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Odzie¿ ochronna antyelektrostatyczna   
– wymagania

W artykule opisano wymagania normatywne odnosz¹ce siê do antyelektrostatycznej 
odzie¿y ochronnej oraz przepisy aktów prawnych jej dotycz¹cych. Wyja�niono kwestiê 
przestrzeni zagro¿onych wybuchem, atmosfery wybuchowej, podano wymagania 
konstrukcyjne wobec odzie¿y antyelektrostatycznej. Udzielono te¿ odpowiedzi na 
najczê�ciej zadawane pytania odno�nie do wymagañ wobec odzie¿y antyelektrosta-
tycznej przy ocenie typu WE.  

Protective anti-electrostatic clothing – requirements
This article describes normative requirements related to anti-electrostatic protective 
clothing as well as related legal acts. It discusses the problems of explosion endangered 
areas and explosive atmosphere and the technical requirements for anti-electrostatic 
protective clothing. Frequently asked questions related to the requirements for this 
kind of clothing in light of CE evaluation are answered.
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Wstêp
Przestrzenie zagro¿one wybuchem to miej-

sca, w których mo¿e wyst¹piæ atmosfera wy-
buchowa1 w ilo�ciach wymagaj¹cych podjêcia 
specjalnych �rodków w celu zapewnienia bez-
pieczeñstwa i higieny pracy [1]. Ocena odzie¿y 
ochronnej antyelektrostatycznej przeznaczonej 
do stosowania w atmosferze wybuchowej 
od wielu lat, z uwagi na brak wystarczaj¹cych 
wyników badañ naukowych, budzi wiele pytañ, 
zw³aszcza ze strony producentów, na które 
nie zawsze mo¿na udzieliæ jednoznacznych 
odpowiedzi. Z tego powodu w artykule scha-
rakteryzowano przestrzenie zagro¿one wy-
buchem, wymagania normatywne dotycz¹ce 
antyelektrostatycznej odzie¿y ochronnej oraz 
podano odpowiedzi na najczê�ciej zadawane 
pytania odno�nie do wymagañ wobec odzie¿y 
antyelektrostatycznej przy ocenie typu WE.

1 Atmosfera wybuchowa – mieszanina z powietrzem 
w warunkach atmosferycznych, substancji palnych 
w postaci gazów, par, mgie³ lub py³ów, w której 
po wyst¹pieniu zap³onu, spalanie rozprzestrzenia siê 
na ca³¹ niespalon¹ mieszaninê. Substancje palne – 
substancje i mieszaniny mog¹ce tworzyæ atmosferê 
wybuchow¹, chyba ¿e badanie ich w³a�ciwo�ci wykaza³o, 
¿e przy zmieszaniu z powietrzem nie mog¹ samoczynnie 
przyczyniaæ siê do rozprzestrzeniania wybuchu.

Przestrzenie zagro¿one wybuchem 
– przepisy

W prawodawstwie Unii Europejskiej, a tym 
samym i w polskim, odpowiednio dyrektywa 
ramowa 89/391/EWG [2] i Kodeks pracy [3] 
nak³adaj¹ na pracodawcê odpowiedzialno�æ 
za zapewnienie pracownikom bezpieczeñstwa 
i ochrony zdrowia. Nale¿y to robiæ stosuj¹c �rodki 
techniczne lub organizacyjne, w tym zw³aszcza 
�rodki ochrony zbiorowej lub wreszcie �rodki 
ochrony indywidualnej. Miejsca, w których wy-
stêpuj¹ mieszaniny wybuchowe, s¹ szczególnie 
gro�ne z punktu widzenia potencjalnych skutków 
dla pracownika.

Przepisy prawa w zakresie ochrony ¿ycia 
i zdrowia pracowników zatrudnionych w miej-
scach zagro¿enia wybuchem okre�la dyrektywa 
1999/92/WE (dyrektywa Atex 137) [4], wpro-
wadzona do prawa polskiego na mocy rozporz¹-
dzenia ministra gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r.  
w sprawie minimalnych wymagañ dotycz¹cych 
bezpieczeñstwa i higieny pracy zwi¹zanych 
z mo¿liwo�ci¹ wyst¹pienia w miejscu pracy 
atmosfery wybuchowej), [1].

