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Kryteria oceny stanu zagro¿enia 
wywo³ywanego elektryzacj¹ rodków
ochrony indywidualnej pracowników

W artykule omówiono warunki bezpiecznego u¿ytkowania rodków ochrony osobistej personelu w aspekcie 
zagro¿eñ wywo³ywanych wystêpowaniem zjawiska elektryczno ci statycznej w rodowisku pracy.
 Przytoczono kryteria umo¿liwiaj¹ce prognozowanie, identyfikacjê i ocenê powstaj¹cych zagro¿eñ, ze 
szczególnym uwzglêdnieniem metod oceny stopnia zagro¿enia po¿arem i/lub wybuchem, w wietle 
wymagañ dyrektyw UE ATEX i innych dokumentów normatywnych.
 Okre lono tak¿e zasady klasyfikacji jako ciowej i kwalifikacji u¿ytkowej rodków ochrony osobistej pra-
cowników, w aspekcie wymagañ ochrony przed elektryczno ci¹ statyczn¹.
S³owa kluczowe: elektryczno æ statyczna, elektryzacja OI, 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.  
Keywords: static electricity, PPE electrification, electrostatic fields
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je¿eli np. w wyniku eksplozji zawarto ci zbiornika 
przemys³owego dochodzi do erupcji rodków 
szkodliwych i do zanieczyszczenia nimi otoczenia.

Zarówno si³y pola elektrostatycznego, dzia³aj¹ce 
w przestrzeni otaczaj¹cej naelektryzowany obiekt, 
jak te¿ wy³adowania powoduj¹ ró¿norodne zak³ó-
cenia w procesie produkcji. W wielu przypadkach 
maj¹ one destrukcyjny wp³yw na wyroby, obni¿aj¹c 
ich jako æ. Stan taki wywo³uje na ogó³ potrzebê 
podejmowania dodatkowych interwencji przez 
personel produkcyjny, co równie¿ wp³ywa na wzrost 
liczby wypadków i zwiêksza poziom ryzyka.

Niektóre doniesienia literaturowe wiadcz¹ 
o tym, ¿e pola elektrostatyczne nie s¹ te¿ obojêtne 
dla cz³owieka, poniewa¿ mog¹ naruszaæ prze-
bieg naturalnych procesów bio-elektrochemicz-
nych, zachodz¹cych w jego organizmie. Kwestia 
ta co prawda nie zosta³a dotychczas jednoznacznie 
rozstrzygniêta i wymaga dalszych, gruntownych 
badañ. Wnioski wynikaj¹ce z dotychczasowych 
obserwacji s¹ jednak wystarczaj¹co niepokoj¹ce, 
aby unikanie d³ugotrwa³ej ekspozycji pracowników 
na dzia³anie takich pól uznaæ za w pe³ni uzasadnione 
[1-3, 4, 5, 6-8].

W artykule podjêto zatem temat oceny wy-
stêpowania ryzyka elektryzowania siê rodków 
ochrony indywidualnej u¿ywanych w rodowisku 
pracy, sposobów identyfikacji i oceny tego zjawiska, 
a tak¿e mo¿liwo ci chronienia siê przed nim.

Stan zagro¿enia 
wywo³any elektryzowaniem siê
rodków ochrony indywidualnej

Stan zagro¿enia w znacznej mierze uwarunko-
wany jest powstawaniem ³adunku elektrostatycz-
nego na ciele cz³owieka [9-10]. Poza szczególnymi 
przypadkami, gdy nastêpuje to w wyniku indukcji 
od naelektryzowanego obiektu (np. przebywanie 
pracownika w pobli¿u maszyny wytwarzaj¹cej lub 
przetwarzaj¹cej tworzywa sztuczne), kontaktu 
z naelektryzowanym przedmiotem lub rêcznego 
wykonywania niektórych czynno ci technologicznych 
(przesypywanie materia³u, przelewanie cieczy itp.), 
do naelektryzowania cz³owieka dochodzi przewa¿nie 

Wstêp
Wystêpowanie w rodowisku pracy pól elek-

trostatycznych o du¿ym natê¿eniu oraz towarzy-
sz¹cych im wysokoenergetycznych wy³adowañ, 
zw³aszcza iskrowych, stanowi ród³o potencjalnego 
zagro¿enia dla ¿ycia, zdrowia i mienia cz³owieka.

