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1. Zagrozenia czynnikami
chemicznymi

1.1. Wstep

Stanowiska powierzchniowej obrdbki metali to miejsca pracy
o wysokim stopniu zagrozenia dla zdrowia pracownikéw, ze wzgle-
du na bezposredni kontakt z cieczami chtodzgco-smarujgcymi (ch-s).
Bezpieczna praca ze szkodliwymi dla zdrowia mieszaninami chemicz-
nymi wymaga znajomosci ich wtasciwosci chemicznych, fizycznych
i biologicznych. Kazde niewtasciwe, niezgodne z zaleceniami do-
stawcy postepowanie stwarza zagrozenie dla zdrowia pracownika
oraz jakosci produkowanego wyrobu. Dlatego jest niezbedne, wrecz
konieczne, popularyzowanie wsréd pracownikéw wiedzy na temat
stosowania nowoczesnych cieczy ch-s oraz postepowania na stano-
wiskach pracy, na ktdrych sg one uzywane.

Postep w obrdébce skrawaniem jest nierozerwalnie zwigzany
z doskonaleniem metod stosowania ptyndw obrébkowych. Po-
wszechnie stosowane sg tu ciecze ch-s w postaci olejow lub emulsji
obrébkowych. Spetniajg one wiele réznych funkcji, z ktérych naj-
wazniejsze to: redukcja i odprowadzenie ciepta ze strefy skrawania,
zmniejszenie zuzycia ostrza i zwiekszenie jego trwatosci, uzyska-
nie wymaganej doktadnosci wymiardow, gtadkosci i wtasciwosci
fizycznych wierzchniej warstwy ksztattowanych przedmiotow oraz
odprowadzanie wiérow z obszaru skrawania, a takze zwiekszenie
produktywnosci wytwarzania. Oprocz tych istotnych z punktu wi-
dzenia technologii, jakosci i ekonomii funkcji cieczy ch-s bardzo
wazne sg bezpieczenstwo i zdrowie pracownikéw oraz ochrona sro-
dowiska naturalnego. Pracownik wykonujgcy prace z ich uzyciem



jest narazony na substancje chemiczne, ktdre wchtania w postaci
aerozoli, mgiet lub par przez drogi oddechowe oraz bezposrednio,
wskutek kontaktu z narzedziami i obrabianymi elementami, kto-
rych powierzchnie sg zanieczyszczone cieczg ch-s.

Niniejszy poradnik jest skierowany do pracownikéw oraz osdb
prowadzgcych mate i Srednie przedsiebiorstwa.

1.2. Powierzchniowa obrobka metali

Stosowanie cieczy chtodzgco-smarujacych (ch-s) jest najczest-
szym sposobem wspomagania procesu skrawania, m.in. w celu
polepszenie jego warunkow tribologicznych, zmniejszenia zuzycia
ostrza i poprawienia jakos$ci obrobionej powierzchni.

Postep w dziedzinie obrébki skrawaniem jest nierozerwalnie
zwigzany z doskonaleniem metod stosowania ptynéw obrébkowych.
Spetniajg one wiele réznorodnych zadan, z ktérych najwazniejsze to
[11, 21, 26]:
= redukcja i odprowadzenie ciepta ze strefy skrawania

™ zmniejszenie pracy tarcia

= zmniejszenie zuzycia ostrza i zwiekszenie trwatosci ostrza

= przeciwdziatanie adhezji i powstawaniu narostu

= przeciwdziatanie dyfuzji pierwiastkéw materiatu skrawanego
i ostrza

= poprawa dokfadnosci ksztattu i wymiaréw obrabianego przedmiotu

»

uzyskanie wymaganej struktury geometrycznej powierzchni,
wtasciwosci fizycznych warstwy wierzchniej oraz zmniejszenie
niekorzystnych zmian w warstwie wierzchniej

= ytatwione famanie i odprowadzanie wiéréw



= zabezpieczenie przed korozjg przedmiotow obrabianych, oprzy-
rzgdowania, narzedzi i elementdéw obrabiarki
= zwiekszenie produktywnosci wytwarzania.

Niemniej jednak giéwnymi zadaniami cieczy ch-s w procesie
skrawania sg chtodzenie i smarowanie strefy skrawania, co przyczy-
nia sie do zmniejszenia opordow skrawania, obnizenia temperatury
i zmniejszenia tarcia miedzy stykajgcymi sie powierzchniami, oraz
odprowadzenie wiorow i pytu z obszaru skrawania [2, 9, 14]. Dziata-
nie chtodzgce cieczy obrobkowych jest szczegdlnie istotne w zakresie
duzych predkosci skrawania, kiedy to dostep cieczy do strefy skra-
wania jest utrudniony. Oddziatywanie cieczy ch-s na stan warstwy
wierzchniej uksztattowanej w takich warunkach jest ograniczone
[2], mimo to moze wywieraé pozytywny wptyw w zakresie srednich
i matych predkosci skrawania przez zwiekszenie tendencji do zwija-
nia widra i redukcje lub wyeliminowanie narostu. Chtodzgce dziata-
nie cieczy dodatkowo redukuje odksztatcenia cieplne obrabianego
przedmiotu i zwieksza doktadnos¢ i powtarzalnos¢ wymiardow. Nato-
miast smarowanie odgrywa wazng role w zakresie matych predkosci
skrawania, przeciwdziatajgc tarciu i powstawaniu narostu, co przy-
czynia sie do zmniejszenia chropowatosci obrobionej powierzchni.
Funkcja ta jest szczegdlnie istotna w przypadku skrawania stopdw
aluminium, stali nierdzewnych i innych trudno skrawalnych materia-
téw, gdy intensywnie wystepuje narost lub przywieranie materiatu
skrawanego do ostrza [26].

Dobér optymalnej cieczy ch-s dla danego sposobu obrdébki i ma-
teriatu obrabianego jest zagadnieniem ztozonym. Wymaga bowiem
uwzglednienia wielu czynnikdw technologicznych, takich jak: para-
metry skrawania (predkos¢ skrawania, posuw i gtebokosé skrawa-
nia), cechy materiatu i geometria ostrza, a takze doktadnos$¢ obrébki



i wtasciwosci warstwy wierzchniej oraz warunki ksztattowania i od-
prowadzania widréw.

Sktad chemiczny cieczy obrébczych jest zréznicowany w zaleznosci
od ich przeznaczenia i wymaganych wtasciwosci eksploatacyjnych.

W procesach skrawania jako ciecze ch-s sg stosowane [6, 23]:
= oleje obrdbcze

oleje emulgujgce

= emulsje do obrébki metali, zwane chtodziwami, otrzymywane
przez zmieszanie olejéw emulgujacych z wodg

= mikroemulsje

= ciecze syntetyczne — roztwory substancji chemicznych

= ciecze chtodzgco-smarujgce modyfikowane.

Oleje obrobcze s3 to oleje o lepkosci kinematycznej w przedzia-
le od 10 do 800 mm?/s w temperaturze 40 °C. Do nich zalicza sie ole-
je mineralne, zwierzece lub roslinne, niekiedy syntetyczne, oraz ich
mieszaniny. Rozrdznia sie oleje obrdbcze zwykte (chemicznie bierne)
i aktywowane. Oleje obrdbcze zwykte sg stosowane, gdy zalezy na
uzyskaniu duzej doktadnosci zarysu narzedzi skrawajgcych (np. nozy,
frezow, Sciernic ksztattowych). Oleje obrébcze aktywowane uzysku-
je sie przez wprowadzenie do zwyktego oleju substancji aktywnych:
siarki elementarnej, zwigzkdéw siarki, chloru lub innych. Oleje akty-
wowane maj3a lepsze wtasciwosci smarne i przeciwzuzyciowe, istot-
ne zwtaszcza przy duzych predkosciach skrawania i duzych naciskach.
Stosowane sg w przypadku obrébki materiatdw trudno obrabialnych
lub gdy wystepuja bardzo duze naciski miedzy narzedziem i obrabia-
nym materiatem. Zawierajg inhibitory korozji i utleniania oraz do-



datki przeciwzatarciowe (EP). Wadg olejow obrdbczych jest ich mate
ciepto wtasciwe, co powoduje powolniejsze odprowadzanie ciepta
z narzedzia i obrabianego materiatu.

Oleje emulgujgce (koncentraty emulsji oraz cieczy podtsyn-
tetycznych) sg to oleje o lepkosci kinematycznej w przedziale od
30 do 200 mm?/s w temperaturze 40 °C. Zalicza sie tu oleje: mine-
ralne, zwierzece lub roslinne, niekiedy syntetyczne, oraz ich miesza-
niny. Zawartos¢ oleju w koncentracie powinna by¢ nie mniejsza niz
60% (V/V). Oleje emulgujace zawierajg inhibitory korozji i utleniania,
dodatki przeciwzatarciowe oraz biocydy. Niektére koncentraty cie-
czy ch-s oprdcz oleju zawierajg skfadniki syntetyczne i sg wtedy na-
zywane cieczami poétsyntetycznymi lub semisyntetycznymi.

Makroemulsje sg otrzymywane z olejow emulgujacych (koncen-
tratdw), przez ich zmieszanie z wodg. Oleje emulgujgce mieszajg sie
z wodg w dowolnym stosunku, tworzgc stabilne emulsje koloru mleka.
W praktyce eksploatacyjnej stosuje sie emulsje olejowe zawierajace
najczesciej od 2 do 8% (V/V) oleju emulgujacego. Tylko w niektérych
przypadkach sg stosowane emulsje o stezeniu koncentratu do 10%
(V/V). Wielko$¢ czastek oleju w cieczach ch-s bedacych emulsjami
wynosi od 0,1 do 20 mikrometréw. Emulsje olejowe majg szerokie
zastosowanie w obrdbce z duzymi predkosciami, przy niewielkich ob-
cigzeniach w strefie kontaktu narzedzie — obrabiany metal.

Mikroemulsje, zwane niekiedy pseudoemulsjami, sg specyficz-
nym rodzajem emulsji. Sktadniki mikroemulsji sg doktadnie zdysper-
gowane i tworzg mieszanine zblizong do mieszaniny czgsteczkowe;j
(roztworu). Srednica kropelek oleju w mikroemulsjach wynosi od



0,01 do 0,1 mikrometra. Koncentraty mikroemulsji lub cieczy pot-
syntetycznych zawierajg rafinowany olej mineralny, roslinny lub
syntetyczny lub ich mieszaniny, emulgatory, biostabilne sktadniki
syntetyczne oraz dodatki, zaleznie od przeznaczenia. Mikroemulsje
dobrze mieszajg sie z wodg w dowolnych proporcjach i tworzg z nig
trwate, przezroczyste emulsje wodne. W porédwnaniu z emulsjami
olejowymi majg wiele zalet, takich jak dobre odprowadzanie ciepta,
zmniejszona emisja olejow oraz mniejsze koszty produkcji [23].

Syntetyczne ciecze obrobcze to roztwory specjalnie dobra-
nych substancji chemicznych. Nie zawierajg oleju mineralnego. Cie-
cze syntetyczne sg przygotowywane na bazie wody (rozciericzone do
99,5%), glikoli, produktéw kondensacji alkanoamin i kwasu borowe-
go, soli nieorganicznych, dodatkéw typu inhibitoréw korozji i utle-
niania oraz smarnosciowych i przeciwzatarciowych. Ze wzgledu na
biostabilnos¢ i dobre wtasciwosci eksploatacyjne zastosowanie tego
typu cieczy ch-s jest coraz powszechniejsze. Wielkos¢ czgstek w cie-
czach syntetycznych wynosi od 0,001 do 0,01 mikrometrow.

Zaletami tego typu cieczy ch-s, w stosunku do mikroemulsji, s3:

= dtugi okres zywotnosci

= niskie koszty utylizacji

= stabilno$¢ mikrobiologiczna (brak przykrego zapachu i sktonno-
$ci do wywotywania korozji)

™ mniejszy potencjat zagrozenia i mniejsza szkodliwos¢ dermato-
logiczna.

Sktad chemiczny wybranych cieczy ch-s przedstawiono w tabeli
1.1 [23].