Zgodnie z dyrektyw¹ Atex 137 [4] w przestrze-
ni zagro¿onej wybuchem nale¿y wyeliminowaæ 
wszystkie potencjalne �ród³a zap³onu, w tym 
�ród³a elektryczno�ci statycznej. W za³¹czniku 

I do wymienionej dyrektywy, wspomnianym 
rozporz¹dzeniu oraz w PN-EN 60079-0:2009 
[5], która zast¹pi³a PN-EN 50014:2004, przedsta-
wiono klasyfikacjê przestrzeni zagro¿onych wy-
buchem. Przestrzenie te, na podstawie prawdo-
podobieñstwa i czasu wystêpowania atmosfery 
wybuchowej, podzielono na nastêpuj¹ce strefy:

• strefy: 0, 1, 2 dotycz¹ gazów, par i mgie³ 
palnych, zmieszanych z powietrzem

• strefy: 20, 21, 22 dotycz¹ py³ów  palnych 
zmieszanych z powietrzem.

Atmosfera wybuchowa
W tabeli 1. przedstawiono typowe substancje 

(gazy, pary, mg³y, py³y), które w mieszaninie z po-
wietrzem mog¹ tworzyæ atmosfery wybuchowe.

Atmosfera wybuchowa mo¿e tworzyæ siê 
wszêdzie tam, gdzie wymienione powy¿ej 
produkty s¹ wytwarzane, magazynowane lub 
przetwarzane. Do wybuchu mo¿e doj�æ wów-
czas, gdy jednocze�nie wyst¹pi¹ trzy elementy, 
tj. substancja palna, utleniacz i �ród³o energii.

Zap³on mieszaniny wybuchowej gazów lub 
par z powietrzem, zale¿y od postaci, w jakiej 
dostarczana jest energia (�wietlna, cieplna lub 
elektryczna). Szczególnie niebezpieczne s¹ wy-
³adowania elektrostatyczne, w tym wysokoener-
getyczne wy³adowania iskrowe z powierzchni 
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cz³owieka [6]. Warto�æ energii potrzebnej 
do zapalenia mieszaniny wybuchowej zale-
¿y m.in. od temperatury oraz stê¿enia par 
w mieszaninie wybuchowej.

W obszarze wystêpowania atmosfery wybu-
chowej nale¿y podj¹æ szczególne �rodki ostro¿no-
�ci i stosowaæ podstawowe zasady ochrony przed 
elektryczno�ci¹ statyczn¹. Wymagania te zosta³y 
sformu³owane w nastêpuj¹cych dokumentach: 
PN-E-05204 [7] oraz CLC/TR 50404:2003 [8]. 
Obecnie, na bazie tych dokumentów, opracowy-
wany jest przewodnik europejski, którego celem 
jest zebranie i usystematyzowanie postanowieñ 
ró¿nych dokumentów dotycz¹cych elektrycz-
no�ci statycznej.

Cia³o cz³owieka – je�li jest izolowane od zie-
mi – mo¿e gromadziæ ³adunek elektrostatyczny, 
wytworzony w wyniku elektryzacji kontaktowej 
na skutek, np.

• chodzenia po izolacyjnej pod³odze
• wstawania z krzes³a
• zdejmowania odzie¿y
• zetkniêcia z naelektryzowanym urz¹dze-

niem lub materia³em, np. podczas przenoszenia 
naelektryzowanych elementów i wk³adania 
ich do pojemnika.

£adunek mo¿e równie¿ powstaæ na ciele cz³o-
wieka na skutek indukcji ³adunku znajduj¹cego siê 
na odzie¿y lub s¹siaduj¹cych naelektryzowanych 
obiektach [9, 10]. Odpowiednio du¿y potencja³ elek-
tryczny naelektryzowanego cia³a pracownika mo¿e 
zainicjowaæ niebezpieczne wy³adowania iskrowe, 

np. po zbli¿eniu rêki do przedmiotu przewodz¹cego 
(klamka, pojemnik metalowy). Takie iskry, które 
nie s¹ ani widoczne, ani s³yszalne, a czasami równie¿ 
nie s¹ odczuwalne, mog¹ spowodowaæ zap³on 
mieszanki gazów, par oraz py³ów.

Nadzór nad niepo¿¹danym naelektryzowa-
niem elektrostatycznym ludzi jest konieczny 
w obszarach, gdzie wystêpuj¹, lub mog¹ wyst¹piæ 
przestrzenie zagro¿one wybuchem, o minimalnej 
energii zap³onu poni¿ej kilku mJ. W takich przy-
padkach cz³owiek powinien byæ uziemiony bez-
po�rednio lub przez obuwie antyelektrostatyczne.

