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W artykule oméwiono warunki bezpiecznego uzytkowania srodkéw ochrony osobistej personelu w aspekcie
zagrozefh wywotywanych wystepowaniem zjawiska elektrycznosci statycznej w srodowisku pracy.
Przytoczono kryteria umozliwiajace prognozowanie, identyfikacje i ocene powstajacych zagrozen, ze
szczegblnym uwzglednieniem metod oceny stopnia zagrozenia pozarem i/lub wybuchem, w 3wietle
wymagan dyrektyw UE ATEX i innych dokumentéw normatywnych.

Okreslono takze zasady klasyfikacji jakosciowej i kwalifikacji uzytkowej Srodkéw ochrony osobistej pra-
cownikéw, w aspekcie wymagar ochrony przed elektrycznoscia statyczna.

Stowa kluczowe: elektrycznosé statyczna, elektryzacja SO, pola elektrostatyczne

Criteria for assessment of the hazard caused by electrification personal protective equipment in range of

requirements of normative documents

The conditions of safe usage of personal protective equipment in terms of the hazards posed by the occurrence of the

static electricity in the workplace were discussed.

The criteria enabling for forecasting, identification and assessment of emerging risks, with emphasis on the methods
for assessing the level of fire and / or explosion hazard, according to the requirements of EU Directives ATEX and other

normative documents were quoted.

The rules of qualitative classification and usage qualification of the personal protective equipment by staff requirements

in terms of protection against static electricity were drawn.
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Wstep

Wystepowanie w Srodowisku pracy pdl elek-
trostatycznych o duzym natezeniu oraz towarzy-
szacych im wysokoenergetycznych wytadowan,
zwhaszcza iskrowych, stanowi zrodto potencjalnego
zagrozenia dla zycia, zdrowia i mienia cztowieka.

Silne wytadowania elektrostatyczne moga
powodowac pozary i wybuchy oraz byé przyczy-

na wielu wypadkéw, uwarunkowanych nagta,
niekontrolowana reakcja pracownika (odruch
bezwarunkowy) pod wptywem nieoczekiwanego
razenia pradem elektrycznym. Skutkiem pozaréw
iwybuchdw, bedacych konsekwencjg elektrycznosci
statycznej, s z reguty straty materialne, nierzadko
wypadki Smiertelne, a niekiedy takze — mniej lub
bardziej rozlegte skazenia Srodowiska naturalnego,

jezeli np. w wyniku eksplozji zawartosci zbiornika
przemystowego dochodzi do erupcji srodkéw
szkodliwych i do zanieczyszczenia nimi otoczenia.

Zardwno sity pola elektrostatycznego, dziatajace
w przestrzeni otaczajacej naelektryzowany obiekt,
jak tez wytadowania powoduja réznorodne zakto-
cenia w procesie produkgji. W wielu przypadkach
maja one destrukcyjny wptyw na wyroby, obnizajac
ich jakos¢. Stan taki wywotuje na ogét potrzebe
podejmowania dodatkowych interwencji przez
personel produkcyjny, co réwniez wptywa na wzrost
liczby wypadkow i zwieksza poziom ryzyka.

Niektére doniesienia literaturowe $wiadcza
o0 tym, ze pola elektrostatyczne nie s3 tez obojetne
dla cztowieka, poniewaz moga naruszaé prze-
bieg naturalnych proceséw bio-elektrochemicz-
nych, zachodzacych w jego organizmie. Kwestia
ta co prawda nie zostata dotychczas jednoznacznie
rozstrzygnieta i wymaga dalszych, gruntownych
badaf. Wnioski wynikajace z dotychczasowych
obserwadji sa jednak wystarczajaco niepokojace,
aby unikanie dtugotrwatej ekspozycji pracownikow
na dziatanie takich pél uznac za w petni uzasadnione
[1-3,4,5,6-8].

W artykule podjeto zatem temat oceny wy-
stepowania ryzyka elektryzowania sie Srodkéw
ochrony indywidualnej uzywanych w Srodowisku
pracy, sposobdw identyfikacjii oceny tego zjawiska,
a takze mozliwosci chronienia sie przed nim.