Tabela 1.1. Sktad chemiczny wybranych cieczy chtodzgco-smaruja-

cych [23]
Sktadnik Oleje obrébcze .Ma.kroemuISJ.e =D
i mikroemulsje syntetyczne
Baza oleje mineralne, oleje mineralne, |glikol etylowy,
oleje ttuszczowe, |oleje ttuszczowe, |glikol propylowy
produkty uwodor- |estry, produkty
nienia kwaséw uwodornienia
ttuszczowych kwasow ttuszczo-
wych
Emulgatory = mydta, sulfoniany |-

sodowe, produkty
hydrolizy ttusz-
czOw zwierzecych
i roslinnych

Stabilizatory

wyzsze alkohole

przeciwpienne

Biostatyki = estry, alkanoami- | estry, alkanoaminy
ny i sole kwasu i sole kwasu boro-
borowego, estry | wego, estry kwasow
kwasow karboksy- | karboksylowych,
lowych estry fosforanowe

Dodatki - krzemiany, silikony | krzemiany, silikony

przeciwzatarciowe
(EP)

finy, sulfonowane
ttuszcze,
estry kwasu

finy, sulfonowane
ttuszcze, estry
kwasu fosforo-

Dodatki = aminy aminy
alkalizujgce
Dodatki smarne - - poliglikole, kwasy
i lepkosciowe ttuszczowe,
(AW) alkanoamidy
Substancje ttuszcze zwierzece |ttuszcze zwierzece |-
nattuszczajace i rodlinne, oleje i roslinne, oleje
syntetyczne syntetyczne
Dodatki chlorowane para- |chlorowane para- |chlorowane kwasy

ttuszczowe, estry
kwasu fosforo-
wego, organiczne

zelaza

i baru

fosforowego wego, dyspersje zwigzki siarki,
metali i tlenkéw polimery
metali
Inhibitory korozji  [sulfoniany wapnia |aminy aminy




Tabela 1.1, cd.

przeciwmgielne

Skiadnik lracdey || s i
i mikroemulsje syntetyczne
Inhibitory benzotriazol benzotriazol sole kwaséw
korozji miedzi organicznych
i jej stopow i metali
alkalicznych,
zwigzki siarki
i fosforu
Dodatki poliizobutyleny estry poliglikolowe | -

State substancje

grafit, disiarczek

grafit, disiarczek

smarne molibdenu molibdenu, prosz-
ki szlifierskie
Biocydy - fenole, aminy fenole, aminy,
hydroksyloaminy
Barwniki ttuszczowe ttuszczowe, wo- wodorozpuszczalne
dorozpuszczalne,
pigmenty
Dodatki olejki zapachowe |- -
zapachowe

1.3. Skiadniki cieczy chtodzaco-smarujacych
a zagrozenia zdrowotne

Wyprodukowanie cieczy ch-s przeznaczonych do obrébki metali
wymaga wymieszania odpowiednich olejéw bazowych i dodatkdow.
Dostepne na rynku ciecze ch-s mogg zawierac od kilku do nawet kil-
kunastu zwigzkdw chemicznych.

Mieszane substancje mogg zawiera¢ zanieczyszczenia, ktore sg
w stanie reagowaé miedzy sobg, tworzgc nowe zwigzki chemiczne.
Ponadto tego rodzaju mieszaniny podczas uzytkowania ulegajg pro-
cesom destrukcji, wskutek czego tworzg sie nowe zwigzki chemicz-
ne. Wszystkie substancje podstawowe, dodatki, zanieczyszczenia,



produkty destrukcji i syntezy mogg by¢ szkodliwe i niebezpieczne dla
zdrowia cztowieka i Srodowiska naturalnego. Wynika z tego, ze kazda
z cieczy stosowanych w obrébce powierzchni metali moze stworzy¢
zagrozenie dla zdrowia pracownikéw.

Ciecze ch-s mogga by¢ wchtaniane do organizmu przez drogi od-
dechowe, skdre oraz przewdd pokarmowy. Mgta olejowa tworzaca
sie w czasie proceséw obrobczych moze powodowac podraznie-
nie drog oddechowych, a w skrajnych przypadkach zapalenie ptuc.
Wchtaniane przez skore nastepuje wskutek bezposredniego kon-
taktu z zaolejonymi powierzchniami narzedzi maszyn i obrabianych
przedmiotéw lub brudng odziezg roboczgy. Oddziatywanie olejow na
skdére powoduje usuwanie jej naturalnej warstwy ochronnej, co skut-
kuje wypryskowym zapaleniem skéry, zapaleniem mieszkéw wtoso-
wych, tradzikiem olejowym lub przebarwieniami skory [5, 24, 27].
Wochtaniane przez przewdd pokarmowy nastepuje posrednio, tzn. na
skutek odksztuszania, potykania lub omytkowego wypicia.

Podczas obrébki powierzchni metali dochodzi do parowania ole-
jéw oraz rozpylania drobnych kropelek i aerozoli cieczy ch-s do $ro-
dowiska pracy. Ciecze ch-s sg mieszaninami zawierajgcymi nielotne
zwigzki chemiczne, ale w temperaturze panujgcej w obszarze pracy
narzedzia moze zachodzi¢ emisja sktadnikéw tych cieczy nielotnych
w temperaturze pokojowej. W zakresie temperatury 400 — 900 °C
moze rowniez zachodzi¢ rozktad wielkoczgsteczkowych weglowo-
dordéw i innych zwigzkow chemicznych wchodzgcych w sktad cieczy
ch-s, z wytworzeniem lotnych i niebezpiecznych dla zdrowia substan-
cji. Mgta i aerozole olejowe mogg rowniez powstawaé na skutek roz-
pryskiwania cieczy ch-s przez szybko obracajgce sie narzedzia. Szacuje
sie, ze wskutek rozpryskiwania od 3 do 5% ogdlnej ilosci cieczy ch-s
krgzgcej w obiegu maszyny w ciggu dnia roboczego dostaje sie do



otoczenia. W wyniku natozenia sie tych proceséw pracownik jest na-
razony na substancje chemiczne wystepujgce w formie par, mgiet
i aerozoli [24].

Oleje bazowe

Oleje mineralne sg podstawowa bazg w cieczach ch-s (olejach
obrébczych oraz w koncentratach mikro- i makroemulsji).

Oleje mineralne sg produktem destylacji prozniowej pozostato-
Sci po destylacji surowej ropy naftowej. Uzyskane podczas destylacji
frakcje olejowe poddaje sie rafinacji. Oleje mineralne sg mieszani-
ng alifatéw, cyklicznych alifatow i aromatycznych weglowodoréw
zawierajgcych od 15 do 50 atomow wegla w czasteczce (masa cza-
steczkowa 212 - 702). Wtasciwosci fizyczne olejéw mineralnych (wy-
soko rafinowanych) przedstawiono w tabeli 1.2.

Tabela 1.2. Parametry fizykochemiczne olejow mineralnych wysoko
rafinowanych [27]

Wielkos¢ fizykochemiczna Wartos¢

Temperatura topnienia =

Temperatura wrzenia 300 - 700 °C

Temperatura zaptonu 125 -307 °C

Temperatura samozaptonu 260 -371°C

Gesto$¢ (oleje lekkie) d2° 0,83 - 0,86 g:cm?

Gesto$¢ (oleje ciezkie) d2° 0,875 - 0,905 g-cm?*
Rozpuszczalnoéé nierozpuszczalne w wodzie

i alkoholach, rozpuszczalne w benze-
nie, chloroformie, eterze etylowym

W tego rodzaju mieszaninach mogg wystepowac sladowe ilosci
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA), np.



dibenzo[a,h]lantracenu, benzo[a]pirenu, benzo[a]antracenu. WWA
mogg réwniez powstawac podczas uzytkowania oraz przechowy-
wania cieczy ch-s. Zawartos¢ WWA w olejach mineralnych zalezy
od stopnia ich rafinacji i wzrasta wraz ze spadkiem stopnia rafinacji.
Zawartos¢ WWA w mikroemulsjach i makroemulsjach nie stanowi
powaznego zagrozenia, poniewaz ciecze ch-s zawierajg od 3 do 10%
oleju mineralnego.

Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) uwaza, ze
nie ma wystarczajgcych dowoddéw na rakotwdrcze dziatanie wysoko
rafinowanych olejéw u ludzi (grupa 3) oraz istnieje wystarczajgcy do-
wadd na tego rodzaju dziatanie dla olejéw nierafinowanych i fagodnie
rafinowanych (grupa 1) [10]. Natomiast Amerykanska Konferencja
Higienistow Przemystowych (ACGIH) zaliczyta oleje mineralne wyso-
ko rafinowane do grupy A4 (nieklasyfikowane jako substancje o dzia-
taniu rakotwdérczym na ludzi), podczas gdy oleje mineralne stabo lub
Srednio rafinowane zaliczono do grupy A2 (podejrzane kancerogen-
ne dziatanie w stosunku do ludzi). Ponadto zwrdcono uwage na sil-
ny zwigzek miedzy wystepowaniem raka ptaskokomorkowego skory
i moszny u pracownikéw a takimi gateziami przemystu, jak: przedzal-
nictwo, obrébka skrawaniem i przerdb juty [1].

W Unii Europejskiej [25] wyrdzniono cztery grupy olejéw mine-
ralnych pod katem zawartosci wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA) i dziatania rakotwodrczego:
= oleje nierafinowane lub stabo rafinowane, zawierajgce istotne

ilosci WWA, ktére sg sklasyfikowane jako kancerogeny kategorii

1 (substancje, co do ktérych wiadomo lub istnieje domniemanie,

ze sg rakotwoércze dla cztowieka)
= oleje bardzo intensywnie rafinowane, z nieistotng zawartoscia

WWA, uwazane za nierakotworcze



= inne smarowe oleje bazowe z duzg zawartoscig WWA (> 3% eks-
traktu dimetylosulfotlenku — DMSO, zmierzonego metodg eks-
trakcji dimetylosulfotlenkiem), sklasyfikowane jako kancerogeny
kategorii 2 (substancje, co do ktérych podejrzewa sie, ze sg rako-
tworcze dla cztowieka)

= inne bazowe oleje smarowe z matg zawartoscig WWA (< 3% eks-
traktu DMSO), uwazane za nierakotworcze. Oleje te, stosowa-
ne do otrzymywania cieczy obrébkowych, mogg zawieraé wiele
réznych substancji dodawanych ze wzgledéw technologicznych
(m.in. emulgatory, biocydy, inhibitory korozji) oraz produkty ob-
rébki metali. Niektore z tych zanieczyszczen mogg mieé dziatanie
genotoksyczne, co moze sie przyczynia¢ do ich potencjalnego
dziatania rakotwdrczego.

Emulgatory

Emulgatory to substancje utrzymujgce stabilnos¢ emulsji olejowo-
-wodnej otrzymywanej z koncentratéw, ktore zawierajg oleje mineral-
neiinne niemieszajace sie z wodg zwigzki chemiczne. Jako emulgatory
sg stosowane sole kwasow ttuszczowych, produkty hydrolizy ttuszczow
roslinnych lub zwierzecych oraz sole sodowe kwaséw sulfonowych.
Emulgatory usuwajg naturalng warstwe ochronng skéry, co moze uta-
twia¢ wchtanianie innych substancji chemicznych przez skére.

Stabilizatory

Stabilizatory to substancje utrzymujace stabilnos¢ koncentratow
cieczy ch-s oraz samych cieczy. Sg to wyzsze alkohole, ktére charak-
teryzujg sie matg lotnoscig. Ich temperatury wrzenia sg wysokie,
np. temp. wrzenia 1-dekanolu CH,(CH,),CH,OH wynosi 233 °C. S3 to
zwigzki draznigce o matej toksycznosci ostre;j.



Dodatki przeciwpienne

Dodatki przeciwpienne to zwigzki z grupy krzemianow i siliko-

now. Zwiazki te sg sklasyfikowane jako niebezpieczne dla zdrowia
ludzi.

Dodatki alkalizujace
Jako dodatki alkalizujgce w cieczach ch-s sg stosowane aminy. Zada-
niem dodatkow jest utrzymanie wymaganego odczynu (pH) cieczy ch-s.
Wszystkie aminy alifatyczne maja silny zapach oraz sg tatwopalne. Tok-
syczne wtasciwosci amin rosng wraz z ich masg czasteczkowaq. Kontakt
amin ze skorg lub btonami sluzowymi powoduje podraznienie i zmiany
alergiczne. Roztwory amin mogg spowodowac uszkodzenie gatki oczne;.
U ludzi zatrucie tymi zwigzkami objawia sie nudnosciami, czesto prowa-
dzgcymi do wymiotdéw, stanami lekowymi, niepokojem i sennoscig [17].
Aminy mogg wchodzi¢ w reakcje z tlenkami azotu wystepujacymi
w powietrzu oraz azotanami(lll), w wyniku ktérej powstajg N-nitrozo-
aminy (rys. 1.1) [7]. Niektdre N-nitrozoaminy sg zwigzkami rakotwor-
czymi zaliczonymi do kategorii 1B (substancje o potencjalnym dziataniu
rakotwdrczym dla ludzi) [34].

