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Wybrane aspekty bezpieczeñstwa pracy 
w procesach produkcji i przetwarzania PVC

Wprowadzenie
W trakcie produkcji i przemys³owego prze-

twarzania polichlorku winylu (PVC) w powietrzu 
na stanowiskach pracy mog¹ wystêpowaæ ro¿-
nego rodzaju organiczne zwi¹zki, a w�ród nich 
organiczne zwi¹zki metali stosowane jako stabi-
lizatory. W CIOP-PIB podjêto prace zmierzaj¹ce 
do oceny wielko�ci zagro¿enia tymi szkodliwymi 
dla zdrowia czynnikami chemicznymi. Poniewa¿ 
stwierdzono obecno�æ organicznych zwi¹zków 
metali w powietrzu na przemys³owych stano-
wiskach pracy, informacja na temat procesów, 
w których wystêpuj¹ najwiêksze stê¿enia zwi¹z-
ków, a tak¿e znajomo�æ sposobów eliminowania 
lub ograniczenia tych zagro¿eñ wydaje siê byæ 
do�æ istotna.

W wiêkszo�ci zak³adów pracy, w których 
przeprowadzono badania, podstawowymi 
elementami ograniczania zagro¿eñ chemicz-
nych, s¹ ochrony zbiorowe w postaci wentylacji 
ogólnej lub miejscowej. Chocia¿, wszystkie 
zak³ady przemys³owe przy produkcji i przetwa-
rzaniu PVC zmierzaj¹ do realizowania zasad, 
przepisów i norm prawnych z zakresu bezpie-
czeñstwa i higieny pracy przyjêtych i obowi¹-
zuj¹cych w Polsce, praktyka wskazuje na du¿e 
zró¿nicowanie w podej�ciu do zagadnieñ bhp. 
W artykule omówiono wybrane zagadnienia 

bezpiecznej pracy w kontakcie z organicznymi 
zwi¹zkami metali, stosowanymi w warunkach 
przemys³owych jako dodatki do tworzyw.

Obszerniejsze informacje dotycz¹ce tego te-
matu przedstawiono w artykule pt. „Zagro¿enia 
organicznymi zwi¹zkami metali w procesach 
produkcji i przetwarzania polichlorku winylu”, 
opublikowanym w „Bezpieczeñstwie Pracy” [1].

Organiczne zwi¹zki metali
stosowane jako stabilizatory

W technologiach otrzymywania i przetwa-
rzania PVC konieczne jest stosowanie stabili-
zatorów. Dodaje siê je – w postaci preparatów 
zawieraj¹cych organiczne zwi¹zki metali – 
do tworzyw, aby przeciwdzia³a³y ich termicznej 
degradacji – zapobiega³y dehydrochloracji 
polimerów, zwiêksza³y trwa³o�æ polimeru, 
ogranicza³y jego utlenianie pod wp³ywem 
�wiat³a i promieniowania nadfioletowego. Jako 
stabilizatory s¹ stosowane organiczne zwi¹zki 
o³owiu, baru, cyny, cynku, wapnia i kadmu, po-
chodne mocznika, zwi¹zki epoksydowe. W celu 
przeprowadzenia oceny wielko�ci zagro¿enia 
organicznymi zwi¹zkami metali zawartymi 
w powietrzu przeprowadzono badania na 22 
przemys³owych stanowiskach pracy, w trzech 
procesach: przygotowania masy tworzywa 

do przetwarzania, przetwarzania mieszanek 
tworzywa i jego koñcowej obróbki.

Wyniki pomiarów �wiadcz¹ o tym, ¿e orga-
niczne zwi¹zki metali mog¹ stanowiæ zagro-
¿enie na stanowiskach pracy, a wielko�æ tego 
zagro¿enia jest bardzo zró¿nicowana.