Stan zagrozenia
wywotany elektryzowaniem sie
Srodkow ochrony indywidualnej

Stan zagrozenia w znacznej mierze uwarunko-
wany jest powstawaniem tadunku elektrostatycz-
nego na ciele cztowieka [9-10]. Poza szczegblnymi
przypadkami, gdy nastepuje to w wyniku indukgji
od naelektryzowanego obiektu (np. przebywanie
pracownika w poblizu maszyny wytwarzajacej lub
przetwarzajacej tworzywa sztuczne), kontaktu
z naelektryzowanym przedmiotem lub recznego
wykonywania niektérych czynnosci technologicznych
(przesypywanie materiatu, przelewanie cieczy itp.),
do naelektryzowania cztowieka dochodzi przewaznie
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Rys. 1. Roznica potencjatéw (U) wytwarzana w ukfadzie: ubranie-
~ciato cztowieka przy ustalonym stopniu naelektryzowania (fadu-
nek Q), pojemnosci elektrycznej uktadu (C,), ustalonym polu (S)
powierzchni styku zewnetrznego ubrania z ciatem cztowieka lub
bielizna oraz zmiennej odlegtosci (d) miedzy nimi (zaleznoci opisuja
stan istniejgcy w czasie noszenia ubrania)

Fig. 1. Potential difference (U) created in the configuration: clothing-
-human body with the set level of electrification (Q charge), electric
quantity of the structure (C,), set area (S) of external contact
between the clothing and the body or underwear and the variable
length (d) in between (dependences describe existing state of
wearing the clothing)

Rys. 2. Schemat ideowy uktadu elektrycznego cztowiek — ziemia;
1- stopa cztowieka; 2 - spod obuwia (podeszwa); 3 — posadzka
(wierzchnia warstwa podtogi)

Fig. 2. Idea of the electric structure schematics human being-ground;
1= human foot; 2 - boot's sole, 3 - floor (top layer)
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Rys. 3. Zanik tadunku elektrostatycznego, wytworzonego na ciele
cztowieka; 1z — materiat izolacyjny (nieprzewodzace spody obuwia)

Fig. 3. Fade-in of the electrostatic charge created on the human
body; Iz - insulating material (unconducive boot soles)

w zwigzku z uzywana przezeih odziezg, zwtaszcza —
ubraniem, obuwiem, badz nakryciem glowy.

Za swoisty paradoks nalezy uznac fakt, ze Srodki
ochrony indywidualnej pracownikow oraz sprzet ra-
towniczy iewakuacyjny, funkcjonalnie przeznaczone
do zapewnienia personelowi bezpieczeristwa w ro-
dowisku pracy, moga w pewnych warunkach stac sie
jednoczesdnie zrodtem zagrozenia [11]. W przypadku
bowiem, gdy Srodki takie albo sprzet sa wykonane
z niewtasciwie dobranych materiatow, sg wadliwie
skonstruowanei/lub sa stosowane w nieodpowiedni

sposob albo niezgodnie z ich przeznaczeniem, to po-
mimo spetniania przez nie zadanych, podstawowych
funkdji ochronnych, moze dochodzi¢ do ich niebez-
piecznego naelektryzowania, a zarazem - do naelek-
tryzowania ciata uzytkownika. Grozi to opisanymi
na wstepie konsekwencjami.

Szczegblnie niebezpieczne jest naelektryzowanie
pracownika przebywajacego w strefie zagrozenia
wybuchem, ze wzgledu na mozliwo3¢ powsta-
wania wytadowan elektrostatycznych, zwtaszcza
—iskrowych, o ekstremalnie duzej energii, znacznie
wiekszej w poréwnaniu z energia wytadowan
pochodzacych z materiatéw nieprzewodzacych.
Ciato cztowieka noszgcego nieprzewodzace obuwie
moze by¢ bowiem traktowane jako ,oktadka” kon-
densatora zdolnego do magazynowania tadunku
elektrycznego i utrzymywania stanu naelektryzowa-
nia. W ocenie stopnia zagrozenia przyjmuje sie [9],
ze wytadowanie pochodzace zizolowanego obiektu
przewodzacego (w tym -z ciata cztowieka) uwalnia
praktycznie biorac caty wytworzony na nimtadunek
elektrostatyczny. Jezeli wiec w strefie zagrozenia
wybuchem (EX) pojawia sie tadunek elektrosta-
tyczny na nienalezycie uziemionych obiektach lub
przedmiotach przewodzacych, na przyktad na pra-
cowniku noszacym obuwie na spodach o zbyt duzej
rezystancji elektrycznej, wowczas istnieje szczegdl-
nie duze ryzyko powstawania wytadowari zdolnych
do wywotania wybuchu mieszanin z powietrzem lub
tlenem tworzonych przez palne srodki lotne (gazy,
pary, mgly), oraz przez niektore pyty przemystowe.