RCH, N RCH, H |* RCH,
)\I}H N,0, ol g, >N< + ’ 0-NO I szybko g, N—NO + O=NOH
RCH, RCH, NO RCH,

Rys. 1.1. Schemat reakcji powstawania N-nitrozoamin z drugorzedowych amin
i tritlenku diazotu [7]

Najtatwiej w reakcje nitrozowania wchodzg drugorzedowe ami-
ny, ale rowniez aminy pierwszo- i trzeciorzedowe mogg tworzy¢ tego
typu zwiazki. Zrédtem czynnika nitrozujacego moga by¢:



sole azotandow(lll) z kgpieli hartowniczych
produkty przemiany materii mikroorganizmow
wody stosowane do sporzgdzania emulsji

tlenki azotu z atmosfery powstajgce w wyniku wytadowan
atmosferycznych, emisji spalin, pozaréw itp.

srodki myjace, czyszczace i przeciwkorozyjne zawierajgce azotany(lll)

ciecze ch-s starej generacji zawierajgce azotany(lll).
N-Nitrozoaminy stanowig liczng grupe zwigzkdw wyrdzniajacych sie
duzg trwatoscig w poréwnaniu z innymi zwigzkami N-nitrozowymi [7].

Dodatki smarne i poprawiajace lepkosé

S3 to poliglikole, kwasy ttuszczowe lub alkanoaminy, ktére doda-
wane do cieczy syntetycznych poprawiajg ich wtasciwosci smarne.
Alkanoaminy mogg by¢ prekursorami N-nitrozoamin, dlatego ciecze
syntetyczne nalezy zabezpieczy¢ przed azotanami(lll).

Substancje nattuszczajace

S3 to ttuszcze roslinne i zwierzece oraz oleje syntetyczne dodawane
do cieczy ch-s w celu poprawienia ich wiasciwosci smarnych. Zwigzki te
nie stanowig zagrozenia dla zdrowia pracownikéw. W wyniku starzenia
sie cieczy substancje nattuszczajgce mogg ulegac utlenianiu, moze dojsé
do rozerwania taricucha weglowego, co z kolei moze prowadzi¢ do two-
rzenia sie substancji chemicznych o dziataniu uczulajgcym.

Dodatki przeciwzatarciowe (dodatki EP)

Dodatki EP to szeroka gama zwigzkdw chemicznych (tab. 1.1).
Wprowadza sie je do cieczy ch-s przeznaczonych do prac, w kto-
rych sg spodziewane duze naciski. W warunkach uzytkowania cieczy
ch-s tego rodzaju zwigzki mogg ulegac rozpadowi, w wyniku ktore-



go powstajg substancje niebezpieczne dla zdrowia pracownikow.
Organiczne zwigzki siarki stosowane jako dodatki przeciwzatarciowe
mogg by¢ zrédtem substancji o dziataniu uczulajgcym.

Zwiazki organiczne zawierajace fosfor rowniez moga ulegac de-
strukcji, ktérej produktem moze by¢ fosforowodér (fosfan) — bardzo
toksyczny gaz oddziatujgcy na uktad nerwowy, procesy przemiany
materii oraz krew. Wraz z fosforanami trikrezolowymi do cieczy ch-s
moze by¢ wprowadzony jako zanieczyszczenie toksyczny fosforan
o-trikrezolu [17, 23].

Inhibitory korozji stopéw zelaza

W cieczach ch-s jako inhibitory rdzy sg stosowane sulfoniany oraz

aminy. Tego rodzaju zwigzki majg wtasciwosci draznigce oraz uczula-
jace. Ponadto aminy mogg ulegac reakcji nitrozowania.

Inhibitory korozji miedzi i jej stopow

Jako inhibitory korozji w cieczach ch-s przeznaczonych do ob-

rébki elementéw wykonanych z miedzi i jej stopow sg stosowane

tiazole. Sa to substancje szkodliwe dla zdrowia, wykazujace dziatanie
uczulajace.

Dodatki przeciwmgielne

Dodatki przeciwmgielne to substancje umozliwiajgce kondensa-

cje mgty cieczy ch-s. Sg to zwigzki chemiczne o wysokiej temperatu-
rze wrzenia, np. poliizobutyleny, etery poliglikolowe.

Stale substancje smarne
Proszki grafitu i disiarczku molibdenu sg stosowane jako substan-
cje poprawiajgce wtasciwosci smarne cieczy ch-s. Nie majg wtasciwo-



Sci niebezpiecznych dla zdrowia pracownikéw. Pewnym zagrozeniem
moze by¢ ich wysoki poziom dyspersji, a tym samym mogg by¢ emi-
towane wraz z mgtg olejowg do powietrza i wchtaniane przez drogi
oddechowe.

Biostatyki i biocydy

Biocydy i biostatyki sg substancjami chemicznymi pochodzenia
syntetycznego lub naturalnego, stosowanymi do zwalczania szko-
dliwych czynnikéw biologicznych. Tego rodzaju substancje majg
szerokie spektrum dziatania i mogg mie¢ szkodliwy wptyw na zdro-
wie cztowieka [8, 11]. Niebezpieczny wptyw wiekszosci biostatykow
i biocydédw na ludzi polega na dziataniu ogdlnotoksycznym i uczu-
leniowym. Stopien nasilenia uczulenia zalezy od rodzaju substancji
i cech osobniczych.

Produkty biobdjcze stosowane do konserwacji substancji chto-
dzgco-smarujgcych czesto zawierajg sole chloru i bromu, zwigzki
bromoorganiczne, aldehydowe i imidiazolowe. Przy obrébce metalu
najczesciej s stosowane biocydy na bazie aldehydu i fenoli. Do tej
grupy nalezg takze zwigzki chloropodstawione oraz heterocykliczne
substancje zawierajgce siarke i/lub azot [28].

Stosowanie biostatykdw opartych na kwasie borowym jest
niebezpieczne, poniewaz sg to substancje podejrzane o dziatanie
uszkadzajgce ptdd. Biocydy na bazie fenolu mogg wykazywacé dzia-
tanie mutagenne (fenol jest sklasyfikowany jako mutagen kategorii
2), natomiast aminy mogg ulegac¢ reakcji nitrozowania, a wiec two-
rzenia rakotworczych N-nitrozoamin (np. N-nitrozodietanoloaminy,
N-nitrozodimetyloaminy — zwigzki rakotwdrcze kategorii 1B) [34].
Niebezpieczne dla zdrowia mogg byé rowniez produkty destruk-
cji zwigzkéw organicznych zawierajgcych fosfor. Na skutek rozpadu



estrow kwasu fosforowego moze powstawac toksyczna fosfina (fos-
fan, fosforowoddr) [23]. Grupy zwigzkdw chemicznych o witasciwo-
$ciach biostatycznych oraz biobdjczych stosowanych w cieczach ch-s
zestawiono w tabeli 1.1.

Barwniki

Do korekty barwy cieczy ch-s opartych na olejach sg stosowane

barwniki ttuszczowe, dobrze rozpuszczalne w olejach. Najczesciej sg
stosowane barwniki azowe.

1.4. Nanododatki modyfikujace
ciecze chtodzaco-smarujace

Ciecze ch-s o ulepszonych wtasciwosciach smarujgcych i chtodza-
cych, dtuiszym czasie uzytkowania oraz zmniejszonej szkodliwosci
ekologicznej i zdrowotnej sg wytwarzane przez wprowadzanie m.in.
dodatkéw smarnosciowych w postaci zwigzkdw siarki lub fosforu. Do
koncentratdw cieczy ch-s dodaje sie réwniez substancje w postaci
ciektych komplekséw metali, np. miedzi Cu [18], lub statych kompo-
nentdw smarnosciowych w postaci nanoczgstek — struktur chemicz-
nych zawierajgcych od kilkudziesieciu do kilkuset atomdw i majgcych
nanometryczne wymiary [19]. Ciecze ch-s sporzgdzone z udziatem
nanomateriatéw sg nazywane nanocieczami. W literaturze s opisa-
ne wyniki badan nanocieczy zawierajgcych nanoczgstki tlenku alu-
minium (ALO,), tlenku cynku (ZnO), disiarczku molibdenu (MoS,),
grafitu, tlenku miedzi (CuQ), miedzi (Cu), azotku boru (BN), wap-
nia (Ca), politetrafluoroetylenu (PTFE), diamentu, kwasu borowego



(H;BO,) oraz tritlenku molibdenu (MoO,). Smarujgce oddziatywanie
nanocieczy zalezy od morfologii, struktury nanoczgstek i sposobu,
w jaki ciecz jest doprowadzana do strefy skrawania, a takze od ste-
zenia nanoczastek w cieczy. Badania wykazaty, ze nanoczastki fatwo
penetrujg w obszar tworzenia sie widra i wywierajg znaczny wptyw
na elastohydrodynamiczne smarowanie. Stwierdzono, ze wspdtczyn-
nik tarcia nanocieczy jest mniejszy niz czystych olei, a przewodnos¢
cieplna nanocieczy rosnie liniowo ze wzrostem stezenia nanoczgstek.
Nanoczgstki umozliwiajg zwiekszenie zaréwno predkosci skrawania
i posuwu, jak i trwatosci ostrza [3, 4, 13, 15, 16, 20, 30].

1.4.1. Badanie wplywu nanoczastek miedzi i srebra
na warunki tribologiczne

W CIOP-PIB podjeto badania nad witasciwosciami cieczy ch-s mo-
dyfikowanych strukturami nanoczgstek miedzi i srebra. W celu po-
réwnania wtasciwosci nanocieczy z innymi cieczami ch-s badano:
chropowatos¢ powierzchni, catkowitg site skrawania i jej sktadowe
oraz skfad chemiczny przepracowanych cieczy. Do badan wykorzysta-
no nastepujace nonociecze: Desonul, Desonul Cu oraz Desonul Ag.

Zmodyfikowanie oleju emulgujgcego Desonul nanoczgstkami
Ag i Cu nie wptyneto znaczgco na zmniejszenie wartosci parame-
tréw chropowatosci toczonych powierzchni w warunkach chtodze-
niai smarowania emulsjami sporzgdzonymi na bazie wymienionych
olejéow emulgujgcych. W zakresie matych i srednich posuwodw rdz-
nice wartosci chropowatosci powierzchni po toczeniu z emulsjg
opartg na oleju Desonul oraz zmodyfikowanym nanoczgstkami
Ag i Cu miescity sie w przedziatach wyznaczonych przez odchyle-
nia standardowe, bez wyraznego trendu oddziatywania zréznico-
wanych wiasciwosci zmodyfikowanych emulsji. Srednie wartosci



wspotczynnikéw chropowatosci R, R, i R, po toczeniu z emulsja

Desonul Ag i Desonul Cu, w przypadku stosowania posuwow o ma-
tych i Srednich wartosciach, byty mniejsze niz po toczeniu z emulsja
z udziatem oleju Desonul.

Wyniki pomiaréw sktadowych catkowitej sity skrawania wyka-
zaty, ze oddziatywanie wtasciwosci emulsji sporzadzonych z wy-
mienionych gatunkéw olejéw emulsyjnych zalezy od stosowanych
parametrow skrawania. Stwierdzono wzrost wartosci catkowitej sity
skrawania wraz ze zwiekszajgcym sie posuwem w catym zakresie za-
stosowanych predkosci skrawania i dla wszystkich badanych nano-
cieczy obrébkowych. W wypadku matych posuwéw nie stwierdzono
istotnych zmian wartosci catkowitej sity wzgledem zmiennej warto-
Sci predkosci skrawania dla wszystkich zastosowanych nanocieczy.
Gdy posuwy byty srednie i duze, zaobserwowano nieznaczny spa-
dek wartosci catkowitej sity wraz ze wzrostem predkosci skrawania.
Pomimo wystepujgcych réznic w otrzymywanych wartosciach skfa-
dowych i catkowitej sity skrawania w zaleznosci od zastosowanej na-
nocieczy trudno o jednoznaczne stwierdzenie wptywu stosowanej
emulsji modyfikowanej nanoczgstkami na site skrawania.

1.4.2. Badanie wplywu nanoczastek miedzi i srebra
na warunki bhp

W celu oceny wptywu cieczy ch-s zmodyfikowanych nanoczgst-
kami miedzi oraz srebra na bezpieczenstwo pracownikéw, w CIOP-
-PIB podjeto badania zawartosci N-nitrozoamin w fazie ciektej oraz
N-nitrozoamin i etanoloamin w fazie nadpowierzchniowej.

Badania  przeprowadzono dla  dziewieciu  N-nitrozoamin:
N-nitrozodibutyloaminy, N-nitrozodietyloaminy, N-nitrozodietanolo-
aminy, N-nitrozodimetyloaminy, N-nitrozodipropyloaminy, N-nitrozo-



metyloetanoloaminy N-nitrozomorfoliny, N-nitrozopiperydyny oraz
N-nitrozopirolidyny.