Silne wy³adowania elektrostatyczne mog¹ 
powodowaæ po¿ary i wybuchy oraz byæ przyczy-

n¹ wielu wypadków, uwarunkowanych nag³¹, 
niekontrolowan¹ reakcj¹ pracownika (odruch 
bezwarunkowy) pod wp³ywem nieoczekiwanego 
ra¿enia pr¹dem elektrycznym. Skutkiem po¿arów 
i wybuchów, bêd¹cych konsekwencj¹ elektryczno ci 
statycznej, s¹ z regu³y straty materialne, nierzadko 
wypadki miertelne, a niekiedy tak¿e – mniej lub 
bardziej rozleg³e ska¿enia rodowiska naturalnego, 
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w zwi¹zku z u¿ywan¹ przezeñ odzie¿¹, zw³aszcza – 
ubraniem, obuwiem, b¹d  nakryciem g³owy.

Za swoisty paradoks nale¿y uznaæ fakt, ¿e rodki 
ochrony indywidualnej pracowników oraz sprzêt ra-
towniczy i ewakuacyjny, funkcjonalnie przeznaczone 
do zapewnienia personelowi bezpieczeñstwa w ro-
dowisku pracy, mog¹ w pewnych warunkach staæ siê 
jednocze nie ród³em zagro¿enia [11]. W przypadku 
bowiem, gdy rodki takie albo sprzêt s¹ wykonane 
z niew³a ciwie dobranych materia³ów, s¹ wadliwie 
skonstruowane i/lub s¹ stosowane w nieodpowiedni 

sposób albo niezgodnie z ich przeznaczeniem, to po-
mimo spe³niania przez nie zadanych, podstawowych 
funkcji ochronnych, mo¿e dochodziæ do ich niebez-
piecznego naelektryzowania, a zarazem – do naelek-
tryzowania cia³a u¿ytkownika. Grozi to opisanymi 
na wstêpie konsekwencjami.

Szczególnie niebezpieczne jest naelektryzowanie 
pracownika przebywaj¹cego w strefie zagro¿enia 
wybuchem, ze wzglêdu na mo¿liwo æ powsta-
wania wy³adowañ elektrostatycznych, zw³aszcza 
– iskrowych, o ekstremalnie du¿ej energii, znacznie 
wiêkszej w porównaniu z energi¹ wy³adowañ 
pochodz¹cych z materia³ów nieprzewodz¹cych. 
Cia³o cz³owieka nosz¹cego nieprzewodz¹ce obuwie 
mo¿e byæ bowiem traktowane jako „ok³adka” kon-
densatora zdolnego do magazynowania ³adunku 
elektrycznego i utrzymywania stanu naelektryzowa-
nia. W ocenie stopnia zagro¿enia przyjmuje siê [9], 
¿e wy³adowanie pochodz¹ce z izolowanego obiektu 
przewodz¹cego (w tym – z cia³a cz³owieka) uwalnia 
praktycznie bior¹c ca³y wytworzony na nim ³adunek 
elektrostatyczny. Je¿eli wiêc w strefie zagro¿enia 
wybuchem (EX) pojawia siê ³adunek elektrosta-
tyczny na nienale¿ycie uziemionych obiektach lub 
przedmiotach przewodz¹cych, na przyk³ad na pra-
cowniku nosz¹cym obuwie na spodach o zbyt du¿ej 
rezystancji elektrycznej, wówczas istnieje szczegól-
nie du¿e ryzyko powstawania wy³adowañ zdolnych 
do wywo³ania wybuchu mieszanin z powietrzem lub 
tlenem tworzonych przez palne rodki lotne (gazy, 
pary, mg³y), oraz przez niektóre py³y przemys³owe.

Przytoczone konstatacje, wynikaj¹ce z bez-
spornego faktu, ¿e w efekcie wadliwego wyko-
nania oraz niew³a ciwego u¿ytkowania rodków 
ochrony osobistej i sprzêtu ratowniczego mo¿e 
zostaæ wytworzony stan zagro¿enia w obecno ci 
atmosfer wybuchowych (przemys³ chemiczny, 
wydobywczy, energetyka i inne), w wystarczaj¹cej 
mierze uzasadniaj¹ potrzebê kontrolowania anty-
elektrostatycznych w³a ciwo ci tego typu wyrobów.

Mo¿liwo ci powstawania stanu zagro¿enia 
w zwi¹zku ze stosowaniem danego typu rodków 
ochrony osobistej pracowników oraz miarodajna 
ocena stopnia tego zagro¿enia zosta³y omówione 
w za³¹czniku.