Przytoczone konstatacje, wynikajace z bez-
spornego faktu, ze w efekcie wadliwego wyko-
nania oraz niewtasciwego uzytkowania srodkéw
ochrony osobistej i sprzetu ratowniczego moze
zostal wytworzony stan zagrozenia w obecnosci
atmosfer wybuchowych (przemyst chemiczny,
wydobywczy, energetyka i inne), w wystarczajacej
mierze uzasadniajg potrzebe kontrolowania anty-
elektrostatycznych whasciwosci tego typu wyrobow.

Mozliwoici powstawania stanu zagrozenia
w zwigzku ze stosowaniem danego typu srodkéw
ochrony osobistej pracownikéw oraz miarodajna
ocena stopnia tego zagrozenia zostaty oméwione
w zatgczniku.

Kryteria oceny stopnia zagrozenia

Jak to wielokrotnie podkredlano, najwieksze
niebezpieczenstwo stwarza elektryzacja ciata czto-
wieka. Pracownik noszacy nieprzewodzace obuwie
jest traktowany jako oktadka kondensatora o po-
jemnosci zmieniajacej sie w trakcie jego przemiesz-
czania sig [9]. Gwattowne uwalnianie sie tadunku
elektrycznego w postaci wytadowania z utworzonej
w ten sposob pojemnosci (C) dowodzi duzej zdol-
nosci przewodzenia pradu przez ludzkie ciato. Fakt
odczuwania wytadowania przez cztowieka swiadczy
natomiast, ze ma ono energie nie mnigjszg niz ok. 1
mJ, a wiec co najmniej kilkakrotnie przekraczajaca
wartos¢ energii wystarczajacej do wywotania
eksplozji mieszanin wybuchowych tworzonych
np. przez pary wiekszosci palnych mediéw organicz-
nych. Warto w zwigzku z tym nieco uszczegétowi¢
odpowiednie informacje.

Noszenie ubrania ochronnego powoduije rozktad
tadunku elektrycznego na ciele cztowieka i ubraniu
w sposéb pokazany narys. 1. [12]. Uktad taki charak-
teryzuje pojemno3¢ elektryczna C, zalezna od pola

Spowierzchni styku ubrania z ciatem cztowieka lub
bielizng oraz ich wzajemna odlegtod¢ d. W czasie
noszenia ubrania fadunki elektryczne dodatnie
i ulemne wzajemnie sie kompensujg. Miedzy oby-
dwiema warstwamitadunku istnieje niewielka roz-
nica potencjatow kontaktowych U, uwarunkowana
duza pojemnoscig C, przy bardzo matej odlegtosci
d. Jezeli nie zachodzg zadne oddziatywania ze-
wnetrzne na dany uktad, to nie stwierdza sie stanu
jego naelektryzowania. Po zdjeciu ubrania nastepuje
wzajemne rozdzielenie tadunku dodatniego, utwo-
rzonego na powierzchni ubrania i rbwnowaznego
mu pod wzgledem warto3citadunku ujemnego, po-
zostajacego w danym przypadku na ciele cztowieka
(koszuli). Gwattowny wzrost odlegtosci d skutkuje
zmniejszeniem pojemnosci uktadu C, i odpowiednim
zwiekszeniem réznicy potencjatow U.

Niezaleznie od sposobu wytworzenia tadunku
na ciele cztowieka, powstaje uktad elektryczny,
przedstawiony schematycznie na rys. 2. Uktad
ten charakteryzuje rezystancja uptywu R, (opor
elektryczny: ciato cztowieka — obuwie — podtoga -
ziemia) oraz pojemnos¢ elektryczna C, tworzona
przez ciato cztowieka wzgledem ziemi. Decydujaca
0 stopniu zagrozenia wartos¢ napiecia elektrosta-
tycznego U, przy danym stopniu naelektryzowania
(fadunek Q) jest zalezna od pojemnosci C.

Zanik fadunku elektrostatycznego powstatego
na ciele cztowieka wg rys. 2., a zarazem zanik wy-
tworzonego napiecia nastepuje zgodnie z zalezno-
Scig wyktadniczg przedstawiong na rys. 3.