Koncentraty Desonul, Desonul Ag i Desonul Cu oraz ciecze
ch-s uzyskane przez rozcienczenie koncentratéw poddano proce-
sowi termicznego starzenia. Probki ogrzewano w temperaturze
ok. 150 °C przez 24, 48 lub 96 h. Uzyskane prébki przechowy-
wano w warunkach pokojowych i nastepnie analizowano po 6
i 12 tygodniach.

We wszystkich badanych prébkach stwierdzono zawartosc trieta-
noloaminy, gdyz zwigzek ten wchodzit w sktad badanych cieczy ch-s.
W serii probek cieczy ogrzewanych przez 24 h nie zidentyfikowano
zadnej z badanych N-nitrozoamin.

W prébkach cieczy ogrzewanych przez 48 h w fazie ciektej cie-
czy Desonul zidentyfikowano monoetanoloamine i dietanoloamine.
W cieczach Desonul Ag i Desonul Cu nie wykryto zadnego z bada-
nych zwigzkdéw.

W proébkach cieczy ogrzewanych przez 96 h zidentyfikowano:

= w cieczy Desonul: monoetanoloamine, dietanoloamine i N-nitrozo-
dietanoloamine w fazie ciektej, oraz N-nitrozodietanoloamine
w fazie nadpowierzchniowej

= w cieczy Desonul Ag: dietanoloamine i N-nitrozodietanoloamine

= w cieczy Desonul Cu: monoetanoloamine i dietanoloamine.

W prébkach cieczy ogrzewanych przez 96 h i przechowywanych
przez 6 tygodni zidentyfikowano:
= w cieczy Desonul: monoetanoloamine, dietanoloamine, N-ni-
trozodimetyloamine, N-nitrozodipropyloamine, N-nitrozopipe-



rydyne i N-nitrozodietanoloamine w fazie ciektej oraz w fazie
nadpowierzchniowej N-nitrozodietanoloamine i N-nitrozopipe-
rydyne

= w cieczy Desonul Ag: dietanoloamine w fazie ciekfej

= w cieczy Desonul Cu: monoetanoloamine i dietanoloamine
w fazie ciekte;.

W prébkach cieczy ogrzewanych przez 96 h i przechowywanych

przez 12 tygodni zidentyfikowano:

= w cieczy Desonul w fazie ciektej oraz w fazie nadpowierzchnio-
wej: monoetanoloamine, N-nitrozodimetyloamine, N-nitrozopi-
perydyne i N-nitrozodietanoloamine

= w cieczy Desonul Ag: monoetanoloamine w fazie ciektej

= w cieczy Desonul Cu: monoetanoloamine w fazie ciektej.

Dodatek nanosrebra i nanomiedzi spowalniat procesy degrada-
cji cieczy ch-s. W tak zmodyfikowanych cieczach ch-s nie wykryto
N-nitrozoamin. Ciecze te s3 mniej podatne na degradacje, a tym
samym wraz ze starzeniem sie uwalniajg mniej niebezpiecznych
zwigzkow do srodowiska pracy. Dodatek nanomiedzi umozliwit wy-
eliminowanie biocyddéw i poprawit wtasciwosci eksploatacyjne sa-
me;j cieczy oraz jakos¢ obrabianych powierzchni.

Rozwdj i rozpowszechnienie cieczy ch-s modyfikowanych nano-
metalami, zwtaszcza nanosrebrem, sg ograniczone wysokimi koszta-
mi ich wytwarzania (wysokg ceng nanosrebra).




1.5. NDS i metody oznaczania

Ze sktadu procentowego cieczy ch-s wynika, ze w ocenie zagro-
zenia zdrowia pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach po-
wierzchniowej obrébki metali najwieksze znaczenie ma stezenie
frakcji wdychanej oleju mineralnego. Jezeli ciecze ch-s sg dtugo
eksploatowane, uzytkowane niezgodnie z zaleceniami producenta,
zanieczyszczone lub narazone na dziatanie czynnikéw zewnetrznych
prowadzgcych do zmian ich wtasciwosci, to moze by¢ wymagane ba-
danie innych czynnikdow chemicznych powstatych i emitowanych do
Srodowiska pracy. W tabeli 1.3 pokazano, jakie czynniki chemiczne
nalezy badad i kiedy nalezy podja¢ badania, oraz podano metodyke
badan i normatywy higieniczne (NDS, NDSCh). Celem tych dziatan
jest identyfikacja zagrozenia oraz ocena ryzyka zawodowego.

1.6. Zalecenia do oceny narazenia zawodowego

Ocena narazenia zawodowego na czynniki chemiczne na sta-
nowiskach powierzchniowej obrébki metali jest dziataniem wielo-
etapowym. Od wykonujgcego te ocene wymagana jest znajomosé
technologii powierzchniowej obrébki metali, obrabianych metali
oraz stosowanych cieczy ch-s. Wykonujacy ocene powinien konsul-
towac sie z technologami, lekarzami, toksykologami oraz stuzbami
zajmujgcymi sie bezpieczenstwem i higieng pracy.

Prowadzac ocene narazenia zawodowego, nalezy pamietaé, ze
oprocz narazenia na czynniki chemiczne pracownicy pracujacy w za-
ktadach przemystu maszynowego sg narazeni takze na innego rodza-
ju zagrozenia.
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1.6.1. Opis warunkéw pracy

Kazdg ocene narazenia zawodowego nalezy poprzedzi¢ identyfi-
kacjg zagrozen, opisem stanowisk pracy i organizacji pracy. Wtym celu
nalezy zebra¢ informacje o stosowanych w zaktadzie technologiach
powierzchniowej obréobki metali, parku maszynowym, cieczach ch-s
i organizacji pracy. Nalezy réwniez zebra¢ informacje o ochronach
zbiorowych i srodkach ochrony indywidualnej. Istotnym czynnikiem
opisujgcym warunki bezpieczenstwa pracy sg wyniki pomiarow ste-
zen czynnikdw chemicznych szkodliwych dla zdrowia. Podczas oceny
nalezy wzig¢ po uwage informacje uzyskane od lekarza zaktadowego
o chorobach zawodowych, schorzeniach, na ktdre szczegdlnie czesto
zapadajg pracownicy, oraz zaleceniach profilaktycznych.

Potrzebne informacje mozna znalez¢ w dokumentach opisujg-
cych procesy technologiczne, w dokumentacji techniczno-rucho-
wej, kartach charakterystyki substancji i mieszanin chemicznych,
instrukcjach obstugi, dokumentach dotyczgcych bezpieczenstwa
i higieny pracy itp. Istotnym zrédtem informacji mogg by¢ row-
niez wywiady z pracownikami oraz obserwacja stanowisk pracy.
Wskazane jest zapoznanie sie z dokumentacjg wczesniej przepro-
wadzonych kontroli i analizy stanu bezpieczenstwa i zdrowia pra-
cownikéw.

1.6.2. Identyfikacja zagrozen
W celu identyfikacji zagrozen nalezy sporzadzié¢ liste czynnikdw
chemicznych, korzystajgc z opiséw technologii oraz wykazu stosowa-
nych substancji i mieszanin chemicznych w zakfadzie. Informacje na
temat czynnikdw chemicznych mozna uzyskac z:
= publikacji na temat materiatow stosowanych podczas powierzch-
niowej obrébki metali



= kart charakterystyki substancji i mieszanin niebezpiecznych do-
starczanych przez producentéw i dostawcow.

Informacja o sktadzie chemicznym cieczy ch-s jest przewaznie
chroniona przez producentéw, co bardzo utrudnia identyfikacje za-
grozen i ocene ryzyka. W takich przypadkach nalezy sie oprze¢ na
danych zawartych w kartach charakterystyki poszczegdlnych sub-
stancji chemicznych. Jesli takich danych nie ma, to nalezy przepro-
wadzié szczegdtowe badania identyfikacyjne. Badania tego rodzaju
wymagajg stosowania specjalnych technik analitycznych, wiec po-
winny by¢ wykonane przez wyspecjalizowane laboratoria badaw-
cze. Mozna réwniez oprzeé sie na literaturze fachowej i wiedzy
specjalistycznej.

1.6.3. Pomiary substancji chemicznych w powietrzu

Ogodlne zasady wykonania pomiaru

Oznaczanie stezen substancji chemicznych w powietrzu na sta-
nowiskach pracy nalezy wykonywaé zgodnie z opisami zawartymi
w polskich normach, normach miedzynarodowych lub innych réw-
nowaznych.

Pomiary stezen substancji chemicznych w powietrzu na sta-
nowiskach pracy mogg wykonywac¢ wyspecjalizowane laboratoria
majgce akredytacje zgodnie z przepisami o badaniach i certyfikacji.
Mogg je réwniez wykonywac laboratoria szkdt wyzszych, instytutow
naukowych Polskiej Akademii Nauk lub instytutéw badawczych, kto-
re prowadzg badania i pomiary czynnikdéw szkodliwych dla zdrowia
w srodowisku pracy i majg wdrozony system zapewnienia jakosci.
Ponadto mogg to by¢ laboratoria Painistwowej Inspekcji Sanitarne;j,



Wojskowej Inspekcji Sanitarnej i Panstwowej Inspekcji Sanitarnej
Ministerstwa Spraw Wewnetrznych i Administracji, ktére maja
wdrozony system zapewnienia jakosci, lub laboratoria prowadzone
przez jednostki organizacyjne badz osoby fizyczne, ktére uzyskaty
certyfikat kompetencji w zakresie wykonywania badan i pomiardéw
czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku. Laboratoria mu-
szg dysponowac wymagang aparaturg do prowadzenia badan i po-
miarow czynnikow chemicznych [35].

Czestotliwo$¢ pomiaru
Czestotliwo$é pomiardw czynnikdéw chemicznych w powietrzu na
stanowiskach pracy zalezy od poziomdw ich stezen podczas ostat-
nich pomiaréw [35]. Pomiar nalezy wykonaé co najmniej:
= raz w roku, w razie stwierdzenia stezen czynnika chemicznego od
0,5 do 1,0 (wtgcznie) wartosci NDS
™ raz na dwa lata, jesli stwierdzono stezenia czynnika chemicznego
od 0,1 do 0,5 (wtgcznie) wartosci NDS.

W razie wystepowania na stanowiskach pracy czynnikdéw o dzia-
taniu rakotwdérczym lub mutagennym pomiary stezen tych czynni-
kéw w powietrzu nalezy wykonac:
™ o najmniej raz na trzy miesigce — w razie stwierdzenia stezenia

czynnika rakotworczego lub mutagennego od 0,5 do 1,0 (wtgcz-

nie) wartosci NDS

= co najmniej raz na sze$¢ miesiecy — jesli stwierdzono w dwéch
poprzednich pomiarach stezen czynnika rakotwdrczego lub mu-
tagennego od 0,1 do 0,5 (wtgcznie) wartosci NDS.




W razie stwierdzenia przekroczen najwyzszych dopuszczalnych
stezen czynnika chemicznego szkodliwego dla zdrowia nalezy nie-
zwtocznie ustali¢ przyczyny, a nastepnie podjaé dziatania technicz-
ne, technologiczne lub organizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
stezenia tego czynnika na stanowiskach pracy. Po przeprowadzeniu
zmian nalezy ponownie wykonaé pomiary stezenia czynnika w po-
wietrzu.

Wprowadzenie do obiegu w zaktadzie nowych zwigzkdéw chemicz-
nych czy zmian technologicznych lub organizacyjnych wymaga wy-
konania ponownych pomiaréw stezenia substancji w powietrzu na
stanowiskach objetych zmianami. Pomiary powinny by¢ wykonane
w mozliwie najkrotszym czasie po dokonaniu zmian.

Jezeli pracownicy sg narazeni na dziatanie kilku czynnikéw che-
micznych o podobnym dziataniu, aby w petni ocenié¢ stan narazenia,
nalezy wykona¢ sumowanie iloczynéw srednich stezen wazonych
i odpowiednich najwyzszych dopuszczalnych stezen. Nie oblicza sie
iloczynéw i ich sumy w stosunku do czynnikéw chemicznych o dzia-
taniu rakotwdrczym lub mutagennym oraz antagonistycznym, syner-
gicznym, potegujacym dziatanie.

Okresowe pomiary stezen w powietrzu na stanowiskach pracy
chemicznych czynnikdéw szkodliwych oraz czynnikéw rakotwdrczych
i/lub mutagennych nie sg wymagane, jezeli wyniki ostatnio prze-
prowadzonych pomiaréw nie przekroczyty 0,1 wartosci najwyzszego
dopuszczalnego stezenia oraz od czasu ostatniego pomiaru nie wpro-
wadzono zmian technicznych, technologicznych i organizacyjnych.

