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Ocena zagrozenia promieniowaniem nadfioletowym
na wybranych stanowiskach pracy

7¢$¢ widma promieniowania elek-
tromagnetycznego o dlugo-
$ciach fali z przedzialu 100400
nm nazywamy promieniowaniem nadfio-
letowym —UV. Zwykle obszar promienio-
wania nadfioletowego dzieli si¢ na pa-
sma: UV-A (nadfiolet bliski), UV-B (nad-
fiolet sredni), UV-C (nadfiolet daleki).
Zgodnie z norma PN-90/E-01005 [1] do
poszczegodlnych pasm promieniowania
nadfioletowego zalicza si¢ fale o nastg-
pujacej dhugosci:
UV-A:315+400 nm
UV-B:280+315nm
UV-C: 100+280 nm

Fale krétsze od 200 nm praktycznie
nie wystepuja na stanowiskach pracy,
poniewaz sa silnie pochtaniane przez po-
wietrze. Promieniowanie UV jest natural-
nym sktadnikiem promieniowania sto-
necznego jak rowniez wykorzystywane
jest w procesach technologicznych, me-
dycynie, pracach badawczych oraz sta-
nowi uboczny produkt dziatalnosci za-
wodowej cztowieka. Tak wigc cztowiek
jest narazony zarwno na naturalne (sto-
neczne) jak i pochodzace od sztucznych
zroédet promieniowanie UV. Do sztucz-
nych zrédet zaliczamy elektryczne Zzro-
dta nadfioletu, ktore znalazty wykorzy-
stanie w medycynie, przemysle farmaceu-
tycznym 1 spozywczym, poligrafii, prze-
mysle meblowym, lakierniach i farbiar-
niach, salonach kosmetycznych oraz
w takich urzadzeniach, jak testery do
banknotéw czy lampy owadobdjcze. In-
nymi sztucznymi zrodtami promieniowa-
nia nadfioletowego moga by¢ takie pro-
cesy technologiczne, jak: spawanie tuko-
we i gazowe, cigcie tukiem plazmowym,
cigeie tlenowe. Promieniowanie towarzy-
szace tym procesom jest czgsto bardzo in-
tensywne i moze stanowi¢ zagrozenie dla
czlowieka.

Biologiczne dzialanie
promieniowania nadfioletowego

Jakkolwiek nadfiolet jest waznym
czynnikiem srodowiska, niezbgdnym do
prawidtowego rozwoju i dziatalnosci
czlowieka (dziatanie przeciwkrzywicze,
wzrost odpornosci organizmu, przyspie-
szenie gojenia ran, niszczenie drobno-
ustrojow itp.), to jego nadmiar powoduje
wiele niekorzystnych skutkow biologicz-
nych. Reakcje biologiczne moze wywo-
tywac jedynie promieniowanie pochto-
nigte, a skutki narazenia na promieniowa-
nie zaleza od parametrow fizycznych pro-
mieniowania, wielko$ci pochtonigtej
dawki oraz wasciwosci optycznych i bio-
logicznych eksponowanej tkanki.

Dzialanie nadfioletu na skore

Promieniowanie nadfioletowe pochto-
nigte przez skor¢ moze spowodowac za-
rowno szereg szkodliwych reakcji foto-
chemicznych, np. rumien skory, zmiany
przednowotworowe i nowotworowe, wzrost
pigmentacji, ztuszczanie si¢ naskorka, jak
1 korzystnych, np. wzrost odpornosci or-
ganizmu, powstawanie witaminy Ds, ob-
nizenie iloéci cholesterolu, szybsze goje-
nie si¢ ran, ustgpowanie infekcji i niekto-
rych chor6b skory [2].

Dzialanie nadfioletu na oczy

Najczesciej spotykanym, ostrym ob-
jawem narazenia oka na nadfiolet jest stan
zapalny rogowki i spojowek.

