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Ograniczanie ryzyka zawodowego
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Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Pafstwowy Instytut Badawczy

przy zrodtach pdl elektromagnetycznych (2)

— wybrane zrodta pdl | charakterystyka odziezy ochronne

W artykule oméwiono urzadzenia i instalacje,
przy ktorych w przypadku niewfasciwej organi-
zadji pracy pracownicy zagrozeni sa nadmierng
ekspozycja na pola oraz przedstawiono typowe
czynnosci wykonywane przez pracownikow
przy tych urzadzeniach. Scharakteryzowano
mozliwos¢ zastosowania srodkéw ochrony
indywidualnej oraz wymagania, jakim powinny
one odpowiadac, aby chronié przed oddziatywa-
niem pdl, umozliwiajgc rownoczesnie efektywne
i bezpieczne wykonywanie pracy.

Reduction of occupational hazards in the
vicinity of electromagnetic field sources (2)
- selected sources of electromagnetic fields
and a characteristic of suitable protective
clothing

This article discusses devices and installations
which can produce excessive exposure of
workers if work is not properly organized. It
also discusses typical workers' activities related
to these devices. The possibility of using personal
protective equipment and the requirements
such equipment should meet, so that it is ef-
ficient against exposure to electromagnetic
fields, but does not prevent effective and safety
work have been characterized in relation to
specific devices.

Wstep

Ekranowanie elektromagnetyczne, zmniej-
szajgce poziom ekspozycji pracownikdw prze-
bywajacych w poblizu zrodet pél elektroma-
gnetycznych, moze skutecznie ograniczac
ryzyko zawodowe wynikajace z nadmiernego
narazenia na pola elektromagnetyczne. Jednakze
wiele Zrodet pol elektromagnetycznych wymaga
swobodnego dostepu do otoczenia Zrédta pola,
umozliwiajacego wykonanie niezbednych czyn-
nosci przez pracownikdw. Tego typu wymagania
drastycznie ograniczajg mozliwos¢ zainstalowa-
nia skutecznego ekranu elektromagnetycznego.
W pierwszej czedci artykutu [1] scharakteryzowa-
no zastosowanie srodkdw ochrony zbiorowejiin-
dywidualnej, chronigcych przed oddziatywaniem
pdl elektromagnetycznych, umozliwiajgcych
rownoczesnie efektywne i bezpieczne wyko-
nywanie czynnoci zawodowych przy obstudze
poszczegblnych urzadzen wytwarzajacych pola
elektromagnetyczne.

Jezeli pracownik przebywajacy w polach
strefy niebezpiecznej jest wyposazony w odziez
ochronna, o potwierdzonej skutecznosci od-
noSnie do ochrony przed oddziatywaniem wy-
stepujacego tam pola elektromagnetycznego,
wystarczajacej, aby wskaznik ekspozycji tego
pracownika nie przekraczat wartodci dopusz-
czalnej (W< 1), to takie warunki ekspozycjimoga
zostac réwniez zaklasyfikowane jako ryzyko $red-
nie i stosowanie takiej odziezy jest jedng z metod
ograniczania ryzyka zawodowego.

W takim przypadku konieczne jest co naj-
mniej, aby parametry ochronne odziezy podlega-
ty statemu nadzorowi, a jej whasciwosci uzytkowe
umozliwiaty pracownikowi niezaktocone wykony-
wanie czynnosci zawodowych.

W tej czesci artykutu oméwiono przyktady
urzadzen, ktére sg czesto stosowane w $rodo-
wisku pracy [2, 3, 4]. Scharakteryzowano pola
elektromagnetyczne, ktdre przy nich wystepuija,
sposob obstugi oraz wymagania, jakie powinna
spetnia¢ odziez ochronna, aby mogta by¢ uzywa-
na przy tych urzadzeniach.