Energie uktadu wg rys. 3., a zarazem - energie
spodziewanych wytadowan, opisujg trzy réwno-
wazne wzory: W =% CUZ2 =" QU. =¥ Q2/C.
Zanik okreslonego stanu naelektryzowania nastepu-
je natomiast zgodnie z nastepujacymi zaleznosciami:
Q = Qe = Qefub - w przyblizeniu - Q, =
Qe /e [C], gdzie: T = R,C. albo — w przyblize-
niu - 1 = g, gp,[s], jezeli zatozymy, ze w ukfadzie
wg rys. 2. zdecydowanie dominuje mechanizm
roztadowania ciata cztowieka poprzez obuwie
i podtoge, a udziat zaniku tadunku inng dro-
g3 jest znikomy i mozna go zaniedba¢. Przy
t=1Q,=Q,/e~0,37Q, W zaleznoiciach tych t
jest tzw. czasem relaksacji tadunku elektrostatycz-
nego [13] (PN-E-05200:1992), okreslajacym czas
zaniku ok. 63% wytworzonego tadunku Q,
w czasie t = 0. g, to stata dielektryczna prézni, a &,
- wzgledna przenikalno3¢ elektryczna Srodowiska
rozdzielajacego , oktadki” tworzonego w ten sposob
kondensatora. Czas t jest jedna z waznych wielkosci
kryterialnych.

O mozliwosci powstawania stanu zagrozenia de-
cyduje stan naelektryzowania materiatu, wyrobu lub
obiektu rozpatrywany w odniesieniu do najwyzszych
lub najnizszych dopuszczalnych parametrow (wielko-
Sci fizycznych), okreslajacych m.in.: wiasciwosc ma-
teriatow (przewodnos¢ i przenikalnosé elektryczna,
ksztatt, wymiary itp.), warunki wykonywania czyn-
nosci technologicznych, a zwlaszcza — wiadciwosci
otaczajgcego Srodowiska (wilgotnos¢ i temperatura
powietrza, minimalna energia zaptonu gazéw, par
lub pytéw tworzacych mieszanine z powietrzem),
stopiefi naelektryzowania, czas utrzymywania sie
stanu naelektryzowania, energie wytadowar elek-
trostatycznych. Odpowiednie wartosci ,krytyczne”
okreslonych parametréw przytoczone sa w serii
PN-E-05200+ PN-E-05205, PN-EN 1149 oraz PN-EN
61340, a takze w przedmiotowej literaturze.



Wg PN-E-05200:1992 stopieri zagrozenia okre-
Slony jest wskaznikiem o, wyrazajacym stosunek
maksymalnej warto3ci zmierzonej lub wyznaczo-

nej w danych warunkach (N,_) do odpowiednie]
wartosci najwyzszej dopuszczalnej (N,) danego
parametru, przekroczenie ktérej (wskaznik o > 1)
warunkuje stan zagrozenia. Zagrozenie uwaza sie
za ,stosunkowo duze”, jezeli o > 10, co wynika
z braku ,zapasu” bezpieczenstwa, wynikajacego
z warunku okreslonego w PN-E-05202:1992.

Zgodnie z podanymi powyzej normami, stan
zagrozenia wybuchem wywotanego naelektry-
zowaniem ciata cztowieka w strefie EX powstaje
np. w przypadkach, jezeli:

* Rezystancja uptywu R, zmierzona w ukfadzie:
ciafo cztowieka — obuwie - podtoga — ziemia wynosi:
R, >1MQ

« Potencjat V. tadunku elektrostatycznego,
wytworzonego na ciele cztowieka o pojemnosci C,
w Srodowisku mediéw o minimalnej energii zaptonu
W, .., ma wartos¢:

VC > VV‘/Z”?IU
5C.

+ Energia wyladowan elektrostatycznych W,
przekracza 0,1W,,.. W, > 0,1W, .
(0,1 =k — wspétczynnik bezpieczefistwa wg
PN-E-05202:1992)

*  Czas relaksacji fadunku 1, okreslony iloczynem
R..C., przy C. =150 pF, wynosi:
t>1ms.

Ochrona antyelektrostatyczna jest skuteczna,
jezeli stan okreslony przytoczonymi warunkami
nie jest osiggany.

Ochrona antyelektrostatyczna

Wihasciwosci ,anty(elektro)statyczne”, jako
specyficzna cecha ochronna wyrobu odziezowego,
s3 bezwarunkowo wymagane w przypadku jego
przeznaczenia do stosowania w strefie zagrozone;
wybuchem (EX) [11]. Zgodnie z norma termino-
logiczna PN-E-05200:1992, ,wyréb anty(elektro)
statyczny” (czton danego okreslenia ujety w nawias
moze by¢ pominiety) jest to taki wyrdb, ktory
w miejscu jego uzytkowania (stosowania) nie ule-
ga naelektryzowaniu w stopniu, ktory w danych
warunkach uznaje sie za niebezpieczny. Bardzo
wazne jest odniesienie obserwowanego stanu
do konkretnych warunkéw eksploatacyjnych, np. -
do Srodowiska, w ktorym sg obecne media o 4cisle
okreslonej zdolnosci zaptonowej. W innych bowiem
warunkach taki sam stopief naelektryzowania
danego wyrobu moze by¢ uwazany za catkowicie
bezpieczny (np. w obecnosci mediéw o znacznie
mniejszej zdolnosci zaptonowej).