W polskich normach przyjmuje siê, ¿e spo-
dziewana energia wy³adowania z cia³a cz³owieka 
(Ww) w przestrzeni zagro¿onej wybuchem po-
winna byæ o jeden rz¹d mniejsza od minimalnej 
energii zap³onu (MEZ): Ww < 0,1 MEZ. Mo¿na 
to uzyskaæ np. poprzez zapewnienie odpo-
wiednio ma³ej rezystancji up³ywu, tj. mniejszej 
ni¿ Rukr = 1 x 106 � lub czasu relaksacji ³adunku 
poni¿ej �kr = 1 x 10-3 s. Przyjmuje siê, ¿e napiêcie 
elektryczne miêdzy cia³em cz³owieka a ziemi¹ 
powinno byæ mniejsze ni¿ Vkr = 3 x 102 V, gdy¿ 
jest to najmniejsza warto�æ napiêcia, przy której 
mo¿e doj�æ do wy³adowañ.

Zgodnie z rozporz¹dzeniem ministra gospodar-
ki z 8 lipca 2010 r. [1], wprowadzaj¹cym do prawa 
polskiego dyrektywê Atex 137 „(...) w miejscach 
pracy, w których atmosfera wybuchowa mo¿e 
wyst¹piæ w ilo�ciach zagra¿aj¹cych bezpieczeñ-
stwu i zdrowiu ludzi, pracodawca, zgodnie z wy-
nikami przeprowadzonej oceny ryzyka, zapewnia 

bezpieczeñstwo i w³a�ciwy nadzór pracowników, 
wprowadzaj¹c adekwatne do zagro¿enia �rodki 
ochronne, w tym odpowiednie ubiory, które 
nie bêd¹ przyczyniaæ siê do powstania wy³adowañ 
elektrostatycznych mog¹cych wywo³aæ zap³on 
atmosfery wybuchowej”.

Dlatego te¿ w strefie zagro¿enia wybuchem 
nale¿y stosowaæ antyelektrostatyczne �rodki ochro-
ny indywidualnej, w tym odzie¿ ochronn¹ zgodne 
z wymaganiami dyrektywy 89/686/EWG [11].

Zagadnieniem budz¹cym wiele dyskusji 
s¹ metody badañ i kryteria oceny w³a�ciwo�ci 
antyelektrostatycznych materia³ów przeznaczo-
nych na odzie¿ ochronn¹ do stosowania w strefie 
zagro¿enia wybuchem, zw³aszcza w obliczu 
dynamicznego rozwoju technologii wytwarzania 
materia³ów w³ókienniczych. W dalszej czê�ci 
tekstu opisano zatem kryteria oceny i doboru 
odzie¿y do strefy zagro¿enia wybuchem w �wie-
tle najnowszych wymagañ normatywnych.

Normatywy dotycz¹ce odzie¿y 
ochronnej antyelektrostatycznej 
(rozpraszaj¹cej ³adunek elektryczny)

Podstawowymi wymaganiami wobec odzie-
¿y ochronnej, u¿ywanej w strefie zagro¿enia 
wybuchem s¹:

• brak elektryzowania siê w stopniu mog¹cym 
spowodowaæ wy³adowania z odzie¿y lub naelek-
tryzowanego od niej cia³a cz³owieka, wywo³uj¹ce 
zap³on atmosfery wybuchowej oraz

• zapobieganie niebezpiecznym wy³adowa-
niom ze spodnich warstw odzie¿y.

Najnowsze normatywy dotycz¹ce odzie¿y 
ochronnej antyelektrostatycznej w zakresie 
wymagañ oraz metod badania materia³ów 
odzie¿owych [9] okre�lono w zharmonizowanych 
z dyrektyw¹ 89/686/EWG, piêciu czê�ciach PN-
-EN 1149 [12-15], przy czym czê�æ czwarta jest za-
rezerwowana na metodê badania odzie¿y oraz 
jej elementów i jeszcze nie zosta³a opracowana.

W PN-EN 1149 podano dwie metody badania 
materia³ów przeznaczonych na odzie¿ antyelek-
trostatyczn¹, do których okre�lono wymagania:

• pomiar rezystancji powierzchniowej lub 
skro�nej

• pomiar czasu zaniku ³adunku i wspó³czyn-
nika ekranowania.