Zgrzewarki rezystancyjne

Zgrzewarka rezystancyjna (stacjonarna lub
podwieszana, fot. 1.) jest przeznaczona do bez-
spoinowegofaczenia elementéw metalowych. Do
potaczenia elementdw (zgrzania) wykorzysty-
wane sg docisk mechaniczny i ciepto wydzielone
wskutek przeptywu pradu przez zgrzewane ele-
menty. Zrodtem pradu jest zwykle wtérny obwod
transformatora, pracujacy przy pradzie zwarcio-
wym (o czestotliwosci podstawowej z przedziatu
50 Hz-300 Hzi natezeniu do setek kiloamperdw).
Elektrody, ktérymi prad doprowadzany jest do
miejsca zgrzewu s w zwigzku z tym Zrédtem pola
magnetycznego, ktérego poziom moze znacznie
przekracza¢ warto$¢ graniczna dla strefy niebez-
piecznej. Pole rozproszone od ukfadu zasilajgcego
i transformatora ma z reguty stosunkowo niski
poziom. Moze by¢ rowniez zaekranowane obu-
dowa urzadzenia.

Przy recznej obstudze tego rodzaju urzadzen
mozliwe sg przypadki ekspozycji zaréwno nad-
miernej, jak i niebezpiecznej w stosunku do catego
ciata lub gérnych koficzyn pracownikéw.

W przypadku braku mozliwosci technicznych
odsuniecia pracownika od elektrod zgrzewarki
W czasie procesu zgrzewania, ochrone przed

Poziom ekspozycji na pola elektro-
magnetyczne okreslaja nastepujace
parametry [5]:

natezenie pola magnetycznego H,A/m
natezenie pola elektrycznego £,V/m
indukcja magnetyczna B, T

- gestos¢ mocy promieniowania S, W/m?

Narazenie na pola elektromagne-
tycznewystepuje na stanowiskach pracy
w przypadku takiego poziomu ekspozyciji,
ze pracownik przebywa w polach stref
ochronnych [5, 6].
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narazeniem na pole magnetyczne mozna bytoby
uzyska¢ stosujac srodki ochrony indywidualnej
(kombinezony z ochrona gtowy, kaptury, fartuchy,
rekawice). Powinny one charakteryzowac sie
w tym przypadku m.in. nastepujgcymi wiasci-
wosciami:

« skutecznodcig ekranowania, zapewniajacg co
najmniej dwukrotne zmniejszenie poziomu pola
magnetycznego oddziatujacego na pracownika sto-
sujgcego odziez, odnosnie do pola o czestotliwosci
z pasma 50 Hz-1000 Hz (ze wzgledu na harmo-
niczne podanych czestotliwosci podstawowych)
i 0 indukgji z przedziatu 0,1-10 mT

+ gietkoscig i masa, umozliwiajacymi wyko-
nywanie nieskrepowanych ruchéw chronionych
zesci ciata

+ odpornoscig na zapalenie od iskier wytwarza-
nych podczas zgrzewania

+ odpornoscig na zabrudzenie smarami lub
zanieczyszczenie rozdrobnionymi substancjami
elektrycznie przewodzacymi, wystepujacymi
na wielu stanowiskach pracy przy zrodtach pol
elektromagnetycznych (np. przy obrébce potwy-
robéw metalowych lub przy stosowaniu ptynéw
do defektoskopii)

Nagrzewnice indukcyjne
(piece indukcyjne)

Nagrzewnica indukcyjna (piec indukcyjny) jest
przeznaczona do grzania element6w metalowych
pradami wirowymi (fot. 2.). Ten sposdb grzaniama
szerokie zastosowanie przy obrobce plastycznej,
hartowaniu, wspomaganiu spawania masywnych
element6w, wytapianiu stopéw metali itp. Do
wytworzenia pragdéw wirowych stosuije sie induk-
tory, najczesciej w ksztafcie cewki wielozwojowej,
do ktérych wktadane sa nagrzewane elementy
metalowe. Zrédtem pradu jest zwykle generator

tyrystorowy lub maszynowy, pracujacy z pradem
wyjsciowym o czestotliwosci od kilkuset hercow
do kilku kilohercow, zaleznie od wielkosci grzanego
elementu i materiatu, z ktérego jest wytworzony
(sporadycznie stosowane sg prady o czestotliwosci
do pojedynczych megahercéw przy lutowaniu
lutem twardym lub prady o czestotliwosci przemy-
stowe] przy wytapianiu lub utrzymywaniu w stanie
ptynnym juz wytopionego stopu).