Natomiast promieniowanie nadfiole-
towe o dtugosci fali wigkszej od 300 nm
docierajace do soczewki, w ktore;j jest sil-
nie pochlaniane moze doprowadzi¢ do
powstania zaémy, czyli zmetnienia so-
czewki. Rozwoj zacmy jest powolny, trwa
wiele lati przypuszcza sig, ze naJw1kazq
skuteczno$¢ wywotywania zaémy posia-
daja fale o dlugosci 300+320 nm.

Kryteria oceny zagrozenia
promieniowaniem nadfioletowym

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra
pracy i polityki socjalnej z dnia 17 czerw-
ca 1998 r. [4] najwyzsze dopuszczalne
wartosci skuteczne napromienienia (w skro-
cie NDN) promieniowaniem nadfioleto-
wym sa nastepujace:

— najwyzsza dopuszczalna warto$¢
skuteczna napromienienia erytemalnego
(mogacego wywolaé stan zapalny w sko-
rze, zwany rumieniem) dla 8-godzinnego
dnia pracy wynosi Ny, =30 J/m’ bez wzgle-
du na powtarzalno$¢ ekspozycji

— najwyzsza dopuszczalna wartos§¢
skuteczna napromienienia koniunktywal-
nego (mogacego powodowac zapalenie
spojowek i rogowek oczu) w ciagu 8-
godzinnego dnia pracy wynosi N =30 J/m?
w przypadku ekspozycji nie powtarzajacej
si¢ w nastgpnym dniu oraz Ny, = 18 J/m?
w przypadku ekspozycji powtarzajacych
si¢ w kolejnych dniach.

Powyzsze dane sa podstawa do okre-
slenia dopuszczalnego Sredniego natgze-
nia napromienienia promieniowaniem
nadfioletowym E:

-3
gdzie:

t — czas ekspozycji na promieniowanie nadfio-
letowe w sekundach

N — najwyzsza dopuszczalna warto$¢ skutecz-
na napromienienia promieniowaniem nadfioleto-

wym w J/m?’.

Wartoé¢ dopuszczalnego $redniego
natgzenia napromienienia promieniowa-
niem nadfioletowym (E) dla 8-godzinnej
ekspozycji (¢ = 8 godz.) nie powinna prze-
kraczaé:

Eenax=<1,04 mW/m? dla napromienienia eryte-
malnego

By =< 1,04 mW/m? dla napromienienia koniunk-
tywalnego w przypadku ekspozycji nie powtarzaja-
cych si¢ w kolejnych dniach

Ey e <0,6 mW/m? dla napromienienia koniunk-
tywalnego w przypadku ekspozycji powtarzajacych
si¢ w kolejnych dniach.




BEZPIECZENSTWO PRACY 12/2002

Tabela 1

WYNIKI POMIAROW NATEZENIA NAPROMIENIENIA PROMIENIOWANIEM NADFIOLETOWYM
WRAZ Z OCENA ZAGROZENIA NA PRZYKLADOWYCH STANOWISKACH PRACY

Natezenie Czas Napromienienie Zagrozenie
Stanowisko Wykonywana Obszar napromienieni: pozycji [J/m?] (przekroczenie NDN)
czynno$¢ pomiarowy [mW/m?] [s]
erytemalne | Koniunk- erytemalne koniunkty- dla skéry | dla oczu
tywalne walne

Operator nadzor procesu

naswietlarki | naswietlania twarz 40 17 11 550 462 196 TAK TAK

RCS

Szwaczka obserwacja ozna- twarz 13 6 27 000 351 162 TAK TAK
czenia szytej rece 15 - 27 000 405 - TAK -
tkanin;

Defektoskop | obserwacja ele- twarz 41 18 19 800 811,8 356,4 TAK TAK
mentow stalo- rece 85 = 19800 1683 = TAK =
wych

Kliszownik kontrola procesu twarz, 0,5 0,2 1 800 0,9 0,36 NIE NIE
naswietlania rece 15 - 1800 27 = NIE =

Spawacz spawanie elek-
tryczne elektrodg twarz 3500 2500 14 400 50 400 36 000 TAK TAK
zasadowa

Spawacz spawanie elek-
tryczne elektroda twarz 3000 6000 14 400 43200 86 400 TAK TAK
wolframowa