Tabela 1. Typowe substancje (gazy, pary, mg³y, py³y), które w mieszaninie z powietrzem mog¹ tworzyæ atmosfery 
wybuchowe
Table 1. Typical substances (gases, steams, mists and dusts) that, when mixed with air, may produce explosive atmospheres.

Przyk³adowe gazy, pary lub mg³y Przyk³adowe produkty 
w postaci py³u

Gaz grzewczy
Wêglowodory
Kleje i rozpuszczalniki lepkie 
Rozpuszczalniki i rozcieñczalniki farb
Lakiery i ¿ywice
Dodatki produkcyjne do wyrobów farmaceutycznych, barwników syn-
tetycznych, aromatów i perfum 
Sk³adniki produkcyjne dla nastêpuj¹cych materia³ów: tworzywa sztucz-
ne, gumy, tekstylia z w³ókien sztucznych i chemiczne �rodki czysto�ci
Produkty stosowane w procesach przygotowania i wytwarzania alko-
holi i zwi¹zków pochodnych itd. 

Magnez
Aluminium 
Siarka 
Celuloza 
Skrobia kukurydziana 
¯ywice epoksydowe 
Polistyreny 
Wêgiel 
Drewno 
Zbo¿e (m¹ka) 
Mleko (sproszkowane)
Cukier (cukier lodowaty) 
W³ókna itd. 

Strefa 0 – przestrzeñ, w której atmosfe-
ra wybuchowa zawieraj¹ca mieszaninê 
z powietrzem substancji palnych w postaci 
gazów, par, mgie³ wystêpuje stale, czêsto 
lub przez d³ugie okresy (np. we wnêtrzach 
pojemników)

Strefa 1 – przestrzeñ, w której atmosfera 
wybuchowa zawieraj¹ca mieszaninê z po-
wietrzem substancji palnych w postaci gazów, 
par, mgie³ mo¿e czasami wyst¹piæ w trakcie 
normalnego dzia³ania, (np.: s¹siedztwo strefy 
0, s¹siedztwo przestrzeni, w której wystêpuje 
nape³nianie i opró¿nianie pojemników itp.)

Strefa 2 – przestrzeñ, w której atmosfera wy-
buchowa zawieraj¹ca mieszaninê z powietrzem 
substancji palnych w postaci gazów, par, mgie³, 
nie wystêpuje w trakcie normalnego dzia³ania, 
a w przypadku wyst¹pienia, utrzymuje siê przez 
krótki okres (np. s¹siedztwo strefy 0 i strefy 1, 
pomieszczenia, w których substancje niebezpieczne 
s¹ przesy³ane ruroci¹gami)

Strefa 20 – przestrzeñ, w której atmosfera wybu-
chowa w postaci ob³oku palnego py³u w powietrzu 
wystêpuje stale, czêsto lub przez d³ugie okresy (ta-
kie warunki wystêpuj¹ np. we wnêtrzu pojemników, 
ruroci¹gów oraz niektórych maszyn i urz¹dzeñ)

Strefa 21 – przestrzeñ, w której at-
mosfera wybuchowa w postaci ob³oku 
palnego py³u w powietrzu mo¿e cza-
sami wyst¹piæ w trakcie normalnego 
dzia³ania (np. wnêtrza silosów, miejsca 
osadzania siê py³u, stacje nape³niania 
pojemników)

Strefa 22 – przestrzeñ, w której 
atmosfera wybuchowa w postaci 
ob³oku palnego py³u w powietrzu 
nie wystêpuje w trakcie normalnego 
dzia³ania, a w przypadku wyst¹pienia, 
utrzymuje siê przez krótki czas
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Wymagania i metody badañ w serii PN-EN 
1149 odnosz¹ siê do trzech rodzajów materia³ów:

• jednorodnych elektrycznie
• niejednorodnych elektrycznie zawieraj¹cych 

w³ókna, przêdze, w których element przewodz¹-
cy jest umieszczony na powierzchni

• niejednorodnych elektrycznie zawieraj¹cych 
w³ókna, przêdze elektroprzewodz¹ce, w których 
element elektryczny jest schowany w strukturze 
przêdzy i nie jest umieszczony na powierzchni 
(przêdza rdzeniowa).