Prady przeptywajace winduktorze osiagaja na-
tezenie setek, anawet tysiecy amperéw. W zwigzku
ztym kable zasilajgce induktor oraz jego uzwojenie
53 zrodtem pola magnetycznego, ktdrego poziom
moze znacznie przekracza¢ wartosci graniczne dla
strefy niebezpiecznej. Ze wzgledu na stosunkowo
wysokie czestotliwosci pradéw stosowanych
w nagrzewnicach indukcyjnych, przy induktorach
wystepuje rowniez pole elektryczne o poziomach
z zakresu stref ochronnych. Pole elektromagne-
tyczne rozproszone od uktadu generatora jest
z reguty stosunkowo dobrze ekranowane przez
obudowe (pod warunkiem, ze jest ona szczelnie
zamknieta w czasie eksploatacji urzadzenia).
Induktor i zasilajace go kable w wielu przypadkach
nie sa ekranowane, poniewaz konieczne jest doko-
nywanie czestych zmian ich potozenia lub w czasie
grzania przez nieruchomy induktor przesuwane s3
wygrzewane elementy, badZ induktor przesuwany
jest wzdtuz nieruchomego elementu. Wéwczas,
jezeli pracownik przebywa przy pracujacym in-
duktorze w celu recznego tadowania wsadu do
induktora lub konieczno3ci nadzorowania procesu
automatycznego wygrzewania, to zarowno ekspo-
zycja nadmierng, jak i niebezpieczna zagrozone
jest jego cafe ciato lub koriczyny (najczesciej
gbrne, sporadycznie induktor umieszczony jest
ponizej pomostu, z ktorego pracownik obstuguje
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Elektrody ~ zrodiojpola magnet

Fot. 1. Przyktadowy sposéb obstugi zgrzewarki podwieszane;

Photo 1. Sample use of a gun welding machine

Fot. 2. Indukcyjny piec tyglowy
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nagrzewnice i wtedy najsilniejsza ekspozycja
dotyczy koficzyn dolnych).

W przypadku braku mozliwosci technicznych
odsuniecia pracownika od induktora podczas
grzania, ochrone przed narazeniem na pole magne-
tyczne i elektryczne mozna uzyskac stosujac Srodki
ochrony indywidualnej (kombinezony z ochrong
gtowy, kaptury, fartuchy, rekawice). Powinny one
charakteryzowac sie w tym przypadku m.in. naste-
pujacymi wiasciwosciami:

« skutecznoscig ekranowania zapewniajaca co
najmniej dwukrotne zmnigjszenie poziomu pola
magnetycznego oddziatujacego na pracownika
stosujacego odziez, odnonie do pola o czesto-
tliwosci z pasma 50 Hz-10 kHz (lub wiekszych
czestotliwoici w przypadku wspomnianych
nietypowych nagrzewnic pracujacych w zakresie
setek kilohercéw lub pojedynczych megahercéw)
i 0 indukdji z przedziatu 0,05-0,5 mT

*wskazane jest, aby odziez zapewniata rowniez
zmniejszenie poziomu pola elektrycznego o czesto-
tliwosci z wymienionego zakresu

+ gietkodcia i masa, umozliwiajacymi wyko-
nywanie nieskrepowanych ruchéw chronionych
czesci ciata

+ odpornoscia na zapalenie w razie przypadko-
wego, mimowolnego dotkniecia wygrzewanych
elementow, ktorych temperatura moze przekraczac
1000 °C

+ izolacyjnoscia termiczng, zapobiegajaca
poparzeniom pracownika w wyniku nagrzewania
materiatu ekranujgcego pradami wirowymiwytwo-
rzonymi przez pole induktora

+ odpornodcig na zabrudzenie smarami lub
zanieczyszczenie rozdrobnionymi substancjami
elektrycznie przewodzacymi