W okreslonym kontekscie istotng role odgrywa
wiadciwa identyfikacja zagrozenia (lub zagrozen)
zwigzanego z uzywaniem danego wyrobu, wybor
odpowiednich kryteriéw oceny stopnia zagrozenia
oraz okreslenie warunkéw bezpiecznego stosowa-
nia wyrobu w Swietle wymagan ochrony.

Aby unikna¢ wspomnianych wczesniej nie-
porozumiefi, nalezy ponadto wyraznie okresli¢
oczekiwane funkcje ochronne wyrobéw anty-
elektrostatycznych (np. odziezy) oraz procedury
ich kontrolowania.

W Swietle przytoczonych rozwazan funkcja
ochronna wyrobu odziezowego sg jego wiasciwosci
.anty(elektro)statyczne”. Rozpatrywany wyrdb

spetnia taki warunek, jezeli jego uzywanie w strefie
EX nie grozi powstawaniem wytadowan elektro-
statycznych, zdolnych do wywotania wybuchu
wystepujacych w niej mieszanin mediéw palnych
z powietrzem lub tlenem.

Wihasciwosci antystatyczne kazdego wyrobu
powinny by¢ badane z uwzglednieniem jego
rodzaju, przeznaczenia oraz sposobu i warunkéw
uzytkowania. Od tych bowiem czynnikéw zalezy
mozliwo3¢ wytworzenia sie i utrzymania stanu
naelektryzowania, a w konsekwencji - ryzyko
powstawania stanu zagrozenia. Okreslona funkcja
ochronna rozpatrywanego wyrobu odziezowego
powinna by¢ wiec kontrolowana zawsze w odniesie-
niu do rzeczywistych warunkéw eksploatacyjnych.
Z tego wzgledu konieczna jest mozliwie doktadna
symulacja takich warunkéw na stanowiskach
doswiadczalnych przeznaczonych do oceny anty-
statycznych wiasciwosci ochron osobistych.

Szczegbtowe wymagania ochrony przed elek-
trycznoicia statyczng, odnoszace sie do wyrobow
bedacych przedmiotem niniejszej publikacji zawarte
sg w przywotanych seriach Polskich Norm. Kontrola
skutecznosci ochrony przed elektrycznoscig statycz-
ng, sprowadza sie do stwierdzenia, czy i w jakim
zakresie dany wyréb spetnia odpowiednie wyma-
gania. Podstawowe kryterium oceny skutecznosci
ochrony antyelektrostatycznej w obecnosci atmos-
fer wybuchowych stanowi relacja istniejaca miedzy
zdolno3cig zaptonowg, wyrazona minimalna energia
zaptonu (MEZ) mediéw wystepujacych w danej
strefie, a energig spodziewanych w tych warunkach
wytadowan elektrostatycznych. Zwigzek ten okresla
PN-E-05202:1992 [14].

Spetnienie przez rozpatrywany wyréb wymagari
ochrony przed elektrycznodcia statyczng upowaznia
do nadaniamu cechy wyrobu anty(elektro)statyczne-
g0 — przewodzacego lub czesciowo przewodzacego
[13] albo ,rozpraszajacegotadunek elektrostatyczny”
(wg przyjetych norm ISO, IEC, EN). Niekiedy jest tez
uzywany termin: ,0 matej zdolnosci do elektryzacji”
(ang. low charging). Kryteria stanowiace podstawe
odpowiedniej klasyfikacji jakosciowej stanowig:
osiggany przez dany wyréb maksymalny stopiefi
naelektryzowania, wywotywany za jego sprawa mak-
symalny stopien naelektryzowania ciata uzytkownika
wyrobu oraz rezystywno$¢ i przenikalnos¢ elektrycz-
na materiatu tego wyrobu, okreslajgca trwatos¢ stanu
naelektryzowania. Kwalifikacja uzytkowa okreslone-
go typu wyrobdw polega na wskazaniu obszarow i/
lub warunkéw bezpiecznego ich uzytkowania. Nalezy
zwrddi¢ np. uwage, ze spetnienie przez dany wyréb
najostrzejszych wymagan ochrony — odnoszonych
do stref zagrozenia wybuchem, zapewnia zarazem
skuteczng ochrone antyelektrostatyczng realizowang
we wszelkich innych aspektach. Wymagania ochrony
zwiagzane np. z likwidacja uszkodzeh systeméw
mikroelektronicznych, zaktocefi w procesach tech-
nologicznych lub razenia personelu pragdem w efekcie
wytadowan sg na ogét znacznie fagodniejsze.