W tabeli 2. przedstawiono zestawienie metod 
badañ w odniesieniu do funkcjonuj¹cych na ryn-
ku materia³ów przeznaczonych do produkcji 
odzie¿y antyelektrostatycznej.

Wymagania dotycz¹ce materia³ów 
stosowanych do produkcji odzie¿y 
ochronnej antyelektrostatycznej

W PN-EN 1149-5:2009 okre�lono wymagania 
dla materia³ów badanych metodami wymienio-
nymi w tabeli 2. oraz wymagania konstrukcyjne 
dotycz¹ce odzie¿y ochronnej rozpraszaj¹cej ³a-
dunek elektrostatyczny, stosowanej jako element 
jednolitego systemu uziemieñ w celu zapobiega-
nia wy³adowaniom zapalaj¹cym. W nazewnic-
twie stosowanym w dziedzinie ochrony przed 
elektryczno�ci¹ statyczn¹ funkcjonuje termin 
„odzie¿ antyelektrostatyczna“, który w normie 
PN-EN 1149-5:2009 zosta³ zast¹piony terminem 
„odzie¿ rozpraszaj¹ca ³adunek elektryczny“. 
Dlatego w dalszej czê�ci artyku³u, gdy nastêpuje 
odniesienie wy³¹cznie do wymagañ normy PN-
-EN 1149-5:2009, dodatkowo stosuje siê termin 
„odzie¿ rozpraszaj¹ca ³adunek elektryczny“. 

Wymagania dotycz¹ce materia³ów prze-
znaczonych na odzie¿ rozpraszaj¹c¹ ³adunek 
elektrostatyczny:

• w przypadku materia³ów badanych wg 
PN-EN 1149-1 maksymalna warto�æ rezystancji 
powierzchniowej nie mo¿e byæ wiêksza ni¿ 
2,5 x 109 �

• w przypadku materia³ów badanych wg 
PN-EN 1149-3 (metoda 2.) czas zaniku ³adunku 
powinien byæ mniejszy ni¿ 4 s (t50 < 4 s) lub 
wspó³czynnik ekranowania pola elektrycznego 
powinien byæ wiêkszy ni¿ 0,2 (S > 0,2).

Uwaga: Wyniki oceny materia³ów badanych 
ró¿nymi metodami mog¹ byæ ró¿ne. 

Materia³y spe³niaj¹ce co najmniej jedno z po-
wy¿szych wymagañ nie powinny elektryzowaæ 
siê lub charakteryzowaæ siê szybkim czasem za-
niku ³adunku i nie powodowaæ niebezpiecznych 
wy³adowañ elektrycznych.

Istniej¹ materia³y, które nawet odizolowane 
nie bêd¹ siê ³atwo elektryzowaæ i nie bêd¹ 
powodowaæ niebezpiecznych wy³adowañ, 
ale zawsze istnieje ryzyko, ¿e naelektryzuje siê 
personel je nosz¹cy (np. przez indukcjê lub przez 
dotyk) i z cia³a cz³owieka zostanie zainicjowana 
iskra. Mylne jest prze�wiadczenie, ¿e je¿eli odzie¿ 
izolowana od ziemi nie elektryzuje siê, to równie¿ 
nie ulegnie naelektryzowaniu odizolowany od zie-
mi nosz¹cy j¹ cz³owiek. Dlatego nawet, je¿eli 
materia³ produkcyjny i gotowa odzie¿ zosta³y 
ocenione jako bezpieczne gdy s¹ odizolowane 
od ziemi, pracownik je nosz¹cy w atmosferze wy-
buchowej powinien byæ odpowiednio uziemiony. 
W serii norm PN-EN 1149 przyjêto za³o¿enie, 
¿e pracownik powinien byæ zawsze uziemiony 
bezpo�rednio lub poprzez obuwie tak, aby opór 
up³ywu by³ mniejszy ni¿ 108 �. Nie jest mo¿liwe 
opracowanie odzie¿y, która by³aby u¿ytkowana 
przez osobê izolowan¹ od ziemi bez ryzyka nie-
bezpiecznych wy³adowañ.

Przytoczone wymagania zosta³y opracowane 
na podstawie prac badawczych prowadzonych 
w ramach IV Projektu Ramowego UE. Badania 
prowadzono w atmosferze o minimalnej energii 
zap³onu (MEZ) 0,02 mJ.