Photo 2. Induction melting pot furnace




Diatermie elektrochirurgiczne

Diatermia chirurgiczna jest przeznaczona do cie-
cia lub koagulacji tkanek pacjenta pradem wielkiej
czestotliwosci przeptywajacym miedzy elektroda
czynna (tzw. nozem elektrochirurgicznym), a elek-
troda bierna (najczesciej ptytka przewodzaca o po-
wierzchnirzedu 100 cm? przyfozona z drugiej strony
ciata pacjenta). Do ciecia lub koagulacji stosowane
53 prady o czestotliwosciach podstawowych z za-
kresu 300 kHz - ok. 2 MHz (o przebiegach sinuso-
idalnie zmiennych lub modulowanych) i napieciu
co najmniej kilkuset woltéw (do kilku kilowoltow),
aby umozliwi¢ pojemnosciowy przeptyw pradu
przez powietrze migdzy elektroda i operowang
tkanka. Zrodtem pradu jest generator. Zrodtem
pola elektrycznego, ktérego poziom moze znacznie
przekraczaé granice strefy niebezpiecznej sg gtow-
nie przewodyt3czace generator z elektrodami oraz
elektroda czynna (fot. 3.). Pole elektromagnetycz-
ne rozproszone od uktadu generatora jest z reguty
stosunkowo dobrze ekranowane przez obudowe
urzadzenia. Pole magnetyczne w otoczeniu poje-
dynczego przewodu jedynie sporadycznie osigga
poziom stref ochronnych, natomiast w przypadku
ufozenia przewoddw w wielozwojowa petle tworza
one induktor, przy ktérym moga wystapi¢ pola
magnetyczne o zwiekszonym poziomie, facznie
z polami stref ochronnych.

Ekspozycja pracownikéw wystepuje w czasie
przeprowadzania zabiegdw operacyjnychidotyczy
wszystkich cztonkdw zespotu, przebywajacych
bezposrednio przy kablach i elektrodzie czynnej;
najczesciej s3 to: lekarz trzymajacy w reku uchwyt
noza elektrochirurgicznego, instrumentariuszka,
asystujgca pielegniarka (przy niektérych zabiegach
przytrzymujaca kable zasilajace elektrode), czasami
anestezjolog. W wiekszosci przypadkow ekspozycja
cztonkw zespotu zabiegowego moze zostac sku-
tecznie zmniejszona przez odpowiednie roztozenie
przewoddw pomiedzy generatorem a elektrodami.
Jedynie ekspozycji lekarza wykonujgcego zabieg
elektrochirurgiczny nie mozna catkowicie wyelimi-
nowac. Poziom ekspozycji poszczegblnych czesci
clata lekarza zalezy od utozenia przewoddw - bez-
posrednio przy nich moga wystepowac pola strefy
niebezpiecznej. Najbardziej narazona jest zwykle
reka, w ktorejlekarz trzyma uchwyt noza chirurgicz-
nego. Konieczno3¢ ograniczania poziomu narazenia
moze dotyczy¢ réwniez tutowia, gtowy i ndg.

Bioragc pod uwage charakterystyke narazenia
pracownikéw uzywajacych diatermii elektrochi-
rurgicznych, zapotrzebowanie na zastosowanie
Srodkéw ochrony indywidualnej w celu ochrony
przed oddziatywaniem pola elektrycznego dotyczy
przede wszystkim lekarzy wykonujacych zabiegi
elektrochirurgiczne. Srodki ochrony indywidualnej
(kombinezony z ochrona glowy, fartuchy, rekawice)
powinny w tym przypadku charakteryzowac sie
m.in. nastepujacymi whasciwosciami:

« skutecznoscig ekranowania zapewniajgcg co
najmniej dwukrotne zmnigjszenie poziomu pola
elektrycznego o czestotliwosci z pasma 300 kHz-
5 MHz (ze wzgledu na harmoniczne podanych
czestotliwosci podstawowych) i o natezeniu
0,1-2kv/m

« gietkodcia i masa, umozliwiajacymi wykony-
wanie nieskrepowanych ruchéw ciata

+ odpornoscig na zanieczyszczenie cieczami

+ odpornoscig na zapalenie od tuku elektrycz-
nego przy nozu elektrochirurgicznym

+ odpornoscig parametréw na czyszczenie
i sterylizacje lub koszt umozliwiajacy jednorazowe
stosowanie.