Kryteria oceny stopnia zagro¿enia
Jak to wielokrotnie podkre lano, najwiêksze 

niebezpieczeñstwo stwarza elektryzacja cia³a cz³o-
wieka. Pracownik nosz¹cy nieprzewodz¹ce obuwie 
jest traktowany jako ok³adka kondensatora o po-
jemno ci zmieniaj¹cej siê w trakcie jego przemiesz-
czania siê [9]. Gwa³towne uwalnianie siê ³adunku 
elektrycznego w postaci wy³adowania z utworzonej 
w ten sposób pojemno ci (C) dowodzi du¿ej zdol-
no ci przewodzenia pr¹du przez ludzkie cia³o. Fakt 
odczuwania wy³adowania przez cz³owieka wiadczy 
natomiast, ¿e ma ono energiê nie mniejsz¹ ni¿ ok. 1 
mJ, a wiêc co najmniej kilkakrotnie przekraczaj¹c¹ 
warto æ energii wystarczaj¹cej do wywo³ania 
eksplozji mieszanin wybuchowych tworzonych 
np. przez pary wiêkszo ci palnych mediów organicz-
nych. Warto w zwi¹zku z tym nieco uszczegó³owiæ 
odpowiednie informacje.

Noszenie ubrania ochronnego powoduje rozk³ad 
³adunku elektrycznego na ciele cz³owieka i ubraniu 
w sposób pokazany na rys. 1. [12]. Uk³ad taki charak-
teryzuje pojemno æ elektryczna Cu, zale¿na od pola 

S powierzchni styku ubrania z cia³em cz³owieka lub 
bielizn¹ oraz ich wzajemna odleg³o æ d. W czasie 
noszenia ubrania ³adunki elektryczne dodatnie 
i ujemne wzajemnie siê kompensuj¹. Miêdzy oby-
dwiema warstwami ³adunku istnieje niewielka ró¿-
nica potencja³ów kontaktowych U, uwarunkowana 
du¿¹ pojemno ci¹ Cu przy bardzo ma³ej odleg³o ci 
d. Je¿eli nie zachodz¹ ¿adne oddzia³ywania ze-
wnêtrzne na dany uk³ad, to nie stwierdza siê stanu 
jego naelektryzowania. Po zdjêciu ubrania nastêpuje 
wzajemne rozdzielenie ³adunku dodatniego, utwo-
rzonego na powierzchni ubrania i równowa¿nego 
mu pod wzglêdem warto ci ³adunku ujemnego, po-
zostaj¹cego w danym przypadku na ciele cz³owieka 
(koszuli). Gwa³towny wzrost odleg³o ci d skutkuje 
zmniejszeniem pojemno ci uk³adu Cu i odpowiednim 
zwiêkszeniem ró¿nicy potencja³ów U.

Niezale¿nie od sposobu wytworzenia ³adunku 
na ciele cz³owieka, powstaje uk³ad elektryczny, 
przedstawiony schematycznie na rys. 2. Uk³ad 
ten charakteryzuje rezystancja up³ywu Ru (opór 
elektryczny: cia³o cz³owieka – obuwie – pod³oga – 
ziemia) oraz pojemno æ elektryczna Cc, tworzona 
przez cia³o cz³owieka wzglêdem ziemi. Decyduj¹ca 
o stopniu zagro¿enia warto æ napiêcia elektrosta-
tycznego U, przy danym stopniu naelektryzowania 
(³adunek Q) jest zale¿na od pojemno ci Cc.

Zanik ³adunku elektrostatycznego powsta³ego 
na ciele cz³owieka wg rys. 2., a zarazem zanik wy-
tworzonego napiêcia nastêpuje zgodnie z zale¿no-
ci¹ wyk³adnicz¹ przedstawion¹ na rys. 3.

Energiê uk³adu wg rys. 3., a zarazem – energiê 
spodziewanych wy³adowañ, opisuj¹ trzy równo-
wa¿ne wzory: W = ½ CcUc

2 = ½ Q0Uc = ½ Q0
2/Cc. 