Najpowa¿niejsze zagro¿enie stwarzaj¹ 
procesy przygotowania masy tworzywa PVC 
do przetwarzania: sporz¹dzania mieszanek 
PVC i produkcji granulatu. W procesach tych 
czêsto stosowane s¹ preparaty w postaci 
sproszkowanej. Zazwyczaj w powietrzu, 
na stanowiskach, na których s¹ stosowane 
wystêpuje znacz¹ca ilo�æ szkodliwego dla 
zdrowia py³u. Stê¿enia oznaczanych zwi¹zków 
s¹ wysokie. Maksymalne stê¿enie oznaczanych 
zwi¹zków (organicznych i nieorganicznych) 
zwi¹zków o³owiu zawartych w powietrzu 
wynosi³o 0,625 mg/m3, cyny w postaci orga-
nicznych zwi¹zków – 0,711 mg/m3, a wapnia – 
1,28 mg/m3. Stabilizatory stosowane w postaci 
cieczy maj¹ najczê�ciej ograniczony kontakt ze 
�rodowiskiem pracy, gdy¿ dozowane s¹ auto-
matycznie. Z tego powodu, przy stosowaniu 
ciek³ego stabilizatora cynowego, w powietrzu 
oznaczono niewielkie ilo�ci cyny.

W innych procesach – termicznego prze-
twarzania tworzywa i jego koñcowej obróbki 
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W artykule przedstawiono zagadnienia zwi¹zane z bezpiecznym stosowaniem organicznych 
zwi¹zków metali w produkcji i przetwarzaniu polichlorku winylu (PVC). Wyniki pomiarów prze-
prowadzonych w przemy�le wskazuj¹ na obecno�æ tych zwi¹zków w powietrzu w �rodowisku 
pracy. W procesach, w których wystêpuje najwiêksze nara¿enie na tego rodzaju zwi¹zki, nie-
zbêdna jest skuteczna ochrona pracowników przed ich szkodliwym dzia³aniem. Przedstawiono 
wybrane sposoby postêpowania w celu ograniczenia zagro¿eñ spowodowanych stosowaniem 
organicznych zwi¹zków metali na poszczególnych etapach produkcji i przetwarzania tworzywa. 

Selected aspects of occupational safety in production and processing of PVC
This article presents issues related to safe use of organic metal compounds in production and 
processing of polyvinyl chloride (PVC). Results of research conducted in the industry show 
presence of such compounds in workplace air. It is necessary to provide effective protection for 
employees in processes with the highest exposure rate to those compounds. The article discusses 
selected procedures aimed at suppressing risk caused by using organic metal compounds at 
various stages of PVC processing and production.   
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– organiczne zwi¹zki metali mog¹ wystêpowaæ 
równie¿ w postaci par. Znacz¹ce stê¿enia 
emitowanych zwi¹zków obserwowano 
w przypadku bardzo du¿ej powierzchni prze-
twarzanego tworzywa. np. przy produkcji folii, 
i przy du¿ej intensywno�ci prowadzonych prac. 
Maksymalne stê¿enia stabilizatorów cyny, 
oznaczone przy kalandrowaniu folii, wynosi³o 
0,280 mg/m3. W tym samym procesie, na in-
nych stanowiskach pracy, oznaczono równie¿ 
du¿o mniejsze stê¿enia tego metalu. W trakcie 
koñcowej obróbki tworzywa, np. w procesach 
zgrzewania, powierzchnia topionego tworzy-
wa jest stosunkowo ma³a. Z tych wzglêdów 
oznaczono bardzo ma³e stê¿enia zwi¹zków 
wapnia i cynku, jedynie stê¿enia baru w porów-
naniu z poprzednimi procesami by³y wy¿sze 
– 0,072 mg/m3.

Szczegó³y analityczne i wyniki pomia-
rów stê¿eñ organicznych zwi¹zków metali 
w powietrzu przedstawiono w czasopi�mie 
„Medycyna Pracy” [2].