Spawacz spawanie gazowe twarz 3 2 14 400 432 28,8 NIE TAK

Sttt | @i i ke twarz 02 02 18 000 36 36 NIE NIE
nia sitodrukowego

rece 36 - 18 000 648 - TAK -
Tabela 2

WYNIKI POMIAROW NATEZENIA NAPROMIENIENIA PROMIENIOWANIEM NADFIOLETO-
WYM PODCZAS PROCESOW SPAWALNICZYCH WYKONYWANYCH ROZNYMI METODAMI

Metoda Rodzaj materialu Typ elektrody Srednica Dhugosé Natezeni 1 Nate
spawania spawanego elektrody tuku pradu napromienieni napr
ery 1 koniunktywalne
[mm] [mm] [A] [mW-m?] [mW-m™]
Spawanie stal St3S zasadowa Eb 150 4 3 170 129 -6 741
elektroda stal St3S zasadowa Eb 150 325 3 150 1023 831
calons stal S3S rutylowa Er 246 325 325 150 1521 1047
stal St3S rutylowa E 3,25 3 240 - -
5143B
special
aluminium do spawania 4 6-7 60
aluminium
Spawanie stal kwasoodporna wolframowa 2,4 3 125 555 420
mctoldq.TIG stal kwasoodporna wolframowa 24 3 80 191 152
e lumini wolframowa 24 3 125 426 342
wolframowa 24 15 125 1670 1290
Spawanie stal St3 drut proszkowy 1,6 15 400 234,6 153,6
metoda MAG CASTOLIN
Gazy stal St3 drut proszkowy 1,6 15 200 432 35,1
spawalnicze - CASTOLIN
argon + CO, =
(20%) stal St3 drut lity 0,8 6 84 3720 2940
stal St3 drut lity 0,8 6 184 4260 3360
stal St3 drut lity 1,2 3 170 3300 2600
stal St3 drut lity 1,2 7 280 32400 25410
stop niklu PnNiCr50P wolframowa 8-10 80 267 210
Napawanie stop niklu PnNiCr50P wolframowa 8-10 70 210 160
i modyfikacja B wolframowa 8-10 70 360 281,1
3 - wolframowa 15 70 1000 786
Cigcie stal St3 5-7 120 744 5,67
plazmowe nad o "
lustrem wody ERbEE BT
Cigcie stal St3 6,78 54
laserowe ocynkowana
grubos¢ 2 mm

P
)

Krzywe skutecznosci erytemalnej i ko-
niunktywalnej okreslone sa w PN-79/T-
06588 [3].

Przyklady zagrozenia pracownikow
promieniowaniem nadfioletowym

W celu dokonania oceny zagrozenia
pracownikow promieniowaniem nadfio-
letowym wykonano pomiary na stanowi-
skach pracy i przy procesach technolo-
gicznych, gdzie wystepuje intensywne
promieniowanie nadfioletowe. Ze wzgle-
du na fakt, ze szczegdlnie narazonymi na

szkodliwe dziatanie nadfioletu sa spawa-
cze, ktorych liczba stanowi w Polsce oko-
o 70 000 osdb, zbadano ich zagrozenie
promieniowaniem UV przy r6znych me-
todach spawania.

Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce
przepisami [4] pomiary nat¢zenia napro-
mienienia promieniowaniem nadfioleto-
wym wykonano zgodnie z PN-T-
06589:79 [5] za pomoca miernika natg-
Zenia napromienienia typu UV-01 firmy
SONOPAN, ktory byt wyposazony w de-
tektor skorygowany do krzywych skutecz-
nosci erytemalnej i koniunktywalnej

okreslonych w PN-79/T-06588 [3]. Wy-
konano takze pomiary spektroradiome-
tryczne rozktadu widmowego natgzenia
napromienienia dla roznego rodzaju me-
tod spawania z wykorzystaniem systemu
spektroradiometrycznego OL 750-M-D
(Optronic Laboratories). Na podstawie
wynikow uzyskanych z tych pomiaréw
wyznaczono natg¢zenie napromienienia
erytemalne i koniunktywalne zgodnie
z PN-79/T-06588 [3].