Urzadzenia do spawania
tukiem elektrycznym

Urzadzenie spawalnicze jest przeznaczone do
taczenia elementéw metalowych spoing, wytwa-
rzang w wyniku ogrzania cieptem fuku elektrycz-
negotaczonych elementéw i stopienia materiatu
spoinowego (bedacego czeicig elektrody lub
wprowadzanego z zewnatrz), (fot. 4.).

Zrodtem pradu jest zwykle wtérny obwéd
transformatora agregatu spawalniczego, pracu-
jacy przy pradzie zwarciowym (o czestotliwosci
podstawowej z przedziatu 50 Hz - 300 Hz lub
kilkunastu - kilkudziesieciu kilohercéw oraz na-
tezeniu od kilkudziesieciu do kilkuset amperéw,
sporadycznie powyzej 1000 A). Wykorzystywane
sg rowniez agregaty tyrystorowe. Zaleznie od
rodzaju spawanych elementéw wykorzystuje
sie prad przemienny lub prostowany. Elektrody,
ktorymi prad doprowadzany jest do spawanego
miejsca oraz kable faczace je z agregatem sa
w zwigzku z tym Zrédtem pola magnetycznego,
ktorego poziom moze osiagac wartosci z zakresu
stref ochronnych. Pole rozproszone od ukfadu
generatora maz reguty stosunkowo niski poziom.
Moze by¢ réwniez zaekranowane obudowa
urzadzenia. W przypadku wykorzystywania
pradéw o wysokich czestotliwoiciach, rzedu
setek kilohercow, moze wystapi¢ rowniez pole
elektryczne o zwiekszonym natezeniu.

Przy recznej obstudze tego rodzaju urzadzef
mozliwe s przypadki ekspozycji nadmiernej na
pola strefy zagrozenia, a sporadycznie takze
ekspozycji na pola strefy niebezpiecznej - dla
catego ciata lub gérnych i dolnych koAczyn pra-
cownikéw. O poziomie narazenia w wiekszym
stopniu decyduje sposéb utozenia kabli w poblizu
ciata pracownika, niz natezenie i czestotliwos¢
pradu spawania.

W przypadku braku mozliwosci technicznych
odsuniecia pracownika od elektrody spawalnicze]
i zasilajacych ja kabli, ochrone przed narazeniem
na pole magnetyczne mozna bytoby uzyskac sto-
sujac Srodki ochrony indywidualnej (kombinezo-
ny z ochrona glowy, fartuchy, rekawice). Powinny
one charakteryzowac sie w tym przypadku m.in.
nastepujacymi wiasciwosciami:

« skutecznos¢ ekranowania, zapewniajaca co
najmniej dwukrotne zmniejszenie poziomu pola
magnetycznego oddziatujacego na pracownika sto-
sujgcego odziez, odnosnie do pola o czestotliwosci
z pasma 50 Hz-1000 Hz lub z pasma 0,01-1 MHz
(ze wzgledu na harmoniczne podanych czestotli-
wosci podstawowych) i o indukgji odpowiednio
z przedziatu 0,1-1mT lub 0,01-0,2 mT

+ gietkoscig i masa, umozliwiajgcymi wyko-
nywanie nieskrepowanych ruchéw chronionych
czesci ciata

+ odpornoscig na zapalenie od iskier wytwarza-
nych podczas spawania

+ odporno3cig na zabrudzenie smarami lub
zanieczyszczenie rozdrobnionymi substancjami
elektrycznie przewodzacymi