W praktyce rzadko mog¹ wystêpowaæ mie-
szaniny gazu o mniejszej energii zap³onu. Mo¿e 
równie¿ wystêpowaæ atmosfera wzbogacona 
w tlen, gdzie minimalna energia zap³onu ma 
warto�æ mniejsz¹ ni¿ 0,01 mJ. Ekspert ds. bezpie-
czeñstwa i higieny pracy zajmuj¹cy siê ochron¹ 
przeciwwybuchow¹ powinien wówczas podj¹æ 
szczególne �rodki ostro¿no�ci przy doborze �rod-
ków ochrony indywidualnej. Podane wcze�niej 
wymagania mog¹ byæ bowiem niewystarczaj¹ce 
w odniesieniu do atmosfer palnych wzbogaco-
nych tlenem.

W przypadku, gdy warto�æ MEZ jest mniejsza 
ni¿ 0,02 mJ, nale¿y stosowaæ obuwie przewo-
dz¹ce, zgodne z PN-EN ISO 20345 [16], którego 
rezystancja elektryczna mierzona wg PN-EN ISO 
20344 [17] jest mniejsza ni¿ 105 � (dotyczy to jed-
nak warunków, w których zagro¿enie pora¿enia 
elektrycznego jest w pe³ni wykluczone).

Wymagania konstrukcyjne dotycz¹ce 
odzie¿y ochronnej antyelektrostatycznej

W zwi¹zku z brakiem normy zawieraj¹cej 
metodê kompleksowej oceny konstrukcji odzie¿y 
antyelektrostatycznej, jednostki notyfikowane 
stosuj¹ odpowiednie wymagania odno�nie 
do ka¿dego z zastosowanych w odzie¿y materia-
³ów dodatkowych i akcesoriów nie spe³niaj¹cych 
wymagañ serii PN-EN 1149. Wymagania te ulegaj¹ 
zmianom wraz z pojawiaj¹cymi siê nowymi wy-
nikami badañ.

Poni¿ej przedstawiono aktualne wymagania 
dotycz¹ce zasad stosowania odzie¿y antyelek-
trostatycznej, akcesoriów u¿ywanych w odzie¿y 
antyelektrostatycznej oraz materia³ów niespe³-
niaj¹cych wymagañ serii norm. Czê�æ wymagañ 
wynika z postanowieñ PN-EN 1149-5, pozosta³e 
uzgodniono na miêdzynarodowych spotkaniach 
jednostek notyfikowanych w zakresie dyrektywy 
89/686/EWG [11] oraz spotkaniach grupy JWG 
PPE on Electrostatics, której zadaniem jest ko-
ordynacja prac normalizacyjnych dotycz¹cych 
antyelektrostatycznych �rodków ochrony indy-
widualnej.

Aktualne wymagania konstrukcyjne oraz 
dotycz¹ce u¿ytkowania odzie¿y rozpraszaj¹cej 
³adunek elektryczny w przestrzeni zagro¿onej 
wybuchem, gdy warto�æ MEZ � 0,02 mJ s¹ 
nastêpuj¹ce:

1. Odzie¿ rozpraszaj¹ca ³adunek elektryczny 
nawet podczas poruszania oraz pochylania siê 
pracownika powinna ca³kowicie zakrywaæ odzie¿ 
spodni¹, która nie spe³nia wymagañ PN-EN 
1149-5:2009. Je¿eli odzie¿ rozpraszaj¹ca ³adu-
nek elektrostatyczny sk³ada siê z wielu warstw, 
np. warstwy izolacyjnej i zewnêtrznej, to materia³ 
zewnêtrzny powinien spe³niaæ wymagania doty-
cz¹ce materia³ów wg PN-EN 1149-5:2009.

2. Cienkie, nierozpraszaj¹ce ³adunku elementy, 
takie jak etykiety lub paski odblaskowe powinny 
byæ przymocowane na sta³e i w taki sposób, aby 
nie wystêpowa³y puste przestrzenie pomiêdzy 
przymocowanymi elementami a materia³em 
odzie¿y.

3. Dopuszcza siê stosowanie czê�ci przewo-
dz¹cych (zamki b³yskawiczne, guziki itd.) pod 
warunkiem, ¿e s¹ one podczas u¿ytkowania 
ca³kowicie przykryte materia³em zewnêtrznym 
o w³a�ciwo�ciach antyelektrostatycznych.