Tabela 1. przedstaw1a przykiadowe
wyniki pomiaréw promieniowania nad-
fioletowego na wybranych stanowiskach
pracy wraz z oceng zagrozenia, wykona-
ne miernikiem UV-01 SONOPAN.

Na podstawie analizy uzyskanych
wynikow (tabela 1.) stwierdzono, ze naj-
wigksze zagrozenie promieniowaniem
nadfioletowym wystgpuje na stanowisku
spawacza przy spawaniu elektrycznym,
przy obstudze defektoskopu oraz na sta-
nowisku sitodrukarza. Sposrod badanych
stanowisk pracy zagrozenia promienio-
waniem nadfioletowym nie stwierdzono
jedynie na stanowisku kliszownika.

Przyktadowe wykresy gestosci widmo-
wej natgzenia napromieniania otrzyma-
ne przy spawaniu: elektroda otulona przed-
stawiono narys. 1-3; metoda TIG narys. 4.
15.;ametodaMAGnarys. 6.17.

Natomiast w tabeli 2. przedstawiono
wyniki pomiaréw nat¢zenia napromienie-
nia promieniowaniem nadfioletowym,
odnoszace si¢ do r6znych metod spawa-
nia, wykonane metoda spektroradiome-
tryczna.

Przeprowadzone pomiary spektrora-
diometryczne potwierdzity wysoki po-
ziom promieniowania nadﬁoletowego
wystepujacego podczas procesow spawal-
niczych. W wyniku badan uzyskano licz-
ne rozktady widmowe promieniowania
tukow spawalniczych oraz ich zmian w za-
leznosci od takich parametrow spawania,
jak: prad spawania, rodzaj i $rednica elek-
trody, materiat spawany czy dtugos¢ tuku
spawalniczego.

Najwigksze wartosci skuteczne nate-
Zenia napromienienia uzyskano podczas
spawania metoda MAG, natomiast naj-
mniejsze podczas cigcia laserowego.
W przypadku metody MAG spawania
dokonywano przy tuku wydluzonym
(7 mm)1i zwigzanym z tym duzym pradem
spawania (280 A). Nieduze, w poréwna-
niu z innymi procesami spawalniczymi,
wartosci nat¢zenia napromienienia w trak-
cie cigcia laserowego wynikaja z faktu,
ze zrodlem promieniowania w tym przy-
padku jest w matym stopniu rozgrzany

10
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Rys. 1. Wykres ggstosci widmowej natgzenia napromieniania uzyskany
podczas spawania stali elektroda otulona (zasadowa Eb 150, ¢ = 3,25
mm), I = 150 A, dlugo$¢ tuku = 3 mm
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Rys. 3. Wykres ggstosci widmowej natgzenia napromieniania uzyskany
podczas spawania aluminium elektroda otulong (do spawania alumi-
nium, ¢ =4 mm), [ = 60 A, dtugos¢ tuku = 6 - 7 mm
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Rys. 5. Wykres ggstosci widmowej natgzenia napromieniania uzyskany
podczas spawania aluminium metoda TIG (elektroda wolframowa, ¢ =
2,4 mm), I =125 A, dlugos¢ tuku = 8 mm, odlegtos¢ 1,3 m
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Rys. 2. Wykres ggstosci widmowej natgzenia napromieniania uzyskany
podczas spawania stali elektroda otulona (rutylowa ER 246, ¢ = 3,25
mm), I = 150 A, dlugo$¢ tuku = 5 mm
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Rys. 4. Wykres gestosci widmowej natgzenia napromieniania uzyskany
podczas spawania stali kwasoodpornej metoda TIG (elektroda wolfra-
mowa, ¢ = 2,4 mm), [ =125 A, dtugos¢ tuku = 3 mm, odlegtos¢ 1,3 m
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Rys. 6. Wykres ggstosci widmowej natgzenia napromieniania uzyskany
podczas spawania stali metoda MAG (elektroda — drut lity, ¢ = 1,2
mm), [ =170 A, U =24V, dlugos¢ tuku = 3 mm, odlegtos¢ 1,7 m

no odbywac si¢ juz na etapie projektowa-

serowe;).