Ocena narazenia w odniesieniu do NDS i NDSCh
W celu oceny narazenia w odniesieniu do najwyzszego do-
puszczalnego stezenia (NDS) pracownik powinien by¢ wyposazony



w prébnik umozliwiajgcy pobranie probki powietrza zgodnie z wy-
maganiami dla oznaczanego czynnika chemicznego w powietrzu na
stanowisku pracy. Liczba pobranych prébek zalezy od rodzaju czynni-
ka, liczby czynnikdw i metody oznaczania. Catkowity minimalny czas
pobierania prébek nie moze by¢ krétszy niz 6 h.

W razie koniecznosci przeprowadzenia oceny narazenia w odnie-
sieniu do najwyzszego dopuszczalnego stezenia chwilowego (NDSCh)
pracownik powinien by¢ wyposazony w dodatkowy prébnik. Pobie-
rane sg dwie pietnastominutowe probki powietrza w czasie najwiek-
szej spodziewanej emisji badanego czynnika chemicznego. Odstep
czasu miedzy dwoma pomiarami nie moze by¢ krétszy niz 1 h.

Prébki powietrza do badan nalezy pobieraé zgodnie z wymaga-
niami przyjetymi dla badanego czynnika chemicznego oraz z ogél-
nymi zasadami opisanymi w normie [36]. Norma zawiera réwniez
szczeg6towq interpretacje wynikdéw pomiaréw. Schemat pomiarow
powinien by¢ tak zaplanowany, aby uzyskane dane byly reprezenta-
tywne dla okreslonych stanowisk pracy.

1.7. Ocena ryzyka zawodowego
zwigzanego z czynnikami chemicznymi

Ocena ryzyka zawodowego polega na doktadnym zbadaniu, co
moze zagrozi¢ cztowiekowi w pracy, i odpowiedzi na pytanie: czy
podjeto wystarczajgce Srodki ostroznosci oraz czy nalezy podjgc
dziatania zwiekszajgce bezpieczenstwo.

Ocena ryzyka zawodowego zwigzanego z czynnikami chemiczny-
mi jest dziataniem zmierzajgcym do identyfikacji substancji chemicz-
nych stwarzajgcych zagrozenie dla zdrowia pracownikéw, a takze



zbadania warunkéw, w jakich wykonywana jest praca. Identyfikacja
czynnikdw chemicznych, a tym samym poznanie rodzaju i skali za-
grozen oraz ich potencjalnych skutkdw, umozliwi pracodawcy podje-
cie odpowiednich dziatan ukierunkowanych na ograniczenie ryzyka.
Kazde dziatanie majgce na celu ograniczenie ryzyka musi by¢ zakon-
czone oceng, ktéra odpowie na pytanie, czy podjete srodki byty sku-
teczne. Optymalnym wynikiem jest uzyskanie ryzyka na poziomie
akceptowalnym spotecznie.

Zgodnie z wymaganiami dyrektywy 98/24/WE [31] oraz rozporza-
dzeniem ministra zdrowia [33], dotyczgcymi bezpieczeristwa i higie-
ny pracy w miejscu pracy, w ktdrym wystepujg czynniki chemiczne,
pracodawcy sg zobowigzani do wskazania tych czynnikéw i identyfi-
kacji zagrozenia, jakie one stwarzajg dla pracownikéw. Ocena ryzyka
zawodowego spowodowanego przez czynniki chemiczne powinna
by¢ udokumentowana. Dokumentacja powinna obejmowac:
= wykaz czynnikdw chemicznych wraz z opisem ich niebezpiecz-

nych wtasciwosci, ktéry powinien zawierac informacje dotyczgce

skutkéw szkodliwych dla zdrowia cztowieka oraz srodowiska

= zalecenia dotyczgce bezpiecznego stosowania czynnikéw che-
micznych oparte na informacjach zawartych w kartach charakte-
rystyki substancji i mieszanin niebezpiecznych, opisach techno-
logicznych i dostepnej literaturze

= wskazanie dréog przedostawania sie substancji do organizmu
pracownika w warunkach narazenia zawodowego (inhalacyjna,
dermalna, przez uktad pokarmowy)

= wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen w srodowisku pra-
cy i dopuszczalnych stezen w materiale biologicznym, jezeli sg
ustalone



= czestotliwos¢ wystepowania czynnika chemicznego w miejscu
pracy i rzeczywisty czas narazenia pracownika

= wykaz stosowanych srodkéw ochrony zbiorowej, indywidualnej i in-
nych dziatan zapobiegawczych oraz opis skutkéw ich stosowania

= opinie lekarzy przemystowych i wyniki badan lekarskich pracownikéw

= krétki opis technologii i urzgdzen stosowanych w miejscu pracy,
na ktérym sg stosowne czynniki chemiczne.

Jesli wystepuje narazenie na kilka czynnikdw chemicznych, na-
lezy oceni¢ ryzyko powodowane przez wszystkie czynniki tacznie.
Ocena ryzyka zawodowego powinna dotyczyé rowniez okresow
pracy o zwiekszonym narazeniu, takich jak remonty, konserwacja
i naprawy maszyn oraz urzadzen stosowanych na ocenianych sta-
nowiskach pracy. Powinna by¢ rdwniez przeprowadzana ponownie,
jezeli zostaty wprowadzone zmiany w skfadzie stosowanych czynni-
kéw, proceséw technologicznych, w organizacji pracy lub nastgpit
postep wiedzy medycznej dotyczgcej oddziatywania czynnikow che-
micznych na zdrowie [22].

Osobng ocene ryzyka nalezy przeprowadzi¢ dla stanowisk pracy,
na ktdrych sg zatrudnieni pracownicy mtodociani oraz kobiety w cia-
zy i w okresie karmienia.

Ogodlne zasady oceny ryzyka zawodowego oraz wytyczne poste-
powania przy tej ocenie przestawiono w polskiej normie PN-N-18002
[37]. Pomocna moze by¢ tabela 1.4 sporzgdzona na podstawie wy-
mienionej normy. Zaproponowano w niej trojstopniowg skale oceny
ryzyka zawodowego.




Tabela 1.4. Ocena ryzyka zawodowego w skali tréjstopniowej [37]

Ciezkosc¢ nastepstw

mata — srednia —

skutki: urazy | skutki: urazy i choro- sku(icllL(jiZ'au:az
i choroby nie | by powodujg niewiel- i ch : b Y
powoduja kie, lecz dtugotrwate i~ OJO. v
dtugotrwatych lub nawracajace POY;'(Q .UJ?C,[e
dolegliwosci | okresowo dolegliwo- 337 "T.' state
i absencji | $ciiwiaze sie z krotki- lzggsr'n"fgfcc'
W pracy mi okresami absencji

mato prawdopo-
dobne, nie powin-
ny wystepowac
podczas catego mate mate $rednie
okresu aktywno-
$ci zawodowe;j
pracownika

prawdopodobne
moga wystgpic
nie czesciej niz kil-
kakrotnie podczas mate
okresu aktywnosci
zawodowej pra-
cownika

Srednie

wysoce prawdo-
podobne, moga
wystgpi¢ wielo-
krotnie podczas Srednie
okresu aktywnosci
zawodowe;j pra-
cownika

Prawdopodobienstwo nastepstw zagrozen

1.8. Sposoby eliminacji lub ograniczenia ryzyka

W celu eliminacji lub ograniczenia ryzyka dla zdrowia i bezpie-
czenstwa podczas pracy z zastosowaniem niebezpiecznych czynnikdéw
chemicznych nalezy podejmowac dziatania juz w fazie projektowa-



nia. Projekt nowego zaktadu powinien uwzglednia¢ najnowsze osig-
gniecia w dziedzinie ergonomii i bezpieczenstwa pracy. Stanowiska
pracy powinny by¢ wyposazone w maszyny, urzgdzenia i narzedzia
zapewniajgce bezpieczne warunki pracy. Innym dziataniem maja-
cym na celu eliminacje ryzyka jest opracowanie i wdrozenie odpo-
wiednich procedur. Prace w zaktadzie nalezy organizowac tak, aby
do minimum ograniczy¢ liczbe pracownikéw narazonych na czynniki
chemiczne, ograniczy¢ czas przebywania pracownikow w strefie za-
grozenia, ograniczy¢ emisje niebezpiecznych substancji do powietrza
oraz ilo$¢ mieszanin wykorzystywanych w procesach produkcyjnych.

Stosowane w praktyce metody ochrony przed zagrozeniami to:
= srodki ochrony zbiorowej, majace charakter ochrony czynnej
= $rodki ochrony indywidualnej, ktérych zadaniem jest bezposred-

nia ochrona uzytkownikéw przed dziataniem czynnikéw chemicz-

nych, majace charakter ochrony bierne;.

Srodki ochrony czynnej obejmuja szeroko pojetg dziatalno$é
techniczng oraz organizacyjng, ktérej zadaniem jest ograniczenie lub
catkowita likwidacja wystepujacych zagrozen dla zycia lub zdrowia.
Ochrona czynna na stanowiskach powierzchniowej obrobki metali
moze obejmowaé miedzy innymi:
= dobdr odpowiedniego rodzaju cieczy ch-s
dobdr technologii powierzchniowej obrébki metali
zapewnienie odpowiedniej wentylacji

automatyzacje.

Wentylacja

Waznym elementem majgcym duzy wptyw na bezpieczenstwo
pracy na stanowiskach powierzchniowej obrébki metali jest wenty-
lacja, ktéra powinna zapewnic¢ skuteczne usuwanie zanieczyszczen



powietrza w Srodowisku pracy. Stanowiska pracy nalezy wyposazy¢
w miejscowe odciggi wentylacyjne.

Zasady postepowania z substancjami

Kazde opakowanie zawierajgce substancje lub mieszaniny che-
miczne powinno by¢ opisane i oznakowane, stosownie do zawartosci.

Surowce i wyroby gotowe powinny byé przechowywane w maga-
zynach wyposazonych w:
= wentylacje mechaniczng
= gasnice
= system wykrywania pozaru wraz z systemem alarmowym.

WSstep 0sob postronnych do magazyndw z substancjami i miesza-
ninami chemicznymi powinien by¢ zabroniony.

Rozlewanie i rozcieficzanie koncentratéw cieczy ch-s i samych cie-
czy powinno sie odbywac za pomocg urzadzen i sprzetu gwarantujg-
cego poprawne wykonanie tych czynnosci. Naczynia i sprzet powinny
by¢ oznakowane w sposéb trwaty i widoczny. Nalezy zadbaé o stan
techniczny i czystos¢ wag, urzadzen dozujgcych i innych urzadzen sto-
sowanych do tych prac. Konserwacje cieczy ch-s i rozciefczanie kon-
centratéw nalezy wykonywaé zgodnie z zaleceniami producenta.

Naprawe, przeglady i konserwacje maszyn i urzadzen stuzgcych
do powierzchniowej obrébki metali nalezy przeprowadzac zgodnie
z zaleceniami zawartymi w dokumentacji techniczno-ruchowej urza-
dzenia i zgodnie z ustalonymi procedurami.

Szkolenia, informacja

Waznym elementem podnoszgcym bezpieczenstwo jest szkolenie
i instruowanie pracownikdéw. Pracownicy powinni by¢ szkoleni w za-
kresie bezpiecznej pracy z cieczami ch-s i innymi substancjami che-



micznymi stosowanymi w procesie obrébki powierzchni, ponadto

w zakresie udzielania pierwszej pomocy, postepowania w razie wy-

padku lub awarii. Szkolenia nalezy powtarza¢ okresowo. Podczas szko-

len trzeba uwzglednia¢ nowe zagrozenia pojawiajace sie na skutek:

= zmian w dotychczas stosowanych technologiach lub w wyniku
wprowadzenia nowych technologii

= zastosowania nowych cieczy ch-s.
Pracownicy powinni mie¢ zapewniony dostep do:

= informacji na temat substancji chemicznych stosowanych w pro-
cesie powierzchniowej obrébki metali

= informacji na temat ryzyka zawodowego

= kart charakterystyki substancji lub mieszanin chemicznych

= informacji o srodkach bezpieczenstwa, jakie nalezy podja¢ przy
pracach z niebezpiecznymi substancjami lub mieszaninami.

Zalecane sg okresowe zmiany na stanowiska pracy osdb narazo-
nych na duze stezenia substancji niebezpiecznych dla zdrowia. Na-
lezy dazy¢ do ograniczenia liczby osdb pracujgcych w Srodowisku
oddziatywania substancji niebezpiecznych dla zdrowia, a zwtaszcza
rakotwdrczych i mutagennych.

Badania i profilaktyka
Zakres badania wstepnego
Ogdlne badanie lekarskie ze zwrdceniem uwagi na uktad oddechowy
i skore. Badania pomocnicze: zdjecie rentgenowskie ptuc i spirometria.