Podsumowanie

Srodki ochrony indywidualnej pracownikéw,
zatrudnionych zwfaszcza w strefach zagrozenia wy-
buchem (EX), moga osiggac niebezpieczny stopief
naelektryzowania oraz wywotywac niebezpieczne
naelektryzowanie ciata ich uzytkownikow.

W Swietle przepisdw wynikajacych zimplemen-
tacji Dyrektyw UE ATEX 94/9/WE (ATEX 100a)
iATEX USERS 199/92/WE (ATEX 137) wytadowania
elektrostatyczne mogace powstawaé w danych
warunkach nalezy traktowac jako potencjalne
Zrodto zaptonu atmosfer wybuchowych. Stan ten
obliguje do podejmowania dziataf w zakresie iden-
tyfikacji i skutecznej likwidacji okreslonego Zrédta
zagrozenia zgodnie z odpowiednimi wymaganiami
Polskich Norm.

W kolejnej publikacji zostang oméwione metody
badan stosowane do oceny zagrozeri oraz oceny
skutecznosci ochrony antyelektrostatycznej.

PISMIENNICTWO

[1] Kowalski J.M. Elektrycznos¢ statyczna w procesach
technologicznych, Projektowanie proceséw technologicz-
nych - Bezpieczeristwo procesow chemicznych. Praca zb.
pod red. L. Synoradzkiego i J. Wisialskiego wyd. 2. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2012

[2] Kowalski J.M. Elektrycznos¢ statyczna w procesach
technologicznych. Wyfadowanie elektrostatyczne jako
potencjalne Zrédfo zaptonu w swietle Dyrektyw UE ATEX.
.Magazyn Ex — Bezpieczerstwo w strefach zagrozonych
wybuchem” 2011,21,1: 22-23

[3] Kowalski J.M. Identyfikacja i eliminowanie zagrozeri
wywofywanych zjawiskiem elektrycznosci statycznej;
LOrganika” - Prace Naukowe Instytutu Przemystu
Organicznego 2001-2002. Warszawa 2003

[4] Kowalski J.M., Wréblewska M., Mazik A. Srodki
ochrony indywidualnej pracownikéw a ochrona przed
elektrycznoscig statycznq. Cz. 1. Niektére aspekty kon-
troli funkgji ochronnych antyelektrostatycznych wyrobéw
odziezowych. ,Magazyn Ex — Bezpieczefistwo w strefach
zagrozonych wybuchem” 2013,29,1: 34-43

[5] Kowalski J.M., Wroblewska M. Premises for Practical
Evaluation of the Anti-Electrostatic Properties of Protective
Garments. "Fibres & Textiles in Eastern Europe” 2006,Vol.
14, No. 5 (59):23-28

[6] Korniewicz H., Kowalski J.M., Michnowski S. Wptyw
rozwigzan materiafowo-konstrukcyjnych na zagrozenie
zdrowia przez elektrycznos¢ statyczng. Prace Naukowe
Instytutu Techniki Budowlanej t. XXXV, str. 186-194,
Warszawa 1980

[7] Kowalski J.M. Zaburzenia wywofane elektryzacjq
tworzyw sztucznych, stosowanych we wnetrzach
mieszkalnych. Praca niepublikowana, wykonana
na zlecenie Instytutu Ksztattowania Srodowiska; sygn.
IKS-6/01/03/00,/0, Warszawa 1976

[8] Kowalski J.M., Szatkowski K. Elektryzacja tworzyw
sztucznych stosowanych w budownictwie. ,Biuletyn
Informacyjny o Budownictwie. Budownictwo Ogdlne”
1983,5, 7 4:16-19.

[9] Kowalski J.M., Wrdblewska M. Opracowanie danych
wyjsciowych do modeli zdarzer wypadkowych powodo-
wanych przez elektrycznos¢ statyczng. Sprawozdanie IPO
nr EMC 330200014-1, Warszawa 2002

[10] Kowalski ..M, Wrdblewska M. Okreslenie parametrow
krytycznych niezbednych do oceny zagrozenia wypadko-
wego przez elektrycznos¢ statyczng w Srodowisku pracy.
Sprawozdanie IPO nr EMC 330200014-2, Warszawa 2002
[11] Kowalski J.M. Zagrozenia wywotywane elektryzacjq
ciafa cztowieka. ,Magazyn Ex — Bezpieczefistwo w stre-
fach zagrozonych wybuchem”. 2009,13,1:11-17