Natomiast najwigkszy udziat promie-
niowania krotkofalowego (UV-C) otrzy-
mano w trakcie spawania metoda TIG oraz
podczas napawania i modyfikacji plazmo-
wej. Wynika to z bardzo wysokiej tempe-
ratury tuku elektrycznego i plazmowego
wystepujacej podczas tych procesow.

Na wielu stanowiskach pracy wyste-
puje duze zagrozenie promieniowaniem
nadfioletowym co §wiadczy o potrzebie
kontroli tego promieniowania na wszyst-
kich stanowiskach pracy, na ktérych pro-
mieniowanie to wykorzystywane jest do
celéw technologicznych. Uwzglednienie
zagrozenia promieniowaniem UV powin-

nia i wyposazania stanowisk pracy. Jesli
w jakims§ urzadzeniu stosowane jest zro-
dlo nadfioletu, wowczas urzadzenie to
powinno mie¢ odpowiednie ekranowanie
tego promieniowania, np. przez zastoso-
wanie ostony z poliweglanu, tak aby nie
przechodzito ono przez szczeliny urza-
dzenia. Konieczne jest tez okresowe wy-
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Rys. 7. Wykres gestosci widmowej natgzenia na-
promieniania uzyskany podczas spawania stali
metoda MAG (elektroda — drut proszkowy CA-
STOLIN, ¢ = 1,6 mm), [ =350 A, U=26V,
dhugos¢ tuku = 15 mm
konywanie pomiaréw kontrolnych,
a w razie stwierdzenia wyst¢powania za-
grozenia zastosowanie zbiorowych i/lub
indywidualnych $rodkow ochrony. Istot-
ne jest tu np. noszenie bawehianych re-
kawiczek, stosowanie odpowiednich kre-
mow ochronnych oraz ubrania o dtugich re-
kawach, wowczas gdy narazone sa rece
pracownika. Natomiast w przypadku na-
razenia oczu — stosowanie odpowiednich
okularéw ochronnych.

W sytuacji narazenia zardbwno oczu jak
i skory twarzy, jak ma to miejsce w przy-
padku stanowisk spawalniczych, absolut-
nie konieczne jest stosowanie odpowied-
nio dobranych do metody spawania przy-
Ibic ochronnych. Jest to szczeg6lnie istot-
ne przy spawaniu metoda MAG, podczas
ktorej wystepuja najwicksze wartosci
skuteczne natgzenia napromienienia.

Pomiary ggstosci widmowej natezenia
napromienienia, wykonane z zastosowa-
niem techniki spektroradiometrycznej,
pozwolity znacznie doktadniej niz przy
zastosowaniu innych metod pomiaro-
wych okresli¢ skuteczno$¢ biologiczna
promieniowania nadfioletowego i zwia-
zane z tym zagrozenia.
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W dotychczasowych edycjach najcze-
$ciej zglaszano prace dotyczace hatasu, pro-
mieniowania, trudnych warunkéw pracy
ioceny ryzyka. Ma to zapewne zwiazek
z profilem uczelni, z ktérych wywodzili si¢
autorzy (gtéwnie politechniki, instytuty ba-
dawcze — CIOP, IMP w Lodzi, IMPiZS w So-
snowcu, IMW w Lublinie). W o$mioletniej
historii przyznawania nagrody znalazly si¢
i zostaly nagrodzone badz wyrdznione opra-
cowania nadestane przez Glowny Instytut

PRACENAUKOWO-BADAWCZE

Nagrode II stopnia za pracg indywidualng otrzymata

pracy w kontekscie standardéw europej-
skich.

Warto odnotowaé¢ wzrost liczby prac
zglaszanych do nagrody Glownego Inspek-
tora Pracy — osiem lat temu nadestano ich
12, w2001 r. — 24, zas w2002 . — 30. Recen-
zenci uwazaja, ze poziom opracowan jest
zroku na rok coraz lepszy.