Zakres badania okresowego
Ogdlne badanie lekarskie ze zwréceniem uwagi na uktad oddechowy
i skére, a w zaleznosci od wskazan badanie dermatologiczne.



Badania pomocnicze: spirometria, a w zaleznosci od wskazan zdjecie
rentgenowskie ptuc.
Czestotliwosci badan okresowych: co 2-3 lata.

Uwaga

Lekarz przeprowadzajacy badanie profilaktyczne moze poszerzyc
jego zakres o dodatkowe specjalistyczne badania lekarskie oraz ba-
dania pomocnicze, a takze wyznaczy¢ krotszy termin nastepnego ba-
dania, jezeli stwierdzi, ze jest to niezbedne do prawidtowej oceny
stanu zdrowia pracownika lub osoby przyjmowanej do pracy.

Zakres ostatniego badania okresowego

przed zakonczeniem aktywnosci zawodowej

Ogdlne badanie lekarskie ze zwréceniem uwagi na uktad oddechowy
i skore, a w zaleznosci od wskazan badanie dermatologiczne.
Badania pomocnicze: zdjecie rentgenowskie ptuc i spirometria.

Narzady (uktady) krytyczne
Ukfad oddechowy i skora.

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia

Przewlekta obturacyjna choroba ptuc, nawrotowe zapalenie skéry
o charakterze atopowego zapalenia skory i wyprysku kontaktowego.
Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotyczg kandydatow do pracy.
O przeciwwskazaniach w przebiegu zatrudnienia powinien decy-
dowac lekarz sprawujgcy opieke profilaktyczng, biorgc pod uwage
wielkos¢ i okres trwania narazenia zawodowego oraz ocene stopnia
zaawansowania i dynamike zmian chorobowych [27].

Zasady doboru i stosowania

Jezeli ograniczenie zagrozen w wyniku zastosowania rozwigzan
organizacyjnych i technicznych jest niewystarczajace, nalezy za-
pewni¢ pracownikom nieodptatnie srodki ochrony indywidualnej,



odpowiednie do rodzaju i poziomu zagrozen, ktére pracownik jest
zobowigzany bezwzglednie stosowac.

Planujac zakup i wprowadzenie do stosowania $Srodkdw ochrony
indywidualnej, nalezy zwréci¢ uwage, czy spetniajg one nastepujgce
wymagania:
= sg odpowiednie do istniejgcych zagrozen oraz poziomu ryzyka

zawodowego
= odpowiadajg warunkom panujgcym na danym stanowisku pracy
= odpowiadajg wymaganiom ergonomicznym i sy odpowiednie do

stanu zdrowia pracownika
= sg dopasowane do cech fizycznych pracownika.

Nastepnie nalezy poréwnac cechy dostepnych na rynku srodkow

ochrony indywidualnej z wymaganiami podanymi powyzej.

Udostepniajac pracownikom srodki ochrony indywidualnej, nalezy:

= poinformowac o istniejgcych zagrozeniach, przed ktérymi beda
chronic¢

= zorganizowac szkolenia i, jezeli jest taka potrzeba, pokazy uzywa-
nia tych srodkéw

= zapewnié, aby byly stosowane zgodnie ze swoim przeznacze-
niem okreslonym w instrukcji uzytkowania (z wytgczeniem szcze-
gélnych i wyjatkowych sytuacji).

Pracodawca jest zobowigzany zapewnié¢ pranie, konserwacje,
naprawe, odpylanie lub odkazanie srodkéw ochrony indywidualne;.
Szczegdtowe wymagania dotyczgce konserwacji poszczegdlnych ty-
pow tych srodkdw sg podane w ich instrukcjach uzytkowania.

Nalezy pamietaé, ze srodki ochrony indywidualnej sg przezna-
czone do osobistego uzytku. Jezeli okoliczno$ci wymagajg noszenia



danego sprzetu przez wiecej niz jedng osobe, nalezy podjg¢ odpo-
wiednie dziatania zapewniajgce, ze takie uzytkowanie nie stworzy
jakichkolwiek probleméw zdrowotnych lub higienicznych dla uzyt-
kownikow.

Pomocnymi materiatami podczas wyboru srodkéw ochrony indy-
widualnej sg katalogi. Wskazane jest rdwniez zasieganie opinii sa-
mych uzytkownikéw.

Zalecenia szczegétowe dla srodkéw ochrony indywidualnej
Ochrona drég oddechowych

Nie wymaga sie specjalnego zabezpieczenia. Jezeli istnieje ryzyko
narazenia na aerozole lub mgty olejow mineralnych, nalezy stosowac
maske ochronng z pochtfaniaczem typu A.

Odziez robocza, ochrona rak i nég

Zaleca sie stosowanie odziezy ochronnej oraz olejoodpornych re-
kawic (np. nitrylowych) i obuwia roboczego z podeszwami odporny-
mi na dziatanie olejéw.

Ochrona oczu i twarzy
Zaleca sie stosowanie okularéw ochronnych, a w przypadku za-
grozenia rozpryskiwaniem — petnej ostony gtowy, twarzy i szyi [12].

1.9. Podsumowanie

Pracownicy wykonujgcy operacje obejmujace obrdbke powierzch-
niowg metali s3 narazeni na niebezpieczne dla zdrowia oleje mineralne
i ich aerozole. Ponadto oleje i ciecze ch-s zawierajg liczne dodatki, kto-
rych zadaniem jest polepszenie ich wtasciwosci oraz podniesienie jakosci



obrabianej powierzchni. Wiekszos¢ substancji chemicznych stanowigcych
dodatki ma réwniez wiasciwosci niebezpieczne dla zdrowia ludzi.

[los¢ zanieczyszczen i ich stopien szkodliwosci dla zdrowia zale-
zy od jakosci i rodzaju uzywanych cieczy ch-s oraz stosowanej me-
tody obrdbki powierzchni. Poniewaz ciecze te sg mieszaning wielu
zwigzkdw chemicznych, nalezy zwracaé uwage na ich skfad, jakos¢,
warunki eksploatacji oraz stosowac sie do zalecen producenta.

Istotnym czynnikiem emitowanym do powietrza podczas po-
wierzchniowej obrébki metali jest frakcja wdychalna oleju mineral-
nego. Stopien zagrozenia zdrowia ludzi olejami mineralnymi zalezy
od stopnia ich rafinacji oraz czystosci. Oleje o niskim stopniu rafi-
nacji moga by¢ przyczyna choroby nowotworowej, natomiast oleje
mineralne wysoko rafinowane, z nieistotng zawartoscig WWA, nie
sg zaklasyfikowane jako substancje o wtasciwosciach rakotwdrczych.

Czynniki chemiczne wymienione w tabeli 1.3, wystepujace
w powietrzu na stanowiskach obrobki powierzchniowej, mogg row-
niez stwarzac zagrozenia dla zdrowia pracownikéw z racji szczegél-
nie niebezpiecznych wtasciwosci (np. rakotwdérczych, mutagennych).
Dlatego, oceniajgc ryzyko zawodowe zwigzane z czynnikami che-
micznymi, oprdcz oznaczenia frakcji wdychalnej olejéw mineralnych
nalezy oznaczyé te czynniki chemiczne. Przy podejmowaniu decyzji
w tym zakresie, nalezy wzigé pod uwage informacje zawarte w karcie
charakterystyki substancji lub mieszaniny niebezpiecznej czy w lite-
raturze fachowej lub wykonaé analize jakosciowg prébki powietrza
pobranej na konkretnym stanowisku pracy.

Postep techniczny w dziedzinie obrdbki powierzchniowej metali
stwarza nowe mozliwosci w obszarze bezpieczeistwa i higieny pra-
cy. Jednym z nowych osiggniec jest zastosowanie nanomiedzi i na-
nosrebra jako dodatkéw do cieczy ch-s. Badania podjete w CIOP-PIB



pokazaty, ze stosowanie tego typu materiatdow moze wyeliminowac
ze srodowiska pracy niebezpieczne dla zdrowia ludzi N-nitrozoaminy,
jednoczesnie podnoszgc jakos¢ obrabianych powierzchni metalii po-
prawiajgc wtasciwosci eksploatacyjne cieczy.

Narazenie pracownikdw na dziatanie substancji lub mieszanin
chemicznych stwarzajgcych zagrozenia dla zdrowia na stanowiskach
obrébki powierzchniowej metali mozna ograniczy¢ miedzy innymi
przez wtasciwg organizacje pracy, szkolenia, zmiane technologii,
zastepowanie niebezpiecznych zwigzkdw chemicznych mniej nie-
bezpiecznymi, uzywanie nowoczesnych narzedzi i urzadzen oraz
sprawng wentylacje ogdlng i miejscowa. Stosowanie cieczy ch-s no-
wej generacji poprawia jakos¢ wyrobu i efektywnos¢ ekonomiczng
produkcji, jest jednoczesnie jedng z drég prowadzacych do poprawy
warunkow pracy na stanowiskach powierzchniowej obrébki metali.
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2. Zagrozenia czynnikami
biologicznymi

2.1. Wstep

Obrdbka mechaniczna metali z uzyciem cieczy obrébkowych
jest pracg przebiegajgcg z naukowo potwierdzonym narazeniem na
szkodliwe czynniki mikrobiologiczne. Szacuje sie, ze czynnosci takie
moze wykonywac w Polsce nawet kilkadziesiat tysiecy pracownikéw,
zatrudnionych przede wszystkim w przemysle (wedtug PKD z 2007 r.
— sekcja C, dziaty: 025, 028, 029 i 030). Mikrobiologiczne zanieczysz-
czenie chtodziw do obrébki metali pocigga za sobg skutki zaréwno
o charakterze technicznym (rozwdj mikroorganizmdéw w cieczach
powoduje zmiane ich wifasciwosci fizyko-chemicznych, czego na-
stepstwem jest zwykle skrécenie zywotnosci chtodziw, zwiekszenie
kosztow eksploatacji oraz przestoje produkcyjne, zwigzane z wymia-
ng zuzytego badz zanieczyszczonego chtodziwa), jak i zdrowotnym.
Kontakt z zanieczyszczonymi mikrobiologicznie chtodziwami bezpo-
$rednio, negatywnie wptywa na zdrowie pracownikéw, jak rowniez
ma okreslone konsekwencje spoteczno-ekonomiczne (m.in. koszty
leczenia i odszkodowan, koszty absencji w zaktadach pracy).

Ograniczenie tych niekorzystnych zjawisk poprzez wdrazanie od-
powiednich dziatan profilaktycznych jest jednym z najwazniejszych
elementéw dziatalnosci stuzb bezpieczeristwa i higieny pracy. Zeby
jednak takie dziatania mogty by¢ prowadzone, konieczne jest wyko-
nanie —w sposéb prawidtowy —oceny ryzyka zawodowego. Uzyskane



tg drogg informacje pozwalajg zaplanowac dtugofalowg, zintegrowa-
ng strategie w zakresie postepu technologicznego, wtasciwej organi-
zacji stanowisk pracy, poprawy opieki medycznej nad pracownikami
oraz doskonalenia srodkéw ochrony osobiste;j.

2.2. Definicja i podziat cieczy obrébkowych

W procesach mechanicznej obrobki metali, takich jak toczenie,
frezowanie, wiercenie czy szlifowanie, stosowane sg odpowiednie
ciecze obrébkowe, zwane takze cieczami chtodzgcymi lub chtodzi-
wami do obrdbki metali. Ich zastosowanie wptywa na zwiekszenie
wydajnosci pracy maszyn poprzez zwiekszenie predkosci skrawania,
poprawe jakosci obrabianych powierzchni, przedtuzenie zywotnosci
narzedzia skrawajgcego, zmniejszenie tarcia, zuzycia energii oraz od-
prowadzenie ciepta wytwarzanego podczas obrobki.

Ciecze do schtadzania powierzchni obrabianych metali mozna
zakwalifikowac do trzech gtéwnych rodzajéw: oleje obrébcze, emul-
sje olejowe oraz ciecze syntetyczne. Najpowszechniej stosowane sg
emulsje olejowe.

Co to sg emulsje olejowe?

To mieszaniny sporzadzane z koncentratéw, ktére miesza sie z wodg w dowol-
nym stosunku, w celu uzyskania stabilnej emulsji. Zawartosc¢ oleju w koncen-
tracie jest zazwyczaj nie mniejsza niz 60%. Pozostatg czes¢ stanowi emulgator
irdznego typu dodatki modyfikujgce: inhibitory korozji i utleniania, substancje
przeciwzuzyciowe i przeciwzatarciowe, biocydy lub biostaty. W trakcie obrébki
z duzymi predkosciami skrawania, przy niewielkich obcigzeniach w strefie
kontaktu narzedzia z obrabianym materiatem stosuje sie emulsje olejowe,
zawierajace najczesciej od 2% do 8% (v/v) oleju emulgujacego.