[12] Kowalski J.M., Wréblewska M. Ochrona przed
elektrycznoscig statyczng w Srodowisku pracy.
.Bezpieczenstwo Pracy” 2004, 9, 398: 12-16

[13] PN-E-05200:1992 Ochrona przed elektrycznoscia
statyczng — Terminologia

[14] PN-E-05202:1992 Ochrona przed elektrycznoscia
statyczng - Bezpieczefstwo pozarowe i/lub wybuchowe
—Wymagania ogdlne



ZALACZNIK

Zasady identyfikacji i oceny zagrozen

Stwierdzenie mozliwoici powstawania stanu zagrozenia w zwigzku
ze stosowaniem danego typu srodkéw ochrony osobistej pracownikéw oraz
miarodajna ocena stopnia tego zagrozenia s3 mozliwe tylko w przypadku
dokfadnej znajomosci warunkéw lokalnych oraz wszelkich, nawet stosunkowo
mato prawdopodobnych oddziatywar, mogacych spowodowac wytworzenie
tadunku elektrostatycznego na wyrobie i/lub na ciele pracownika.

Asortyment srodkdw przeznaczonych do indywidualnej ochrony pracow-
nikéw jest bardzo szeroki. Oprécz odziezy ochronnej, obejmujacej typowe
wyroby chronigce bezposrednio roézne czesci ciata cztowieka przed szkodliwym
lub niebezpiecznym wptywem czynnikéw zewnetrznych, podobne funkcje
spefnia takze r6znego rodzaju sprzet asekuracyjny, stosowany na ogét doraznie
na stanowiskach pracy (np. gogle i okulary, maski i pétmaski, nauszniki, nako-
lanniki i nagolenniki, réznorodne ekrany /ostony, szelki bezpieczefstwa i inne
Srodki chronigce przed upadkiem). Poniewaz ogdlne zasady postepowania,
niezaleznie od rodzaju rozpatrywanego wyrobu sg analogiczne, odpowiednie
rozwazania ograniczymy do typowej odziezy ochronnej, a wiec: bielizny i ubraf
zewnetrznych, nakry¢ gtowy (czapki, berety, hetmy ochronne), ochron dtoni
(rekawice) oraz obuwia a ponadto innych ochron koriczyn dolnych - rajstop,
porczoch, skarpet, onuc, nakolannikéw, nagolennikdw itp.

Zasada podstawowa jest zapewnienie bezpiecznego uzytkowania danego
wyrobu w Srodowisku pracy.Aby ten warunek zostat spetniony, nalezy wykluczyé
mozliwos¢ powstawania zagrozenia spowodowanego zaréwno elektryzacja
samego wyrobu, jak tez wywotywanym przezeri naelektryzowaniem ciata jego
uzytkownika.

Rozpatrujac okreslony wyrdb trzeba przede wszystkim mie¢ na wzgledzie to,
w jakich warunkach i w jaki sposéb bedzie on uzytkowany, biorac zarazem pod
uwage wszelkie mozliwe do przewidzenia okolicznosci. Jezeli jest to na przy-
ktad zewnetrzna cze$¢ ubrania ochronnego (kurtka, bluza, kamizelka, kitel
itp.), to jej naelektryzowanie, a zarazem naelektryzowanie ciata pracownika
nastepuje w wyniku Swiadomie lub nieSwiadomie wykonywanych przezeh
czynnodci takich, jak: czyszczenie powierzchni ubrania przez jego strzepywanie
omiatanie, przecieranie albo nadmuch sprezonego powietrza, kontakt i tarcie
ze sprzetem znajdujacym sie na stanowisku pracy (np. siedzenia krzeset lub
foteli, blaty stotéw), ocieranie sie o odziez innego, np. przechodzacego obok
pracownika oraz - zdjecie danej czesci ubrania. W okreslonym przypadku rzecza
istotng jest ustalenie z jakiego rodzaju materiatami moze sie zetkna¢ rozpatry-
wana czes¢ odziezy podczas jej noszenia. Pozwoli to bowiem na odtworzenie
(symulacje) warunkow elektryzacji kontaktowo-tarciowej danego wyrobu oraz
ocene mozliwosci powstawania stanu zagrozenia. Podobnie nalezy traktowac
tez inne czedci wszelkie czedci ubran, ostaniajace tutdw cztowieka.

