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Laser, urzadzenie, ktore stymuluje atomy lub czgsteczki do
emitowania sSwiatta o okreslonych dtugosciach fal i wzmacnia to
swiatto, zwykle wytwarzajac bardzo waska wiagzke promieniowania.

nimulated
Hmission of
“adiation

O1
Spojnosé

Fale swietlne emitowane przez
laser sg w tej samej fazie

03

Niska rozbieznosé

Wiazka laserowa jest wyjatkowo
waska i moze byc¢ skupiona na
bardzo matej powierzchni

02

Monochromatycznosé

Lasery emitujg swiatto o bardzo
waskim zakresie dtugosci fal

04

Wysoka intensywnos¢é

Lasery mogg generowac
sSwiatto o bardzo duzej mocy
na matej powierzchni
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Zagrozenia zwigzane
Z promieniowaniem laserowym

O1 02 03

Uszkodzenia oczu (siatkdwka, Oparzenia skory Zagrozenia dla uktadu
rogowka) oddechowego
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Rodzaje ekspozycji
ha promieniowanie

laserowe

Zagrozenie moze pochodzié od wigzki laserowej
skierowanej bezposrednio na tkanke, od wigzki
odbitej i/lub wigzki rozproszonej

Rysunek zaczerpnieto z publikacji: Wolska a., Gtogowski P., Promieniowanie laserowe.
Dokumentacja dopuszczalnych wartosci natezenie czynnika szkodliwego, CIOP-PIP, Warszawa, 2010

Bezposrednie dziatanie
wiazki lasera

laser

Dziatanie wigzki
odbitej

laser

Dziatanie promieniowania
rozproszonego

laser
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Promieniowanie UV-B i UV-C (180-315 nm) jest w petni
absorbowane przez powierzchnie rogowki, powodujac
fotokeratoze na skutek denaturacji biatek (efekt tymczasowy,
regeneracja rogowki)

Promieniowanie UV-A (315-400 nm) przenika przez rogowke,
soczewke oraz ciecz wodnistg, przy czym soczewka jest gtownym
absorberem. Reakcje fotochemiczne powoduja denaturacje biatek
soczewki, co prowadzi do powstawania zacmy.

Swiatto widzialne (400-700 nm) przenika przez rogowke i jest
skupiane na siatkowce (plamka zotta), gdzie zachodzi kluczowy
proces widzenia. Odruch awersyjny, ktory trwa 0,25 sekundy, moze
zmniejszy¢ ekspozycije na jasne swiatto, jednak intensywne lasery
moga spowodowac uszkodzenie przed wystgpieniem odruchu.

Promieniowanie z zakresu bliskiej podczerwieni (700-1400 nm) jest
skupiane na siatkowce, ale nie jest widzialne. Siatkowka absorbuje
energie promieniowania, co moze prowadzi¢ do uszkodzen
(powstawanie pecherzyka, ktory peka, uszkadzajac komorki siatkowki i
wywotujgc styszalne "pstrykniecie").

Promieniowanie podczerwone Bi C (1400 nm do 1 um) jest
absorbowane przez tkanke rogowki, gdzie absorpcja energii przez
tzy i wode zawarta w tkankach powoduje wzrost temperatury,
prowadzac do denaturaciji biatek na powierzchni rogowki

i skutkujac uszkodzeniami.

Ekspozycja oka na promieniowanie
laserowe w zaleznosci od dtugosci fali
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Unijne i krajowe
ramy prawne
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Dyrektywa 2006/25/WE

dotyczaca ekspozycji na
promieniowanie optyczne

03

Rozporzadzenie Ministra
Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznejz dnia 12.06.2018r.

W sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikéw szkodliwych

(Dz.U. 2018 poz. 1286)

02

Dyrektywa 89/391/EWG
ogodlne przepisy BHP

04

Rozporzadzenie Ministra
Pracy i Polityki Spotecznej
zdnia27.05.2010r.

w sprawie BHP przy pracach
Z promieniowaniem optycznym
(Dz.U. 2010 nr 100 poz. 643)



CIOPA/PIB PN-EN 60825-1: 2014

Bezpieczenstwo urzgdzen laserowych, Czes¢é 1: Klasyfikacja sprzetu i wymagania

Zakres normy klasa1 klasa 2 klasa 3 klasa 4

e Okresla klasyfikacje urzadzen
laserowych na podstawie ich
. /A CAUTION
potenc.:Jalr?ego ryzykf':\ d.la , %‘Ié LASER % LASER | P SREER | & LA:ER @@
zdrowia uzytkownikéw i osob 1 2 3R
AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
trze CiCh IEC 106714 IEC 1070414 IEG 107214 DIRECT OR SCATTERED RADIATION

IEC 1074/14

e Wprowadza wymagania
bezpieczenstwa dla
projektowania, produkciji T T
i uzytkowania urzadzen & LASER & m®.
laserowych M 2M

e Definiuje system etykietowania o o = ———
i Srodki ochronne, ktére powinny
towarzyszycé laserom réznych

klas /L CAUTION:
u & e
1C
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EN207:2017 o060