2.3. Definicja i podziat
szkodliwych czynnikéw biologicznych

Szkodliwymi czynnikami biologicznymi moggcymi wywotywac
zakazenia, alergie lub zatrucia, wg definicji zamieszczonej w rozpo-
rzgdzeniu Ministra Zdrowia w sprawie szkodliwych czynnikéw bio-
logicznych dla zdrowia w srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia
pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki, s3:
= drobnoustroje komdérkowe, w tym zmodyfikowane genetycznie
= jednostki bezkomdrkowe zdolne do replikacji lub przenoszenia

materiatu genetycznego, w tym zmodyfikowane genetycznie
= hodowle komérkowe
= pasozyty wewnetrzne cztowieka.

Ze wzgledu na rodzaj dziatania chorobotwdrczego na organizm

cztowieka, szkodliwe czynniki biologiczne mozna podzieli¢ na:

= czynniki wywotujgce choroby zakaZzne i inwazyjne (np. wirusy,
bakterie, grzyby)

= alergeny biologiczne (np. czastki roslinne i zwierzece)

= toksyny biologiczne (np. endotoksyny bakteryjne, mikotoksyny)

= czynniki rakotwdrcze (aflatoksyny — toksyny o wtasciwosciach ra-
kotwodrczych, wytwarzane gtdwnie przez grzyby Aspergillus fla-
vus i Aspergillus parasiticus)

= biologiczne wektory, czyli stawonogi przenoszgce zarazki choréb
transmisyjnych (np. kleszcze, komary).




W zaleznosci od zdolnosci wywotywania zakazenia, szkodliwe
czynniki biologiczne podzielono na cztery grupy ryzyka zawodowego:
= grupa 1 — czynniki, ktére prawdopodobnie moga by¢ przyczyng

choréb u ludzi
= grupa 2 — czynniki, ktére mogg wywotywaé chorobe u ludzi

i mogg by¢ szkodliwe dla pracownikdw; jest mato prawdopodob-

ne, ze wystepujg powszechnie w srodowisku; istniejg skuteczne

metody profilaktyki i leczenia
= grupa 3 — czynniki moggce wywotac ciezki przebieg choroby

u ludzi i ich obecnos¢ jest powaznym zagrozeniem dla zdrowia

pracownikéw; mogg wystepowacé powszechnie w srodowisku;

istniejg skuteczne metody profilaktyki i leczenia

= grupa 4 — czynniki, ktére wywotujg ciezki przebieg choroby u lu-
dzi i sg powaznym zagrozeniem dla zdrowia pracownikéw; ich
obecnos$é w sSrodowisku pracy wigze sie z duzym ryzykiem; bra-
kuje skutecznych metod profilaktyki i leczenia.

Jak mozemy sie zarazi¢ czynnikami biologicznymi?

= Drogg powietrzno-pytowa i powietrzno-kropelkowg — poprzez wdychanie za-
kazonego powietrza zawierajgcego wirusy (np. wirusa grypy), bakterie, grzy-
by, roztocza.

= Bezposrednio przez skore i btony Sluzowe — poprzez kontakt z ciecza obréb-
kowa, przedmiotami, narzedziami zainfekowanymi wirusami (np. wirusem
zapalenia watroby typu B), bakteriami, grzybami (np. drozdzakami wywotuja-
cymi drozdzyce paznokci), pasozytami.

= Drogg pokarmowag — poprzez spozycie zakazonych srodkéw spozywczych, po-
tkniecie skazonej cieczy obrobkowe;j.




2.4. Szkodliwe czynniki biologiczne
w cieczach obrébkowych

Obecnos¢ wody i substancji organicznych pochodzacych
z oleju emulgujgcego powoduje, ze w chtodziwach, zwtasz-
cza tych o duzym stopniu spracowania, mogg rozwija¢ sie mi-
kroorganizmy. S to przede wszystkim bakterie, ale rowniez
grzyby plesniowe i drozdze. W cieczach obrébkowych mogg by¢
takze obecne immunologicznie reaktywne zwigzki pochodze-
nia mikrobiologicznego, tj. endotoksyny bakteryjne i (1—3)-B-
D-glukany. W dotychczas przeprowadzonych, licznych analizach
mikrobiologicznych z chtodziw wyizolowano ponad 130 gatunkéw
mikroorganizmoéw. W przewazajgcej wiekszosci sg to bakterie lub
grzyby, ktére nie powinny stanowic zagrozenia dla pracownikow, ale
potwierdzono takze obecnos$¢ gatunkéw o wtasciwosciach poten-
cjalnie chorobotwadrczych. W tabeli 2.1 zestawiono liste gatunkow
bakterii i grzybdéw najczesciej izolowanych z cieczy obrobkowych
wraz z krétkg charakterystyka ich oddziatywania na organizm czfo-
wieka.

Co to sg endotoksyny bakteryjne?

To elementy sktadowe $ciany komdrkowej wszystkich bakterii Gram-ujemnych,
ktére wykazuja silne dziatanie prozapalne. W wysokich stezeniach mogg wpty-
wac na obnizenie sprawnosci wydechowej pracownikéw, ktérg mozna ocenic
w badaniu spirometrycznym przy pomocy parametru FEV1.

UWAGA!!! Endotoksyny bakteryjne nie sg uwzglednione w klasyfikacji wg rozpo-
rzadzenia ministra zdrowia z dnia 22.04.2005 r.




Tabela 2.1. Szkodliwe czynniki biologiczne najczesciej izolowane
z cieczy obrébkowych oraz ich oddziatywanie na organizm cztowieka

Czynnik biologiczny Grupa . . .

B — bakteria; G — grzyb zagrozenia* Dziatanie na czlowieka

B. Shewanella 1 sporadyczne infekcje drog

putrefaciens oddechowych, zrédto endotoksyn

B. Pseudomonas stutzeri 1 jw.

B. Pseudomonas aerugi- 2 zakazenia ran, stany zapalne drog

nosa oddechowych, zakazenia drog
moczowych, zrédto endotoksyn

B. Aeromonas hydrophila 2 zakazenia ran, zatrucia
pokarmowe, zrédto endotoksyn

B. Bacillus subtilis 2 sporadyczne infekcje narzagdowe,
silne reakcje alergiczne

B. Enterobacter spp. 2 zakazenia ran, zakazenia drog
moczowych, zrédto endotoksyn

B. Staphylococcus aureus 2 zakazenia ran, stany zapalne drég
oddechowych, zatrucia pokarmo-
we, alergie skdrne

B. Proteus mirabilis 2 zakazenia drég moczowych,
zakazenia ran, zrodto endotoksyn

B. Citrobacter freundii 1 sporadyczne infekcje drog
moczowych oraz drég oddecho-
wych, zrédto endotoksyn

B. Comamonas 1 sporadyczne infekcje narzagdowe,

testosteroni Zrédto endotoksyn

B. Stenotrophomonas 1 zakazenia ran, stany zapalne drog

maltophila oddechowych, zakazenia drog
moczowych, zrédto endotoksyn

B. Micrococcus spp. 1 sporadyczne infekcje narzagdowe

B. Corynebacterium spp. 2 stany zapalne drég oddechowych,
zakazenia ran

B. Escherichia coli 2 zapalenie okreznicy, zatrucia,

infekcje drég moczowych, zrédto
endotoksyn




Tabela 2.1, cd.

Czynnik biologiczny Grupa . . .

B — bakteria; G — grzyb zagrozenia* DHEIEITD RN e S

B. Mycobacterium 2 stany zapalne drog oddechowych,

chelonae czynnik etiologiczny alergicznego
zapalenia pecherzykéw ptucnych
(tzw. ptuco operatora maszyn)

B. Mycobacterium 1 jw.

immunogenum

G. Aspergillus fumigatus 2 aspergilloza ptuc, astma, alergicz-
ny niezyt nosa, zrodto (1->3)-R-D-
-glukanéw

G. Candida albicans 2 kandydoza skéry i paznokci, reak-
cje alergiczne, Zzrédto (1->3)-R-D-
-glukanow

* klasyfikacja wg rozporzadzenia ministra zdrowia z dn. 22.04.2005 r.

Ciecz obrébkowa podczas pracy maszyn jest poddawana proce-
sowi aerozolizacji, co skutkuje generowaniem wokét niej mgty ole-
jowej, na czgstkach ktorej transportowane sg czynniki biologiczne
— gtdwnie bakterie i endotoksyny. Dzieki temu mikroorganizmy i ich
toksyny mogg przenikaé do uktadu oddechowego oséb narazonych
i niekorzystnie oddziatywaé na ich zdrowie.

Co to jest ,,ptuco operatora maszyn”?

To odmiana alergicznego zapalenia pecherzykéw ptucnych, ktérg mozna za-
obserwowac u pracownikow majgcych kontakt z mgtg olejowg zanieczyszczo-
ng gtéwnie bakteriami z rodzaju Mycobacterium.

Typowymi objawami s3: goraczka, dreszcze, suchy kaszel, trzeszczenie u pod-
staw ptuc, brak swiszczagcego oddechu, dusznos¢. Objawy te pojawiajg sie
bardzo szybko — zwykle od 4 do 6 godzin po ekspozyciji.

PAMIETAJ!!! Gdy zaobserwujesz je u siebie, zgto$ sie do lekarza.



2.5. Ocena ryzyka zawodowego
zwigzanego z narazeniem
na szkodliwe czynniki biologiczne

Nalezy mie¢ swiadomosé, ze obecnie brak ogdlnie akceptowa-
nych kryteriow narazenia na szkodliwe czynniki biologiczne, jak
réwniez ogdlnie uznanych wartosci progowych i zalecen metodycz-
nych. W zwigzku z tym, zgodnie z rozporzgdzeniem ministra zdrowia
z dnia 22 kwietnia 2005 r., ocena ryzyka zwigzanego z narazeniem na
czynniki biologiczne powinna by¢ oceng jakosciowa. Schemat pra-
widtowej oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na
szkodliwe czynniki biologiczne przedstawiono w tabeli 2.2.

Co to sg wiodace czynniki biologiczne?

To czynniki biologiczne wystepujace w okreslonym srodowisku pracy, tzn. typo-
we (charakterystyczne) dla okreslonych proceséw produkcyjnych, technologicz-
nych oraz rozwigzan organizacyjnych.

PAMIETAJ!!! Znajomos¢ wiodgcych czynnikéw biologicznych stanowi podstawe
i punkt wyjscia do oceny ryzyka dla zdrowia narazonych pracownikdow.

Aby utatwi¢ prawidtowe wykonanie oceny ryzyka zawodowego
zwigzanego z narazeniem na szkodliwe czynniki biologiczne, na kon-
Cu niniejszej broszury zamieszczono gotowe do wypetnienia karty

oceny ryzyka.




Tabela 2.2. Schemat oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z nara-
zeniem na szkodliwe czynniki biologiczne

Etap oceny
ryzyka

1 Scharakteryzuj dokfadnie miejsce pracy, uwzgledniajgc informa-
cje o uzywanych maszynach i narzedziach, wykonywanych czyn-
nosciach, czasie ich wykonywania oraz zastosowanych srodkach
zapobiegawczych. W szczegdlnosci zwrd¢ uwage na czynnosci i/
lub procesy, ktérym towarzyszy zwiekszone tworzenie sie aerozoli
(mgty olejowej) oraz istnieje ryzyko skaleczenia.

Charakterystyka etapu oceny ryzyka

2 Zidentyfikuj zagrozenia biologiczne na stanowisku pracy.
PAMIETAJ!!! Obowigzujgce prawo umozliwia Ci to w dwojaki spo-
sob:

— w oparciu o doniesienia literaturowe i/lub wyniki badan prze-
prowadzonych w podobnych zaktadach pracy,

— w oparciu o wyniki badan wtasnych (ocena narazenia zgodnie
z obowigzujgcymi normami).

3 Posiadasz juz liste wiodacych czynnikéw biologicznych. Przypo-
rzadkuj je do wtasciwych grup zagrozenia w oparciu o zatgcznik
nr 1 do rozporzadzenia ministra zdrowia z 22.04.2005 r.
PAMIETAJ!!! Uwzgledniaj wszystkie oznaczenia dodatkowe, jakie
sg przypisane danemu czynnikowi.

4 Na podstawie zidentyfikowanych i przypisanych do odpowied-
nich grup zagrozenia drobnoustrojow ocen stopien zagrozenia dla
catego, badanego stanowiska pracy i czynnosci na nim wykony-
wanych. Pozwoli Ci to na okreslenie wtasciwego stopnia herme-
tycznosci, ktory umozliwi zastosowanie odpowiednich Srodkow
zapobiegawczych.