4. Odzie¿ ochronna rozpraszaj¹ca ³adunek 
elektryczny powinna byæ w³a�ciwie dopasowana 
i zapewniaæ swobodê wykonywania ruchów. 
Jej rozmiar powinien byæ zgodny z PN-EN 
340:2006 [18].

5. Odzie¿ rozpraszaj¹ca ³adunek elektryczny 
powinna byæ stale zapiêta, zgodnie z instrukcj¹ 
producenta. W strefie zagro¿enia wybuchem 
lub podczas pracy z substancjami palnymi lub 
wybuchowymi nie wolno rozpinaæ lub zdejmo-
waæ odzie¿y rozpraszaj¹cej ³adunek elektryczny.

6. Osoba nosz¹ca odzie¿ rozpraszaj¹c¹ 
³adunek elektryczny powinna byæ uziemiona. 
Rezystancja elektryczna pomiêdzy cz³owiekiem 

Tabela 2. Metody badania w³a�ciwo�ci elektrostatycznych materia³ów
Table 2. Methods of testing the properties of anti-electrostatic materials

 Rodzaj materia³u

Metoda badania Jednorodny
Niejednorodny –

elementy 
elektroprzewodz¹ce 

na powierzchni

Niejednorodny –
elementy przewodz¹ce 

schowane –
przêdza/w³ókna rdzeniowe

Rezystancja powierzchniowa
(wg PN-EN 1149-1) TAK TAK NIE

Czas zaniku oraz wspó³czynnik ekranowania
(wg PN-EN 1149-3) TAK TAK TAK

UWAGA: Fakt, ¿e materia³y z w³óknami rdzeniowymi nie mog¹ byæ badane metod¹ pomiaru rezystancji powierzch-
niowej nie oznacza, ¿e s¹ to materia³y gorsze od pozosta³ych, lecz to, ¿e metoda pomiaru rezystancji powierzch-
niowej nie jest odpowiednia do oceny w³a�ciwo�ci elektrostatycznych materia³ów z przêdzy z rdzeniem elektro-
przewodz¹cym.
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a ziemi¹ powinna byæ mniejsza ni¿ 108 �, 
np. w efekcie noszenia odpowiedniego obuwia.

7. Odzie¿ rozpraszaj¹ca ³adunek elektrosta-
tyczny powinna byæ konserwowana zgodnie 
z instrukcj¹ producenta. Procesy konserwacji 
odzie¿y mog¹ powodowaæ utratê jej w³a�ciwo-
�ci ochronnych. Dlatego badania w³a�ciwo�ci 
elektrostatycznych materia³ów powinny byæ 
wykonane i ocenione zawsze przed konserwa-
cj¹ i po deklarowanej przez producenta liczbie 
konserwacji.

8. Zu¿ycie lub silne zabrudzenie odzie¿y 
rozpraszaj¹cej ³adunek elektryczny mo¿e powo-
dowaæ utratê jej w³a�ciwo�ci ochronnych.

Uwaga! Gdy odzie¿ ochronna antyelektro-
statyczna rozpraszaj¹ca ³adunek elektryczny 
przeznaczona jest do u¿ytkowania w atmosferze 
o MEZ < 0,02 mJ, nie nale¿y na niej stosowaæ 
elementów (logo, pasy odblaskowe, ta�ma 
samosczepna) z materia³ów niespe³niaj¹cych 
wymagañ PN-EN 1149-5:2009.

W tabeli 3. podano odpowiedzi na najczê�ciej 
zadawane przez producentów odzie¿y antyelek-
trostatycznej pytania.

W³a�ciwo�æ rozpraszania ³adunku elektrosta-
tycznego jest czêsto dodatkow¹ cech¹ odzie¿y 
wielofunkcyjnej. W atmosferze zagro¿onej wybu-
chem zaleca siê, aby materia³y odzie¿owe oprócz 
w³a�ciwo�ci antyelektrostatycznych dodatkowo 
w celu zwiêkszenia �rodków bezpieczeñstwa 
charakteryzowa³y siê niepalno�ci¹.