Zanik okre lonego stanu naelektryzowania nastêpu-
je natomiast zgodnie z nastêpuj¹cymi zale¿no ciami:
Qt = Q0e-t/  = Q0e-t/RucCc lub – w przybli¿eniu – Qt = 
Q0e-t/ 0 r v [C], gdzie:  = RucCc albo – w przybli¿e-
niu –  = 0 r v [s], je¿eli za³o¿ymy, ¿e w uk³adzie 
wg rys. 2. zdecydowanie dominuje mechanizm 
roz³adowania cia³a cz³owieka poprzez obuwie 
i pod³ogê, a udzia³ zaniku ³adunku inn¹ dro-
g¹ jest znikomy i mo¿na go zaniedbaæ. Przy 
t =  Q  = Q0/e  0,37Q0. W zale¿no ciach tych  
jest tzw. czasem relaksacji ³adunku elektrostatycz-
nego [13] (PN-E-05200:1992), okre laj¹cym czas 
zaniku ok. 63% wytworzonego ³adunku Q0 
w czasie t = 0. 0 to sta³a dielektryczna pró¿ni, a r 

– wzglêdna przenikalno æ elektryczna rodowiska 
rozdzielaj¹cego „ok³adki” tworzonego w ten sposób 
kondensatora. Czas  jest jedn¹ z wa¿nych wielko ci 
kryterialnych.

O mo¿liwo ci powstawania stanu zagro¿enia de-
cyduje stan naelektryzowania materia³u, wyrobu lub 
obiektu rozpatrywany w odniesieniu do najwy¿szych 
lub najni¿szych dopuszczalnych parametrów (wielko-
ci fizycznych), okre laj¹cych m.in.: w³a ciwo ci ma-

teria³ów (przewodno æ i przenikalno æ elektryczna, 
kszta³t, wymiary itp.), warunki wykonywania czyn-
no ci technologicznych, a zw³aszcza – w³a ciwo ci 
otaczaj¹cego rodowiska (wilgotno æ i temperatura 
powietrza, minimalna energia zap³onu gazów, par 
lub py³ów tworz¹cych mieszaninê z powietrzem), 
stopieñ naelektryzowania, czas utrzymywania siê 
stanu naelektryzowania, energiê wy³adowañ elek-
trostatycznych. Odpowiednie warto ci „krytyczne” 
okre lonych parametrów przytoczone s¹ w serii 
PN-E-05200÷ PN-E-05205, PN-EN 1149 oraz PN-EN 
61340, a tak¿e w przedmiotowej literaturze.

Rys. 1. Ró¿nica potencja³ów (U) wytwarzana w uk³adzie: ubranie-
-cia³o cz³owieka przy ustalonym stopniu naelektryzowania (³adu-
nek Q), pojemno ci elektrycznej uk³adu (Cu), ustalonym polu (S) 
powierzchni styku zewnêtrznego ubrania z cia³em cz³owieka lub 
bielizn¹ oraz zmiennej  odleg³o ci (d) miêdzy nimi (zale¿no ci opisuj¹ 
stan istniej¹cy 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 (Cu), 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 uk³adu elektrycznego cz³owiek – ziemia;  
1 – stopa cz³owieka;   2 – spód obuwia (podeszwa); 3 – posadzka 
(wierzchnia warstwa pod³ogi) 
Fig. 2. Idea of the electric structure schematics human being-ground; 
1 – human foot; 2 – boot’s sole; 3 – floor (top layer)

Rys. 3. Zanik ³adunku elektrostatycznego, wytworzonego na ciele 
cz³owieka; Iz – materia³ izolacyjny (nieprzewodz¹ce spody obuwia)
Fig. 3. Fade-in of the electrostatic charge created on the human 
body; Iz – insulating material (unconducive boot soles)
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Wg PN-E-05200:1992 stopieñ zagro¿enia okre-
lony jest wska nikiem , wyra¿aj¹cym stosunek 

maksymalnej warto ci zmierzonej lub wyznaczo-
nej w danych warunkach (Nmax) do odpowiedniej 
warto ci najwy¿szej dopuszczalnej (Nkr) danego 
parametru, przekroczenie której (wska nik  > 1) 
warunkuje stan zagro¿enia. Zagro¿enie uwa¿a siê 
za „stosunkowo du¿e”, je¿eli  > 10, co wynika 
z braku „zapasu” bezpieczeñstwa, wynikaj¹cego 
z warunku okre lonego w PN-E-05202:1992.