Osobiste srodki ochrony oczu - Filtry i ostony chroniace przed
promieniowaniem laserowym (ochrony oczu przed laserem)

e ma zastosowanie do srodkdw ochrony oczu chronigcych przed przypadkowa
ekspozycjg promieniowania laserowego w zakresie widmowym (180 nm - 1 mm),

e zawiera zalecenia dotyczace wyboru i sposobu stosowania Srodkdéw ochrony oczu
oraz filtrow do ochrony przed promieniowaniem laserowym

EN 208:2009

Ochrona indywidualna oczu. Srodki ochrony oczu do prac przy justowaniu laseréw i
uktadow laserowych (srodki ochrony oczu do justowania laserow)

e zawiera wymagania dotyczace filtrow i ochron oczu stosowanych do justowania
laserdw i uktadow laserowych w przypadku gdy niebezpieczne promieniowanie
powstaje w widzialnym przedziale widma (400 nm - 700 nm)

e zawiera opis filtrow obnizajacych poziom promieniowania do wartosci okreslonych
dla laserdéw klasy 2
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Okulary/gogle
chroniace przed
promieniowaniem
laserowym

e Gtowna funkcja - ttumienie szkodliwego promieniowania
optycznego emitowanego przez laser

e Zasada dziatania - przepuszczenie Swiatta przez filtr w sposdb
bezpieczny dla oka

e Gestosé optyczna (OD) - wskaznik ttumienia promieniowania

laserowego
OD — 10 L
glO ()\)




CIOPA/PIB

Dobor
okularow/gogli
chroniagcych przed
promieniowaniem
laserowym

Wyznaczyc / zmierzy¢ wartosc Okresli¢ dtugosc fali (A (nm)) oraz
maksymalnej spodziewanej czas trwania impulsu laserowego

natezenie napromienienia Eo (J/m?)).

ekspozycji (wyrazonej, jako (timp (S))-

napromienienie Ho (W/m?) lub
Okresli¢ / wyliczy¢ wartosé maksymalne;j

dopuszczalnej ekspozycji (MDE) dla
promieniowania laserowego o okreslonej
dtugosci fali oraz czasie trwania impulsu.

, l

Wyliczy¢ wartosc gestosci optycznej okularéw chronigcych przed
promieniowaniem laserowym ze wzoru:

oD = lﬂglo %, gdzie

Ho — maksymalny poziom spodziewanej ekspozycji,
MDE - wartos¢ maksymalnej dopuszczalnej ekspozycji.

l

Okresli¢c oznaczenie, jakie powinno znajdowac sie na okularach chronigcych przed
promieniowaniem laserowym.
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Zidentyfikowane
potrzeby
pracodawcow

Pomiary na stanowiskach pracy

Brak standaryzowanych metod oceny oddziatywania
promieniowania rozproszonego

Potrzeba szkolen

Istnieje koniecznos¢ regularnego szkolenia pracownikéw
w zakresie bezpieczenstwa pracy z uzyciem laseréow

Dostep do SOl o potwierdzonych
wtasciwosciach ochronnych

Pracodawcy oczekujg ekonomicznych rozwigzan w
zakresie ochrony indywidualnej, ktére jednoczesnie
spetniajg wysokie standardy ochrony i bezpieczenstwa

V00 ¥
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Szkolenia

Z uzyciem
harzedzi
rzeczywistosci
wirtualnej

Dedykowana aplikacja VR symulujaca
rzeczywiste srodowiska laserowe

Opracowana aplikacja VR pozwala na symulacje
stanowisk pracy z wieloma urzadzeniami laserowymi,
umozliwiajac uzytkownikom wyboér odpowiednich
sSrodkdéw ochrony wzroku na podstawie charakterystyki
zagrozen laserowych.

Specjalistyczne szkolenia

Specjalistyczne szkolenia z zakresu bezpieczenstwa
w obstudze urzadzen laserowych, skierowane do
pracownikow stuzby BHP, osdb obstugujacych
urzgdzenia laserowe oraz grup zawodowych z
przemystu, medycyny, wojska, nauki i dydaktyki.

V00 ¥




CIOP A/PIB

Optyczne filtry ochronne do
zastosowan w warunkach
harazenia na promieniowanie
laserowe w przemysle,
medycynie oraz sektorze
wojskowym

Obecnie wyzwanie stanowi zaprojektowanie
filtrow optycznych tak, aby ttumity szkodliwe

promieniowanie laserowe przy jednoczesnym
zachowaniu optymalnej przepuszczalnosci Swiatta




Dziekuje za uwage

Opracowano na podstawie wynikéw VI etapu programu wieloletniego pn. ,,Rzadowy Program Poprawy Bezpieczeristwa
| Warunkéw Pracy”, finansowanego w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze srodkéw Narodowego Centrum Badan
| Rozwoju. projekt nr I.PN.04 Optyczne filtry ochronne do zastosowan w warunkach narazenia na promieniowanie laserowe w
przemysle, medycynie oraz sektorze wojskowym.
Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy

maokr@ciop.lodz.pl

CIOP A PIB




