostrych
i nieprzyjemnych zapachow — z 30%
w warunkach normalnych do 90% w wa-
runkach ekstremalnych.

Uzytkownicy nie zglaszali uwag do-
tyczacych dopasowania masek i naglo-
wia. Pojawily si¢ natomiast uwagi doty-
czace komfortu oraz odgniecen i podraz-
nien skory, szczegolnie w warunkach eks-
tremalnych — 50% odpowiedzi.

e W odniesieniu do sprzgtu ze wspo-
maganiem przeptywu powietrza odnoto-
wano najmniejsza liczbe odp0w1edz1 ne-
gatywnych. Uzyskano niewielkie rézni-
ce pomigdzy odpowiedziami udzielany-
mi po badaniach w warunkach ekstremal-
nych inormalnych. Zastrzezenia uzyt-
kownikow budzito tylko ograniczenie
pola widzenia, a uwagi negatywne, ktore
pojawily si¢ w warunkach ekstremalnych
dotyczyty konstrukcji nagtowia i wygo-
dy uzytkowania czgsci twarzowe;.

e Aparaty regeneracyjne ze sprezonym
tlenem stosowane sa wytacznie z maska-
mi. Uwagi negatywne zglaszane przez
uzytkownikow dotyczyly jedynie czgsci
twarzowej w zakresie bardzo zblizonym
do opisanego powyzej, tzn. ograniczenia
pola widzenia, znieksztalcenia obrazu
przez wizjer, utrudnienia obserwacji oto-

Fot. 5. Badania sprzgtu ze wspomaganiem prze-
pltywu powietrza
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czenia i zaparowywania wizjera. Prawie
80% uzytkownikow zglosito swoje za-
strzezenia dotyczace komfortu czgsci twa-
rzowej (powstawania odgniecen i podraz-
nien skory), ito zar6wno w warunkach
normalnych jak i ekstremalnych. Zasy-
gnalizowano ponadto, ze podwdjne cigz-
kie weze oddechowe utrudniajg porusza-
nie glowa.

® Podobnie jak w odniesieniu do sprzg-
tu ze wspomagamem przeptywu powie-
trza, rowniez w przypadku aparatow we-
zowych sprezonego powietrza liczba od-
powiedzi negatywnych udzielanych
przez uzytkownikow byla znikoma. Roz-
nice pomiedzy odpowiedziami udziela-
nymi po badaniach w warunkach ekstre-
malnych i normalnych byty nieduze i do-
tyczyly jedynie czgsci twarzowej w za-
kresie: ograniczenia pola widzenia, kom-
fortu oraz wydzielania nieprzyjemnych
zapachow. W odniesieniu do konstrukcji
catego aparatu jedyne uwagi dotyczyty
sposobu zainstalowania manometru i za-
woru statego przeptywu — sygnalizowa-
no brak bezposredniej kontroli wzroko-
wej.

e Do aparatow powietrznych butlo-
wych ze sprezonym powietrzem uzytkow-
nicy nie zglosili zadnych negatywnych
uwag odnoszacych si¢ do ich konstruk-
cji. Uwagi negatywne odnosity si¢ tylko
do czesci twarzowej w identycznym za-
kresie jak w odniesieniu do aparatow we-
zowych i tlenowych, z tym jedynie za-
strzezeniem, ze wigksze roznice odnoto-
wano w odpowiedziach udzielanych po
badaniach w warunkach ekstremalnych
(az 60% odpowiedzi negatywnych) i nor-
malnych (30% odpowiedzi negatyw-
nych).

Badania zmiany temperatury
pod czescig twarzowq

W tym przypadku dane grupowano
wedtug typu sprzetu, wykonywanych
czynnosci oraz klimatu. Umozliwito to
sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:

e Temperatura mierzona pod czgscia
twarzowa po zakonczeniu ¢wiczen z za-
stosowaniem Sprzgtu 0czyszczajacego
1izolujacego bez wspomagania przeply-
Wwu powietrza zawsze wzrastata, nawet
oll°C.