Zgodnie z podanymi powy¿ej normami, stan 
zagro¿enia wybuchem wywo³anego naelektry-
zowaniem cia³a cz³owieka w strefie EX powstaje 
np. w przypadkach, je¿eli:

• Rezystancja up³ywu Ruc, zmierzona w uk³adzie: 
cia³o cz³owieka – obuwie – pod³oga – ziemia wynosi: 
Ruc > 1 M

• Potencja³ Vc ³adunku elektrostatycznego, 
wytworzonego na ciele cz³owieka o pojemno ci Cc 
w rodowisku mediów o minimalnej energii zap³onu 
Wz min ma warto æ:

5
z min

C
C

W
V

C
>

• Energia wy³adowañ elektrostatycznych Ww 
przekracza 0,1 Wz min: Ww > 0,1 Wz min

 (0,1 = k – wspó³czynnik bezpieczeñstwa wg 
PN-E-05202:1992)

• Czas relaksacji ³adunku , okre lony iloczynem 
RucCc, przy Cc = 150 pF, wynosi:

 > 1 ms.
Ochrona antyelektrostatyczna jest skuteczna, 

je¿eli stan okre lony przytoczonymi warunkami 
nie jest osi¹gany.

Ochrona antyelektrostatyczna
W³a ciwo ci „anty(elektro)statyczne”, jako 

specyficzna cecha ochronna wyrobu odzie¿owego, 
s¹ bezwarunkowo wymagane w przypadku jego 
przeznaczenia do stosowania w strefie zagro¿onej 
wybuchem (EX) [11]. Zgodnie z norm¹ termino-
logiczn¹ PN-E-05200:1992, „wyrób anty(elektro)
statyczny” (cz³on danego okre lenia ujêty w nawias 
mo¿e byæ pominiêty) jest to taki wyrób, który 
w miejscu jego u¿ytkowania (stosowania) nie ule-
ga naelektryzowaniu w stopniu, który w danych 
warunkach uznaje siê za niebezpieczny. Bardzo 
wa¿ne jest odniesienie obserwowanego stanu 
do konkretnych warunków eksploatacyjnych, np. – 
do rodowiska, w którym s¹ obecne media o ci le 
okre lonej zdolno ci zap³onowej. W innych bowiem 
warunkach taki sam stopieñ naelektryzowania 
danego wyrobu mo¿e byæ uwa¿any za ca³kowicie 
bezpieczny (np. w obecno ci mediów o znacznie 
mniejszej zdolno ci zap³onowej).

W okre lonym kontek cie istotn¹ rolê odgrywa 
w³a ciwa identyfikacja zagro¿enia (lub zagro¿eñ) 
zwi¹zanego z u¿ywaniem danego wyrobu, wybór 
odpowiednich kryteriów oceny stopnia zagro¿enia 
oraz okre lenie warunków bezpiecznego stosowa-
nia wyrobu w wietle wymagañ ochrony.

Aby unikn¹æ wspomnianych wcze niej nie-
porozumieñ, nale¿y ponadto wyra nie okre liæ 
oczekiwane funkcje ochronne wyrobów anty-
elektrostatycznych (np. odzie¿y) oraz procedury 
ich kontrolowania.

W wietle przytoczonych rozwa¿añ funkcj¹ 
ochronn¹ wyrobu odzie¿owego s¹ jego w³a ciwo ci 
„anty(elektro)statyczne”. Rozpatrywany wyrób 

spe³nia taki warunek, je¿eli jego u¿ywanie w strefie 
EX nie grozi powstawaniem wy³adowañ elektro-
statycznych, zdolnych do wywo³ania wybuchu 
wystêpuj¹cych w niej mieszanin mediów palnych 
z powietrzem lub tlenem.

W³a ciwo ci antystatyczne ka¿dego wyrobu 
powinny byæ badane z uwzglêdnieniem jego 
rodzaju, przeznaczenia oraz sposobu i warunków 
u¿ytkowania. Od tych bowiem czynników zale¿y 
mo¿liwo æ wytworzenia siê i utrzymania stanu 
naelektryzowania, a w konsekwencji – ryzyko 
powstawania stanu zagro¿enia. Okre lona funkcja 
ochronna rozpatrywanego wyrobu odzie¿owego 
powinna byæ wiêc kontrolowana zawsze w odniesie-
niu do rzeczywistych warunków eksploatacyjnych. 
Z tego wzglêdu konieczna jest mo¿liwie dok³adna 
symulacja takich warunków na stanowiskach 
do wiadczalnych przeznaczonych do oceny anty-
statycznych w³a ciwo ci ochron osobistych.