5 Na podstawie zatacznika nr 5 do rozporzgdzenia ministra zdrowia
2 22.04.2005 r. rozwaz mozliwe do zastosowania w Twoim zakta-
dzie pracy srodki zapobiegawcze, ktére pozwolg ograniczy¢ ryzyko
zawodowe zwigzane ze szkodliwymi czynnikami biologicznymi.

6 SporzadZz wymagang przepisami prawa, odpowiednig dokumen-
tacje.

7 Poinformuj pracownikéw o wynikach wykonanej oceny ryzyka za-
wodowego.




2.6. Ograniczanie ryzyka zawodowego
zwigzanego z narazeniem na szkodliwe
czynniki biologiczne przy pracach

z cieczami obrébkowymi

Pamietaj!

Mozesz eliminowaé lub ogranicza¢ narazenie na szkodliwe
czynniki biologiczne na swoim stanowisku pracy!

Nalezy pamieta¢, iz wszelkie dziatania profilaktyczne stuzace
ochronie 0séb zatrudnionych przed czynnikami szkodliwymi, w tym
biologicznymi, powinno opiera¢ sie na filozofii STOP, czyli sposo-
bie postepowania zaktadajgcym zhierarchizowane wprowadzanie
srodkéw ochrony pracownikéw. Przyjmuje sie, ze najpierw powin-
no sie wprowadza¢ Systemowe srodki ochrony (np. odpowiednie
akty prawne), nastepnie w obrebie poszczegdlnych zaktadéw pracy
— Techniczne i Organizacyjne, za$ na samym koncu — srodki ochrony
indywidualnej (z ang. Personal).

Pracodawco!

= Sprawdz, czy istniejg techniczne mozliwosci zhermetyzowania
proceséw produkcyjnych poprzez zainstalowanie dodatkowych
oston ograniczajgcych rozprzestrzenianie sie mgty olejowe;.

= Qcen, czy istniejg realne mozliwosci technologiczne i finansowe
wprowadzenia cieczy syntetycznych, ktére sg bardziej odporne
na rozwdj mikroorganizmow.

= Qcen, czy istniejg mozliwosci zastosowania systemdéw odciggo-
wych i filtracyjnych.



Dokonuj regularnej kontroli mikrobiologicznej uzywanych cieczy
obrébkowych.

Podczas okresowej wymiany cieczy obrdbkowej w maszynie
przeprowadz czyszczenie uktadéw aplikujgcych chtodziwo.
Zastosuj jako dodatek do cieczy obrébkowych odpowiedni biocyd.
PAMIETAJ!!! Stosuj tylko srodki wpisane do Rejestru Produktow
Biobdjczych. Stosuj je zgodnie z zaleceniami producenta.

Dbaj o czystos$¢ zbiornikdw, w ktérych przygotowywane sg ciecze
obrébkowe.

Zapewnij pracownikom dostep do biezgcej wody i srodkéw
higienicznych.

Zapewnij pracownikom czyste miejsce do spozywania positkow.
Wprowadz w zycie 3-stopniowy plan ochrony skory.

R
/1

Czyszczenie skory Pielegnacja skory
doktadne, ale w celu
delikatne zregenerowania

skory po pracy

Zapewnij pracownikom dostep do myjek do oczu na wypadek za-
chlapania ich cieczg obréobkowa.

Zapewnij pracownikom prawidtowo dobrane srodki ochrony in-
dywidualnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem srodkéw ochrony
uktadu oddechowego.




= Zapewnij systematyczne szkolenie pracownikéw w zakresie ryzy-
ka zawodowego zwigzanego z czynnikami biologicznymi i bezpie-
czenstwa pracy z tymi czynnikami.

= W celu zwiekszenia swiadomosci pracow-
nikdw odnosnie do wystepowania szkodli- f“.l\
wych czynnikdw biologicznych w miejscu
pracy umies¢ odpowiedni znak ostrzegajacy.

= Regularnie aktualizuj ocene ryzyka zawodowego.

Pracowniku!

Pamietaj!
Przestrzeganie podstawowych zasad higieny osobistej

w prosty sposob chroni Cie przed szkodliwymi czynnikami
biologicznymi.

= Myj doktadnie rece, szczegdlnie przed spozyciem positkow oraz
przed i po skorzystaniu z toalety (ograniczasz w ten sposdb
ryzyko zakazenia zaréwno siebie, jak i cieczy obrébkowych).
Nie dotykaj rekoma nosa, ust, oczu i uszu dopdki ich nie umytes!!!
Jesli musisz wypali¢ papierosa, réb to czystymi dtorimi.

Dbaj o higiene rak stosujac sie do planu ochrony skoéry.

Stosuj przekazane Ci odpowiednie srodki ochrony indywidualnej.

Utrzymuj w czystosci swoje miejsce pracy, zwracajgc szczegdlng uwa-

ge na usuwanie wiéréw z uktadow aplikujgcych ciecz obrébkowa.

= Zapoznaj sie z kartami charakterystyk stosowanych cieczy obréb-
kowych oraz dodawanych do nich biocyddéw.

= Nie trzymaj zabrudzonej odziezy roboczej razem z innymi ubra-

niami.



= Zgtaszaj natychmiast kazde zranienie i chorobe, ktéra wedtug
Ciebie moze by¢ wynikiem wykonywanej pracy.

= Jedli zachorujesz, poinformuj koniecznie swojego lekarza, ze pra-
cujesz w kontakcie z cieczami obrébkowymi. Taka informacja po-
moze lekarzowi postawic prawidtowg diagnoze.

2.7. Dokumentacja oceny ryzyka

w zakresie czynnikéw biologicznych

w zakladzie pracy, w ktorym odbywa sie
obrébka powierzchniowa metali

z uzyciem cieczy obrébkowych

1. Okreslenie zakresu pracy

Firma:

Dziat:

Miejsce pracy/obszar:

Liczba pracownikéw na tym samym miejscu pracy:

Krotki opis czynnosci:

Ustalenia/ocena: .........cccccooevvcverieerrennene. (kierownik zaktadu) Data:

Osoby uczestniczgce w ocenie:

Al e (lekarz zaktadowy)

....................................... (specjalista ds. BHP)

....................................... ) ererereereie e ere s tets et et etestennay stessessresssseseesennennnenes (SPEC]ANISCH)




2. Zebranie informacji
2.1. Informacje o czynniku biologicznym

Np. bakterie: Enterobacter aerogenes, Proteus mirabilis, Escherichia coli; grzyby:
Candida albicans, Aspergillus fumigatus

Jakie czynniki biologiczne
wystepuja?
B = Bakterie . Ucn?agllania
Fu = Grzyby Czynnik Grupa Droga P
Lp. . . . . . . toksyczne,
V = Wirusy biologiczny | zagrozenia | przenoszenia lergizui
P T alergizujace
itp.)
1 Fu Candida
albicans
2
3
4
5
6
7
8
9

Czy przy ekspozycji mieszanej mozna okresli¢
drobnoustroje wiodace?




2.2. Informacje o przebiegu prac, procesach pracy i czynnosciach

Jak wyglada przebieg prac
i proces pracy?

Gdzie wystepuja czynniki
biologiczne?

Jakie typowe czynnosci
sg wykonywane?

Jak dtugo trwa czynno$¢
i jaki ma przebieg
czasowy?

Jak dtugotrwate i jak czeste
jest narazenie?

Czy z danej czynnosci
wynikaja specjalne drogi
przenoszenia?

Czy istniejg dane dotyczace | Np. .cccoeevececececcierieee (wynik pomiaru)
narazenia pracownikéw?

2.3. Informacje o doswiadczeniach i praktykach specyficznych dla branzy

Jakie s3 doswiadczenia
z poréwnywalnych
czynnosci?

Czy wystgpity juz
zachorowania zwigzane
z omawiang czynnoscia?




Czy lekarzowi zaktadowemu
znane sg przypadki
zachorowan zwigzane

z wykonywanymi
czynnosciami?

Czy istniejg wyniki badan
profilaktycznych z zakresu
medycyny pracy?

3.0. Klasyfikacja rodzaju czynnosci

Czynnosci niezamierzone (narazenie na czynniki biologiczne jest efektem ubocz-
nym wykonywanej pracy)

4.0. Ocena czynnosci

Poziom bezpieczenstwa (stopien hermetycznosci)

5.0. Ustalenie dziatan ochronnych
Przestrzeganie minimalnych wymagan ogdlnych srodkéw z zakresu higieny

Ustalenie srodkéw bardziej specyficznych

Dziatania, ktore nalezy przeprowadzi¢

Wprowadzi¢

Dziatanie Uwagi do

Wprowadzone

tatwe do czyszczenia
urzadzenia i pomieszczenia
w obszarze pracy

Dziatania stuzgce uniknieciu/
zmniejszeniu powstawania
aerozoli (np. efektywny wyciag
powietrza przy maszynie
wykraczajacy poza zwyktg
wentylacje pomieszczenia)

Udostepnienie warunkéw
i pomieszczen do mycia
pracownikéw




Dziatania, ktore nalezy przeprowadzi¢

Wprowadzi¢

Dziatanie Uwagi do

Wprowadzone

Oddzielenie przebieralni
od stanowisk pracy

Mycie rak po przerwaniu/
zakonczeniu czynnosci

Opracowanie planu ochrony
skoéry tacznie z udostepnieniem
odpowiednich $rodkéw do
ochrony i pielegnacji skéry

Oddzielenie pomieszczen
socjalnych od obszaréw pracy
oraz przechowywanie zywnosci
i napojow poza obszarami pracy

Okresowe i ew. dorazne
czyszczenie odziezy roboczej
i Srodkéw ochrony indywidualnej

Oddzielne przechowywanie
odziezy zwyktej i odziezy roboczej/
srodkéw ochrony indywidualnej

Regularne (codzienne,
ew. czestsze) czyszczenie
pomieszczen/stanowisk pracy

Czyszczenie przy unikaniu
narazenia na czynniki
biologiczne

Zakaz wstepu do pomieszczen
socjalnych, dyzurek i innych
pomieszczen w odziezy roboczej

Przygotowanie odpowiednich
materiatéw pierwszej pomocy

Stosowanie urzadzen
zamknietych/ostonietych

Udostepnienie srodkéw ochrony
indywidualne;j




Dziatania, ktore nalezy przeprowadzi¢

Dziatanie

Uwagi

Wprowadzic¢
do

Wprowadzone

Budowlane oddzielenie miejsc
pracy

Brak ponownego wykorzystania
zuzytego powietrza z wyciggu

Ograniczenie liczby
zatrudnionych majacych kontakt
z czynnikami biologicznymi

Opracowanie instrukcji obstugi

Instruktaz dla pracownikéw
zewnetrznych

Profilaktyczne badania
z zakresu medycyny pracy

Inne dziatania, ktére nalezy przeprowadzic

Dziatanie

Uwagi

Wprowadzic¢
do

Wprowadzone

Plan higieny, mycie

Instruktaz

Instrukcja obstugi

Pomiary




6.0. Kontrola skutecznosci dziatan ochronnych

Czy wprowadzono dziatania ochronne?

Dziatania

ochronne Uzasadnienie

Jakich dziatan ochronnych
nie wprowadzono

Jakie dziatania ochronne planuje sie
wprowadzi¢ w pdzniejszym termi-
nie

Inne:

Kontrola urzadzen wentylacyjnych

Czy wprowadzono dziatania ochronne?

Dziatania

Uzasadnienie
ochronne

Okresowe dziatania ochronne
(zalezne od pory roku)

Plan przerw

Czy ponownie wystapity zachorowania/utrudnienia w pracy?

Jezeli tak,
powrdét do punktu 5.0

2.8. Pismiennictwo

Kodeks pracy i przepisy wykonawcze

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, PracyiPolityki Spotecznejz dnia
28 sierpnia 2003 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu roz-
porzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogdlnych
przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (DzU nr 169, poz. 1650).



Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r. w spra-
wie szkodliwych czynnikow biologicznych dla zdrowia w srodowisku
pracy oraz ochrony zdrowia pracownikow zawodowo narazonych na
te czynniki (DzU nr 81, poz. 716).

Dyrektywy

Dyrektywa Rady 2000/54/EC z dnia 17 wrzesnia 2000 r. dotyczaca
ochrony pracownikéw przed dziataniem czynnikéw biologicznych
W pracy.

Normy

PN-EN 13098: 2002 Powietrze na stanowiskach pracy — Wytyczne
dotyczqgce pomiaru zawieszonych w powietrzu mikroorganizmow
i endotoksyn.

PN-EN 14031: 2004 Powietrze na stanowiskach pracy — Oznaczanie
zawieszonych w powietrzu endotoksyn.