W 2002 r. Komisja Nagrod przyznata
nastgpujace nagrody i wyréznienia Glow-
nego Inspektora Pracy:

« dr inz. Krystyna Klembalska z Politechniki Poznanskiej, Wydzial Maszyn Roboczych i Transportu
za pracg doktorska pt. Analiza zZrodet zawodnosci bezpieczenstwa w uzytkowaniu maszyn rolni-

czych

Nagrode I1I stopnia za pracg indywidualng otrzymata
« dr Barbara Krzy$kéw z Centralnego Instytutu Ochrony Pracy, obroniona na Uniwersytecie Biato-
stockim, Wydziat Prawa za pracg doktorska pt. Polskie prawo ochrony pracy w swietle standardow

europejskich
Wyréznienia za prace indywidualne otrzymali:

* dr inz. Piotr Kowalski z Centralnego Instytutu Ochrony Pracy za prace doktorska pt. Wskazniki
przenoszenia drgan w ukladzie narzedzie-reka operatora

* mgr inz. Andrzej Pawlak z Centralnego Instytutu Ochrony Pracy za pracg naukowo-badawcza pt.
Opracowanie metody projektowania uktadu swietlno-optycznego niskoluminacyjnej oprawy oswie-
tlenia miejscowego maszyn oraz wykonanie jej prototypu

e dr Anna Molocznik z Instytutu Medycyny Wsi za pracg naukowo-badawcza pt. Klasyfikacja
typowych prac rolniczych w gospodarstwach indywidualnych w zaleznosci od poziomu zawodo-
wego narazenia rolnika na dziatanie pylu. Zalecenia profilaktyczne

Nagrody III stopnia dla zespotow otrzymali:
¢ dr hab. inz. Rudolf Klemens, dr inz. Marian
Gieras, dr inz. Jerzy Nowaczewski z Instytutu
Techniki Cieplnej Politechniki Warszawskiej za
pracg pt. Badanie i modelowanie procesow pro-
pagacji i tumienia wybuchow pytéw przemy-
stowych
* dr inz. Katarzyna Majchrzycka, mgr inz.
Agnieszka Brochocka z Centralnego Instytutu
Ochrony Pracy za pracg pt. Indywidualna ochro-
na uktadu oddechowego personelu medyczne-
go przed aerozolem biologicznym
Wyroéznienie za pracg zespotowa otrzymali:
* dr n. przyr. Alicja Bortkiewicz, dr n. med. Elz-
bieta Gadzicka, dr n. przyr. Marek Zmyslony
z Instytutu Medycyny Pracy za pracg pt. Wphyw
pol elektromagnetycznych na funkcjonowanie

dr K. Majchrzycka z CIOP odbiera nagrodg z rak Wojciecha
Lacha, zastgpcy Glownego Inspektora Pracy

uktadu krqzenia u pracownikow wybranych, wieloprogramowych obiektow nadawczych.

PRACE DYPLOMOWE
Nagrode II stopnia otrzymat

» Oktawian Babel z Wydziatu Techniki Morskiej Politechniki Szczecinskiej za pracg pt. Promienio-
wanie akustyczne elementow wyposazenia wnetrz okretowych

Nagrode III stopnia otrzymat

+ mgr Dariusz Jablonski z Wydziatu Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki £.6dz-
kiej za pracg pt. Ocena efektow domino powstajqcych wskutek powaznych awarii procesowych

Wyroéznienia otrzymali:

» mgr Krzysztof Logonowicz z Zaktadu Mechanizacji Rolnictwa Akademii Podlaskiej w Siedlcach
za prace pt. Wypadki w indywidualnych gospodarstwach rolnych

+ mgr Agnieszka Konieczny z Wydziatu Nauk Spotecznych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach
za pracg pt. Dzialalnos¢ Panstwowej Inspekcji Pracy w latach 1996-2000 na przyktadzie Olkre-

gowego Inspektoratu Pracy w Katowicach
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