Szczegó³owe wymagania ochrony przed elek-
tryczno ci¹ statyczn¹, odnosz¹ce siê do wyrobów 
bêd¹cych przedmiotem niniejszej publikacji zawarte 
s¹ w przywo³anych seriach Polskich Norm. Kontrola 
skuteczno ci ochrony przed elektryczno ci¹ statycz-
n¹, sprowadza siê do stwierdzenia, czy i w jakim 
zakresie dany wyrób spe³nia odpowiednie wyma-
gania. Podstawowe kryterium oceny skuteczno ci 
ochrony antyelektrostatycznej w obecno ci atmos-
fer wybuchowych stanowi relacja istniej¹ca miêdzy 
zdolno ci¹ zap³onow¹, wyra¿on¹ minimaln¹ energi¹ 
zap³onu (MEZ) mediów wystêpuj¹cych w danej 
strefie, a energi¹ spodziewanych w tych warunkach 
wy³adowañ elektrostatycznych. Zwi¹zek ten okre la 
PN-E-05202:1992 [14].

Spe³nienie przez rozpatrywany wyrób wymagañ 
ochrony przed elektryczno ci¹ statyczn¹ upowa¿nia 
do nadania mu cechy wyrobu anty(elektro)statyczne-
go – przewodz¹cego lub czê ciowo przewodz¹cego 
[13] albo „rozpraszaj¹cego ³adunek elektrostatyczny” 
(wg przyjêtych norm ISO, IEC, EN). Niekiedy jest te¿ 
u¿ywany termin: „o ma³ej zdolno ci do elektryzacji” 
(ang. low charging). Kryteria stanowi¹ce podstawê 
odpowiedniej klasyfikacji jako ciowej stanowi¹: 
osi¹gany przez dany wyrób maksymalny stopieñ 
naelektryzowania, wywo³ywany za jego spraw¹ mak-
symalny stopieñ naelektryzowania cia³a u¿ytkownika 
wyrobu oraz rezystywno æ i przenikalno æ elektrycz-
na materia³u tego wyrobu, okre laj¹ca trwa³o æ stanu 
naelektryzowania. Kwalifikacja u¿ytkowa okre lone-
go typu wyrobów polega na wskazaniu obszarów i/
lub warunków bezpiecznego ich u¿ytkowania. Nale¿y 
zwróciæ np. uwagê, ¿e spe³nienie przez dany wyrób 
najostrzejszych wymagañ ochrony – odnoszonych 
do stref zagro¿enia wybuchem, zapewnia zarazem 
skuteczn¹ ochronê antyelektrostatyczn¹ realizowan¹ 
we wszelkich innych aspektach. Wymagania ochrony 
zwi¹zane np. z likwidacj¹ uszkodzeñ systemów 
mikroelektronicznych, zak³óceñ w procesach tech-
nologicznych lub ra¿enia personelu pr¹dem w efekcie 
wy³adowañ s¹ na ogó³ znacznie ³agodniejsze.

Podsumowanie
rodki ochrony indywidualnej pracowników, 

zatrudnionych zw³aszcza w strefach zagro¿enia wy-
buchem (EX), mog¹ osi¹gaæ niebezpieczny stopieñ 
naelektryzowania oraz wywo³ywaæ niebezpieczne 
naelektryzowanie cia³a ich u¿ytkowników.

W wietle przepisów wynikaj¹cych z implemen-
tacji Dyrektyw UE ATEX 94/9/WE (ATEX 100a) 
i ATEX USERS 199/92/WE (ATEX 137) wy³adowania 
elektrostatyczne mog¹ce powstawaæ w danych 
warunkach nale¿y traktowaæ jako potencjalne 
ród³o zap³onu atmosfer wybuchowych. Stan ten 

obliguje do podejmowania dzia³añ w zakresie iden-
tyfikacji i skutecznej likwidacji okre lonego ród³a 
zagro¿enia zgodnie z odpowiednimi wymaganiami 
Polskich Norm.

W kolejnej publikacji zostan¹ omówione metody 
badañ stosowane do oceny zagro¿eñ oraz oceny 
skuteczno ci ochrony antyelektrostatycznej.
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ZA£¥CZNIK

Zasady identyfikacji i oceny zagro¿eñ
Stwierdzenie mo¿liwo ci powstawania stanu zagro¿enia w zwi¹zku 

ze stosowaniem danego typu rodków ochrony osobistej pracowników oraz 
miarodajna ocena stopnia tego zagro¿enia s¹ mo¿liwe tylko w przypadku 
dok³adnej znajomo ci warunków lokalnych oraz wszelkich, nawet stosunkowo 
ma³o prawdopodobnych oddzia³ywañ, mog¹cych spowodowaæ wytworzenie 
³adunku elektrostatycznego na wyrobie i/lub na ciele pracownika.