Instalacje elektroenergetyczne
i elektrolityczne

Instalacje elektroenergetyczneielektrolityczne
przeznaczone s3 do przesytania energii elektrycz-
nej szynoprzewodami albo kablami zainstalowa-
nymiwzdtuz cian lub stropéw pomieszczen, badz
pomiedzy takimi wolnostojacymi konstrukcjami
podporowymi, jak stupy linii wysokiego napiecia.
Przesytane prady przemienne maja w Polsce
czestotliwos¢ przemystowa 50 Hz. Prady wypro-
stowane maja z reguty czestotliwos¢ podstawowa
z przedziatu od 100 Hz do 300 Hz. W przypadku
wykorzystania przewodéw nieizolowanych pod
wysokim napieciem (110-750 kV), zblizanie sie
do instalacji pod napieciem jest zabronione ze
wzgledu na zagrozenie porazeniem pradem przy
zapaleniutuku elektrycznego miedzy urzadzeniami
pod napieciem a ciatem cztowieka. Z tego powodu
réwniez narazenie na pola elektryczne i magne-
tyczne wytwarzane przez instalacje jest automa-
tycznie w znacznym stopniu ograniczone.

W przypadku przewoddw izolowanych nie
ma ograniczeh odnoszacych sie do zblizania
sie do nich, i w takim przypadku pracownicy
moga znajdowac sie w polach magnetycznych
stref ochronnych wytwarzanych przez prady
przeptywajace w instalacji (w przypadku insta-
lacji pradu wyprostowanego, z reguty jedynie
sktadowa zmienna pola magnetycznego osigga
poziom stref ochronnych). Poziom narazenia
uzalezniony jest od natezenia pradu oraz réw-
nomiernosci obcigzenia poszczegdinych faz
w instalacji 3-fazowej i roztozenia przewoddéw
w przestrzeni. Najczesciej narazenie pracownika
ma miejsce podczas obchodéw w celu kon-
troli pracy urzadzen lub obstugiwania innych
urzadzeh zlokalizowanych w poblizu instalacji
wielkopradowej.

W przypadku braku mozliwosci technicznych
odsuniecia pracownika od instalacji silnopradowej
elektroenergetycznej lub elektrolitycznej, ochrone
przed narazeniem na pole magnetyczne moznaby
uzyska¢ stosujac srodki ochrony indywidualnej
(kombinezony z ochrona gtowy, fartuchy, kaptury,
rekawice). Powinny one charakteryzowaé sie w tym
przypadku m.in. nastepujacymi wiasciwosciami:

« skutecznoscia ekranowania, zapewniajgcg co
najmniej dwukrotne zmniejszenie poziomu pola
magnetycznego oddziatujgcego na pracownika sto-
sujgcego odziez, odnosnie do pola o czestotliwosci
z pasma 50 Hz-1000 Hz (ze wzgledu na harmo-
niczne podanych czestotliwosci podstawowych)
i 0 indukgji odpowiednio z przedziatu 0,1-1mT

« gietkoscig i masa, umozliwiajacymi wyko-
nywanie nieskrepowanych ruchéw chronionych
Czesci ciata



+ zaleznie od charakteru wykorzystania pomiesz-
czef, wktérych wystepuje narazenie na polamagne-
tyczne, dodatkowo: odpornosé na zapalenie od iskier
lub goracych obiektéw wystepujacych w otoczeniu;
odpornos¢ na zabrudzenie smarami i zanieczysz-
czenie rozdrobnionymi substancjami elektrycznie
przewodzacymi, odpornosé na oddziatywanie wilgoci
lub substangji chemicznych znajdujacych sie w powie-
trzu (szczegdlinie w przypadku takich pomieszczen,
jak elektrolizernie); odpornos¢ na oddziatywanie
obnizonej lub podwyzszonej temperatury

+ w przypadku wykonywania prac przy
instalacjach wysokonapieciowych, jak napo-
wietrzne rozdzielnie wysokiego napiecia lub linie
wysokiego napiecia, w ktérych wystepuja pola
elektryczne osiagajace poziom strefy niebez-
piecznej, dodatkowo ochrona pracownika przed
oddziatywaniem pola elektrycznego i ochrona
przed porazeniem elektrycznym.