¢ Tylko w przypadku sprzgtu pracuja-
cego w uktadzie nadci$nienia, dzigki sta-

femu przeptywowi powietrza oddechowe-
go odnotowywano spadek temperatury
pod czgscia twarzowa do 3 °C.

Zalecenia dotyczace

doboru sprz¢tu ochrony

ukladu oddechowego

do roznych typow stanowisk pracy

Ponizej przedstawiono podstawowe
zalecenia dotyczace doboru odpowied-
niego typu sprz¢tu ochrony uktadu od-
dechowego do réznych stanowisk pracy.

® Nieznaczne przekroczenia NDS; pra-
ce lekkie niewymagajqce znacznego wy-
sitku, warunki klimatyczne normalne —
zalecany sprzet: potmaski lub maski
z elementami oczyszczajacymi.

® Duze przekroczenia NDS; prace lek-
kie niewymagajqce znacznego wysitku,
warunki klimatyczne normalne — zaleca-
ny sprzet: maski z elementami oczyszcza-
Jjacymi lub sprzgt ze wspomaganiem prze-
ptywu lub z wymuszonym przeptywem
powietrza.

® Nieznaczne przekroczenia NDS;
podwyzszona temperatura i wilgotmosé,
wykonywanie czynnosci wymagajqcych
znacznego wysitku fizycznego — zalecany
sprzet: aparaty WeZOwe Sprezonego po-
wietrza o konstrukcji lekkiej.

® Znaczne przekroczenia NDS; pod-
wyzszona temperatura i wilgotnosc, wy-
konywanie czynnosci wymagajqcych
znacznego wysitku fizycznego — zalecany
sprzet: sprzgt ze wspomaganiem przeply-
wu powietrza lub z wymuszonym prze-
pltywem.

e Wysokie przekroczenia NDS lub
brak catkowitej identyfikacji zanieczysz-
czen, podwyzszona temperatura i wilgot-
nos¢, wykonywanie czynnosci wymaga-

Jacych znacznego wysitku fizycznego —

zalecany sprzgt: aparaty WgZowe sprezo-
nego powietrza o konstrukc;ji lekkiej lub
aparaty wezowe sprezonego powietrza
z nadci$nieniem lub statego przeptywu.
® Ratownictwo —brak mozliwosci pel-
nej identyfikacji wystepujacych zagrozen
—zalecany sprzet: sprzegt izolujacy w po-
staci aparatow powietrznych butlowych

Ze sprezonym powietrzem, pracujacych
w uktadzie nadci$nienia.

Podsumowanie

Sprawno$¢ procesow energetycznych
organizmu czlowieka podczas pracy fi-
zycznej wynosi tylko ok. 20%. Oznacza
to, ze 80% energii zamienia si¢ w ciepto,
powodujac dodatkowe obciazenie orga-
nizmu, ktéry musi uruchomi¢ mechani-
zmy termoregulacji pozwalajace usuna¢
nadmiar ciepla. Ten fakt ma szczegolne
znaczenie w sSrodowisku o podwyzszonej
temperaturze i wilgotnos$ci, w ktorym
chtodzenie organizmu jest utrudnione,
a obciagzenie wzrasta.

Jak wykazano w wyniku realizacji pre-
zentowanych badan, stosowanie sprzgtu
ochrony uktadu oddechowego zawsze
wiaze si¢ ze wzrostem obciazenia organi-
zmu uzytkownika, szczegolnie gdy pra-
ca odbywa si¢ w srodowisku o podwyz-
szonej wilgotnosci i temperaturze.

Z tego wzgledu konieczne jest w kaz-
dym przypadku przeprowadzenie przez pra-
codawcg odpowiedniego indywidualnego
doboru sprzgtu ochrony ukfadu oddecho-
wego i ustalenie zasad jego uzytkowania
na konkretnych stanowiskach pracy.
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