Oznakowanie 
odzie¿y antyelektrostatycznej

Oznakowanie powinno byæ zgodne z PN-EN 
340:2006 i zawieraæ symbol graficzny zagro¿enia 
– ochrona przed elektryczno�ci¹ statyczn¹ (wg 
ISO 7000-2415), z numerem PN-EN 1149-5:2009 
(zaprezentowano go na rysunku).

stosowaæ dodatkowe wymagania wynikaj¹ce 
z najnowszych osi¹gniêæ naukowych. Dlatego 
producenci odzie¿y, jej u¿ytkownicy oraz osoby 
odpowiedzialne za bezpieczeñstwo w zak³adach 
pracy powinni mieæ �wiadomo�æ, ¿e wymagania 
szczegó³owe dotycz¹ce odzie¿y antyelektrosta-
tycznej mog¹ ulegaæ zmianom i aktualizowaæ 
swoj¹ wiedzê w tym zakresie.
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Pytania Odpowiedzi

Czy odzie¿ antyelektrostatyczna jest �rod-
kiem ochrony indywidualnej?

Tak, odzie¿ antyelektrostatyczna jest �rodkiem ochrony indywidualnej 
II kategorii.

Czy odzie¿ antyelektrostatyczna mo¿e mieæ 
krótki rêkaw?

Odzie¿ zgodna z PN-EN 1149-5:2009 mo¿e mieæ krótki rêkaw pod wa-
runkiem, ¿e u¿ytkownik nie ma pod spodem d³ugiego rêkawa z materia³u, 
który nie spe³nia wymagañ PN-EN 1149-5:2009.

Czy w odzie¿y antyelektrostatycznej mo¿na 
stosowaæ ta�my odblaskowe?

Zaleca siê niestosowanie elementów dielektrycznych, jednak na posiedze-
niu europejskich jednostek notyfikowanych* uzgodniono, ¿e dopuszcza 
siê ta�my odblaskowe o szeroko�ci do 5 cm, na trwa³e przytwierdzone 
do odzie¿y rozpraszaj¹cej ³adunek elektryczny stosowanej w atmosferze 
o MEZ > 0,02mJ.

Czy w odzie¿y antyelektrostatycznej mog¹ 
byæ stosowane rzepy?

Zaleca siê, aby w odzie¿y antyelektrostatycznej unikaæ stosowania zapiêæ 
za pomoc¹ ta�my samosczepnej, jednak na posiedzeniu europejskich jed-
nostek notyfikowanych uzgodniono, ¿e dopuszcza siê ta�my o szeroko�ci 
nieprzekraczaj¹cej 2 cm** na odzie¿y rozpraszaj¹cej ³adunek elektryczny 
do stosowania w atmosferze o MEZ > 0,02 mJ

Czy czapka z daszkiem mo¿e byæ elemen-
tem odzie¿y antyelektrostatycznej?

Tak, pod warunkiem, ¿e jest wykonana z materia³ów spe³niaj¹cych wy-
magania PN-EN 1149-5:2009.

Czy odzie¿ antyelektrostatyczna zgodna 
z PN EN 1149-5:2009 mo¿e byæ sto-
sowana w atmosferze wybuchowej 
o MEZ < 0,02 mJ lub w atmosferze wzbo-
gaconej w tlen?

Tak, pod warunkiem, ¿e na odzie¿y nie bêdzie elementów z materia³ów 
nie spe³niaj¹cych wymagañ PN-EN 1149-5:2009 i u¿ytkownik bêdzie 
odpowiednio uziemiony np. poprzez obuwie przewodz¹ce, którego 
rezystancja elektryczna mierzona zgodnie z PN-EN ISO 20344:2007/
A1:2008 jest mniejsza ni¿ 105 �.

Oznakowanie odzie¿y powinno zawieraæ 
równie¿ nazwê i adres producenta, znak gra-
ficzny wielko�ci, znak graficzny „patrz informacja 
producenta“, sk³ad surowcowy materia³u, znaki 
graficzne konserwacji oraz datê produkcji.

Podsumowanie
W artykule zosta³y przedstawione wymagania 

dotycz¹ce materia³ów i konstrukcji odzie¿y rozpra-
szaj¹cej ³adunek elektryczny do stosowania w at-
mosferze zagro¿onej wybuchem, zgodne z aktu-
alnymi normatywami oraz aktualn¹ wiedz¹ w za-
kresie ochrony przed elektryczno�ci¹ statyczn¹. 
Nale¿y pamiêtaæ, ¿e procesy legislacyjne zawsze 
nastêpuj¹ w �lad za wynikami badañ naukowych 
i jednostki notyfikowane oceniaj¹ce �rodki ochrony 
indywidualnej, w tym odzie¿ antyelektrostatyczn¹ 
na zgodno�æ z dyrektyw¹ 89/686/EWG, mog¹ 
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