Asortyment rodków przeznaczonych do indywidualnej ochrony pracow-
ników jest bardzo szeroki. Oprócz odzie¿y ochronnej, obejmuj¹cej typowe 
wyroby chroni¹ce bezpo rednio ró¿ne czê ci cia³a cz³owieka przed szkodliwym 
lub niebezpiecznym wp³ywem czynników zewnêtrznych, podobne funkcje 
spe³nia tak¿e ró¿nego rodzaju sprzêt asekuracyjny, stosowany na ogó³ dora nie 
na stanowiskach pracy (np. gogle i okulary, maski i pó³maski, nauszniki, nako-
lanniki i nagolenniki, ró¿norodne ekrany/os³ony, szelki bezpieczeñstwa i inne 
rodki chroni¹ce przed upadkiem). Poniewa¿ ogólne zasady postêpowania, 

niezale¿nie od rodzaju rozpatrywanego wyrobu s¹ analogiczne, odpowiednie 
rozwa¿ania ograniczymy do typowej odzie¿y ochronnej, a wiêc: bielizny i ubrañ 
zewnêtrznych, nakryæ g³owy (czapki, berety, he³my ochronne), ochron d³oni 
(rêkawice) oraz obuwia a ponadto innych ochron koñczyn dolnych – rajstop, 
poñczoch, skarpet, onuc, nakolanników, nagolenników itp.

Zasad¹ podstawow¹ jest zapewnienie bezpiecznego u¿ytkowania danego 
wyrobu w rodowisku pracy. Aby ten warunek zosta³ spe³niony, nale¿y wykluczyæ 
mo¿liwo æ powstawania zagro¿enia spowodowanego zarówno elektryzacj¹ 
samego wyrobu, jak te¿ wywo³ywanym przezeñ naelektryzowaniem cia³a jego 
u¿ytkownika.

Rozpatruj¹c okre lony wyrób trzeba przede wszystkim mieæ na wzglêdzie to, 
w jakich warunkach i w jaki sposób bêdzie on u¿ytkowany, bior¹c zarazem pod 
uwagê wszelkie mo¿liwe do przewidzenia okoliczno ci. Je¿eli jest to na przy-
k³ad zewnêtrzna czê æ ubrania ochronnego (kurtka, bluza, kamizelka, kitel 
itp.), to jej naelektryzowanie, a zarazem naelektryzowanie cia³a pracownika 
nastêpuje w wyniku wiadomie lub nie wiadomie wykonywanych przezeñ 
czynno ci takich, jak: czyszczenie powierzchni ubrania przez jego strzepywanie 
omiatanie, przecieranie albo nadmuch sprê¿onego powietrza, kontakt i tarcie 
ze sprzêtem znajduj¹cym siê na stanowisku pracy (np. siedzenia krzese³ lub 
foteli, blaty sto³ów), ocieranie siê o odzie¿ innego, np. przechodz¹cego obok 
pracownika oraz – zdjêcie danej czê ci ubrania. W okre lonym przypadku rzecz¹ 
istotn¹ jest ustalenie z jakiego rodzaju materia³ami mo¿e siê zetkn¹æ rozpatry-
wana czê æ odzie¿y podczas jej noszenia. Pozwoli to bowiem na odtworzenie 
(symulacjê) warunków elektryzacji kontaktowo-tarciowej danego wyrobu oraz 
ocenê mo¿liwo ci powstawania stanu zagro¿enia. Podobnie nale¿y traktowaæ 
te¿ inne czê ci wszelkie czê ci ubrañ, os³aniaj¹ce tu³ów cz³owieka.

Szczególn¹ rolê odgrywa obuwie ochronne. Z jednej strony mo¿e ono wywo-
³aæ niebezpieczne naelektryzowanie pracownika w czasie chodzenia, z drugiej 
za  – uniemo¿liwia dostatecznie szybkie roz³adowanie jego cia³a (odp³yw 
³adunku), je¿eli spody (podeszwa) obuwia s¹ wykonane z nieprzewodz¹cego 
materia³u. W tym kontek cie wa¿na jest informacja o rodzaju pod³óg/posadzek 
istniej¹cych na stanowiskach pracy. Rezystancja elektryczna systemu obuwie – 
pod³oga decyduje bowiem tak o stopniu naelektryzowania cia³a pracownika, 
jak i o szybko ci zaniku ³adunku, co okre la stan zagro¿enia.