Szczegdlna role odgrywa obuwie ochronne. Z jednej strony moze ono wywo-
ta¢ niebezpieczne naelektryzowanie pracownika w czasie chodzenia, z drugiej
za$ - uniemozliwia dostatecznie szybkie roztadowanie jego ciata (odptyw
fadunku), jezeli spody (podeszwa) obuwia sa wykonane z nieprzewodzacego
materiatu. W tym kontekscie wazna jest informacja o rodzaju podtég/posadzek
istniejacych na stanowiskach pracy. Rezystancja elektryczna systemu obuwie -
podtoga decyduje bowiem tak o stopniu naelektryzowania ciata pracownika,
jak i o szybkosci zaniku tadunku, co okresla stan zagrozenia.

Rajstopy, poficzochy lub skarpety nie wptywaja na ogdt na zwiekszenie
rezystancji miedzy stopg cztowieka a spodem obuwia. Nawet Sladowa ilo3¢
potu powoduje bowiem wystarczajace zwiekszenie przewodnosci elektrycznej
materiatu takich wyrobéw. W strefach zagrozenia wybuchem zaleca sie jednak
stosowanie wyrob6w przewodzacych.

Rekawice, ze wzgledu na sposéb ich uzywania nie powinny sie elektry-
zowad, ani tez wywotaé naelektryzowania ciata noszacej je osoby. Jedyny,
raczej hipotetyczny, mogacy doprowadzi¢ do tego przypadek, to energiczne,
dtugotrwate pocieranie dfonig w suchej rekawicy, wykonanej z izolacyjnego
materiatu, nieprzewodzacej powierzchni sprzetu, np. lakierowanego blatu
stotu lub biurka. W zasadzie rekawice powinny by¢ rozpatrywane podobnie jak
obuwie, poniewaz stanowig one alternatywna droge odprowadzenia tadunku
z naelektryzowanego ciata pracownika.

Czapka lub beret, przy szybkim, energicznym zdejmowaniu, zwtaszcza
z obficie owtosionej gtowy, moze spowodowac naelektryzowanie ciata czto-
wieka. Mniej prawdopodobne jest to w przypadku hetmu ochronnego. Realne
jest to natomiast w przypadku czyszczenia lub odkurzania takiego typu wyrobéw

(zwiaszcza hetmu, ze wzgledu na gtadka powierzchnie skorupy), zaréwno
w czasie ich noszenia, jak tez — po zdjeciu z glowy (wyrdb trzymany w reku).

Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze sam fakt powstawaniatadunku elektrostatycz-
nego nie Swiadczy jeszcze o istnieniu rzeczywistego zagrozenia. Jest to jeden
z czynnikéw potencjalnie warunkujacych mozliwos¢ pojawienia sie takiego
stanu. Realne zagrozenie wywotywane zjawiskiem elektrycznosci statycznej
w Srodowisku pracy powstaje tylko wtedy, jezeli jednoczesnie sg spetnione
warunki przytoczone narys. 4. [10]. W rozwazanym przypadku nalezy je odnies¢
do okolicznosci uzytkowania srodkéw ochrony osobistej i mozliwych konse-
kwendji ich elektryzaciji.
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Rys. 4. Uwarunkowania stanu zagrozenia w Srodowisku pracy, wywotanego elektryzacja
srodkéw ochrony indywidualnej osobistej [10]

Rezultaty badan klasyfikacyjno-kwalifikacyjnych srodkdw ochrony osobistej
powinny umozliwic jednoznaczne stwierdzenie, czy dany wyrdb oraz ciato jego
uzytkownika mogg osiagac stopieri naelektryzowania przekraczajacy wartos¢
uznang w rozpatrywanych warunkach (np. - w strefie zagrozenia wybuchem)
za najwyzsza dopuszczalng oraz czy stan ten moze utrzymywac sie w czasie
dtuzszym niz dopuszczalny. Jezeli wartosci te sa przekraczane, powstaje stan
zagrozenia.

Istotne sg jednak przestanki merytoryczne [12], ktdre w racjonalny sposob
uzasadniaja proponowana ,filozofie” i tryb praktycznego postepowania
w zakresie oceny zagrozeh wywotywanych elektryzacja odziezy i innych
Srodkéw ochrony pracownikéw. Niektére procedury badawcze zawarte
w przedmiotowych normach sa bowiem, zdaniem autoréw, niedostatecznie
merytorycznie uzasadnione, a czesto tez — niespéjne. Stwarza to pewien chaos
przy realizacji badan kwalifikacyjnych, stanowigcych podstawe odpowiednigj
certyfikacji wyrobdw i nierzadko prowadzi do nieporozumieri. Kontrowersje
takie powstaja m.in. w zwiazku z realizacja i ocena wynikdw badan wg serii
norm dotyczacych oceny elektrostatycznych wiasciwosci odziezy ochronnej,
a zwlaszcza - PN-EN 1149-3:2007.