Podsumowanie

W celu ograniczania narazenia pracownikéw na
pola elektromagnetyczne $rodki ochrony indywidu-
alnej powinny stanowic rodzaj ,bariery” (pochtania-
jacej lub rozpraszajacej pole elektromagnetyczne)
pomiedzy Zrodtem pola a ciatem pracownika.

Dotychczas opracowano odziez ochronng
zabezpieczajaca przed promieniowaniem z zakresu
radio- i mikrofalowego przeznaczong dla operato-
réw urzadzen nadawczych (tacznosci i radioloka-
cyjnych) oraz pracownikdw zajmujacych sie jego
naprawa i konserwacja. W zakresie czestotliwosci
od kilkudziesieciu MHz do kilku GHz widkiennicze
materiaty barierowe charakteryzuja sie skutecznoscia
ekranowania pola elektrycznego na poziomie co
najmniej kilkudziesieciu dB (4. ostabiajg natezenie pola
elektrycznego co najmniej 10 razy). Przy mniejszych
czestotliwociach wiasciwosci ekranujgce pogarszajg

Fot. 3. Przyktadowe wykorzystanie urzadzenia elektrochirurgicznego

Photo 3. Sample use of an electrosurgery device

sie, szczegblnie odnosnie do sktadowej magnetycznej
pola elektromagnetycznego. Takg odziez ochronng,
jak kaptury, rekawice, fartuchy (ostaniajace ciato
pracownika tylko czeSciowo) charakteryzuje znacznie
mnigjsza skuteczno3¢ ochrony pracownika, niz sku-
tecznos¢ kombinezondw ostaniajgcych szczelnie cate
clato. Z uwagina trudnosci dobrania materiatu zapew-
niajacego skuteczne ttumienie pola magnetycznego
mafeji Sredniej czestotliwosdi, odziez ochronna ogra-
niczajgca tego rodzaju ekspozycje pracownikow byta
stosowanaw sporadycznych przypadkach. Dostepne
obecnie materiaty i technologie, ktére moga postuzy¢
do opracowywania materiatdw widkienniczych
0 wiasciwosciach barierowych i konstruowania
Srodkow ochrony indywidualnej, chronigcych przed
polamielektromagnetycznymi, daja duze mozliwosdi
w tym zakresie. Nowe mozliwosci technologiczne,
szczegdlnie rozwoj nanotechnologii, daja szanse
opracowania materiatéw widkienniczych ekranuja-
cych pole elektromagnetyczne matych czestotliwosci
i poszerzenia oferty srodk6w ochrony indywidualnej
poza dostepna odziez chronigca przed promieniowa-
niem radiofalowym.

Zaprezentowany przeglad przyktadowych para-
metréw odziezy do ochrony przed polami matych
i Srednich czestotliwosci wskazuje, ze opracowanie
materiatu widkienniczego spefniajacego wymagania
odnosnie do ekranowania pél wytwarzanych przez
poszczegblne urzadzenia moze by¢ zadaniem
fatwiejszym od spetnienia dodatkowych wymagan
dla tego materiatu, dotyczacych funkgji ergono-
micznych i uzytkowych, oméwionych w artykule.
Nalezy bra¢ pod uwage rowniez koszty stosowania
odziezy ochronnej. Jednakze dostepnos¢ odziezy
ochronnej moze by¢ na przykfad jedynym rozwig-
zaniem umozliwiajgcym pracownikowi, ktéremu
wszczepiono implant elektroniczny, kontynuacje
aktywnosci w wyuczonym zawodzie.

PROMIENIOWANIE

Przeglad dostepnych materiatéw i technologii,
jakie moga by¢ wykorzystane do skonstruowania
odziezy lub ekran6w chronigcych pracownikéw
przed oddziatywaniem pola elektromagne-
tycznego, zostanie zaprezentowany w kolejnej
publikacji.
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Fot. 4. Przyktadowe wykorzystanie urzadzenia spawalniczego

Photo. 4. Sample use of an arc welding device