Rajstopy, poñczochy lub skarpety nie wp³ywaj¹ na ogó³ na zwiêkszenie 
rezystancji miêdzy stop¹ cz³owieka a spodem obuwia. Nawet ladowa ilo æ 
potu powoduje bowiem wystarczaj¹ce zwiêkszenie przewodno ci elektrycznej 
materia³u takich wyrobów. W strefach zagro¿enia wybuchem zaleca siê jednak 
stosowanie wyrobów przewodz¹cych.

Rêkawice, ze wzglêdu na sposób ich u¿ywania nie powinny siê elektry-
zowaæ, ani te¿ wywo³aæ naelektryzowania cia³a nosz¹cej je osoby. Jedyny, 
raczej hipotetyczny, mog¹cy doprowadziæ do tego przypadek, to energiczne, 
d³ugotrwa³e pocieranie d³oni¹ w suchej rêkawicy, wykonanej z izolacyjnego 
materia³u, nieprzewodz¹cej powierzchni sprzêtu, np. lakierowanego blatu 
sto³u lub biurka. W zasadzie rêkawice powinny byæ rozpatrywane podobnie jak 
obuwie, poniewa¿ stanowi¹ one alternatywn¹ drogê odprowadzenia ³adunku 
z naelektryzowanego cia³a pracownika.

Czapka lub beret, przy szybkim, energicznym zdejmowaniu, zw³aszcza 
z obficie ow³osionej g³owy, mo¿e spowodowaæ naelektryzowanie cia³a cz³o-
wieka. Mniej prawdopodobne jest to w przypadku he³mu ochronnego. Realne 
jest to natomiast w przypadku czyszczenia lub odkurzania takiego typu wyrobów 

(zw³aszcza he³mu, ze wzglêdu na g³adk¹ powierzchniê skorupy), zarówno 
w czasie ich noszenia, jak te¿ – po zdjêciu z g³owy (wyrób trzymany w rêku).

 Nale¿y mieæ wiadomo æ, ¿e sam fakt powstawania ³adunku elektrostatycz-
nego nie wiadczy jeszcze o istnieniu rzeczywistego zagro¿enia. Jest to jeden 
z czynników potencjalnie warunkuj¹cych mo¿liwo æ pojawienia siê takiego 
stanu. Realne zagro¿enie wywo³ywane zjawiskiem elektryczno ci statycznej 
w rodowisku pracy powstaje tylko wtedy, je¿eli jednocze nie s¹ spe³nione 
warunki przytoczone na rys. 4. [10]. W rozwa¿anym przypadku nale¿y je odnie æ 
do okoliczno ci u¿ytkowania rodków ochrony osobistej i mo¿liwych konse-
kwencji ich elektryzacji.

Rys. 4. Uwarunkowania stanu zagro¿enia w rodowisku pracy, wywo³anego elektryzacj¹ 
rodków ochrony indywidualnej osobistej [10]

Rezultaty badañ klasyfikacyjno-kwalifikacyjnych rodków ochrony osobistej 
powinny umo¿liwiæ jednoznaczne stwierdzenie, czy dany wyrób oraz cia³o jego 
u¿ytkownika mog¹ osi¹gaæ stopieñ naelektryzowania przekraczaj¹cy warto æ 
uznan¹ w rozpatrywanych warunkach (np. – w strefie zagro¿enia wybuchem) 
za najwy¿sz¹ dopuszczaln¹ oraz czy stan ten mo¿e utrzymywaæ siê w czasie 
d³u¿szym ni¿ dopuszczalny. Je¿eli warto ci te s¹ przekraczane, powstaje stan 
zagro¿enia.

Istotne s¹ jednak przes³anki merytoryczne [12], które w racjonalny sposób 
uzasadniaj¹ proponowan¹ „filozofiê” i tryb praktycznego postêpowania 
w zakresie oceny zagro¿eñ wywo³ywanych elektryzacj¹ odzie¿y i innych 
rodków ochrony pracowników. Niektóre procedury badawcze zawarte 

w przedmiotowych normach s¹ bowiem, zdaniem autorów, niedostatecznie 
merytorycznie uzasadnione, a czêsto te¿ – niespójne. Stwarza to pewien chaos 
przy realizacji badañ kwalifikacyjnych, stanowi¹cych podstawê odpowiedniej 
certyfikacji wyrobów i nierzadko prowadzi do nieporozumieñ. Kontrowersje 
takie powstaj¹ m.in. w zwi¹zku z realizacj¹ i ocen¹ wyników badañ wg serii 
norm dotycz¹cych oceny elektrostatycznych w³a ciwo ci odzie¿y ochronnej, 
a zw³aszcza – PN-EN 1149-3:2007.
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