Sposoby ograniczania zagro¿eñ 
zwi¹zanych ze stosowaniem 
stabilizatorów PVC

Ze wzglêdu na brak ustanowionych warto�ci 
NDS, ocena ryzyka kontaktu z organicznymi 
zwi¹zkami metali w warunkach przemys³owych 
jest powa¿nie utrudniona. Z przeprowadzonych 
badañ wynika jednak, ¿e konieczne jest ograni-
czenie oddzia³ywania na pracownika tych zwiaz-
ków. W �wietle polskich przepisów pracodawca 
ponosi odpowiedzialno�æ za stan bezpieczeñstwa 
i higieny pracy. Równie¿ unijne regulacje nak³adaj¹ 
na pracodawcê obowi¹zek podjêcia stosownych 
dzia³añ zapobiegawczych i ochronnych w celu 
ochrony pracowników przed ryzykiem zwi¹za-
nym ze �rodkami chemicznymi [3].

Dyrektywa szczegó³owa 98/24/WE [4] 
mówi, ¿e podstawowym obowi¹zkiem pra-
codawcy jest wyeliminowanie lub zmniejszenie 
ryzyka do minimum. W ramach specjalnych 
�rodków ochrony i zapobiegania zaleca siê 
w pierwszej kolejno�ci stosowanie metody 
zastêpowania, „za pomoc¹ której pracodawca 
uniknie stosowania niebezpiecznych czynni-
ków chemicznych i zast¹pi je innymi czynni-
kami lub zmieni proces na mniej zagra¿aj¹cy 
zdrowiu i bezpieczny”. W przypadku, gdy 
ryzyko nie mo¿e byæ wyeliminowane, zaleca siê 
w pierwszej kolejno�ci „stosowanie takiego wy-
posa¿enia i materia³ów, aby unikn¹æ lub zmi-
nimalizowaæ wystêpowanie niebezpiecznych 
czynników chemicznych”. Je¿eli nie mo¿na 
wyeliminowaæ ryzyka, nale¿y je zredukowaæ 
poprzez zaprojektowanie odpowiednich 
procesów pracy i kontroli in¿ynieryjnej, w na-
stêpnej kolejno�ci przez stosowanie �rodków 
ochrony zbiorowej, a na koñcu, gdy nara¿enie 
nie mo¿e byæ zlikwidowane w inny sposób, 
stosuje siê �rodki ochrony indywidualnej.

W kontek�cie tych przepisów idealnym 
rozwi¹zaniem s¹ takie zmiany w technologii 
tworzyw, które ca³kowite wyeliminowa³yby 
z procesu szkodliwe preparaty i zwi¹zki 
chemiczne i zast¹pi³y je substancjami bez-
piecznymi. W przypadku produkcji tworzyw 
jest to trudne do zrealizowania, gdy¿ wiele 
preparatów stanowi niemo¿liw¹ do zast¹-
pienia (na bazie obecnego stanu wiedzy) 
kompozycjê zwi¹zków metaloorganicznych, 
doskona³¹ do uzyskania wyrobu o po¿¹danych 
cechach koñcowych, niezbêdnych zarówno 
do przetwarzania, jak i u¿ytkowania. Jedynie 
w przypadku zwi¹zków o³owiu podjêto zobo-
wi¹zanie, ¿e bêd¹ one systematycznie wycofy-
wane do 2015 r. [5]. W przemy�le PVC sytuacjê 
poprawiaj¹ jednak stosowane nowoczesne 
technologie i wysoka automatyzacja procesów. 
W wielu przypadkach, nawet dziêki niewielkiej 
modernizacji czy zastosowaniu pó³automaty-
zacji mo¿na ograniczyæ kontakt pracownika 
ze szkodliwymi czynnikami chemicznymi.

Skuteczn¹ eliminacjê tych zagro¿eñ mo¿na 
uzyskaæ przez zastosowanie �rodków ochrony 
zbiorowej, takich jak w³a�ciwa wentylacja, od-
powiednie �rodki organizacyjne i rozwi¹zania 
techniczne. Wentylacja, zarówno grawitacyjna, 
jak i mechaniczna powinna zapewniaæ tak¹ 
wymianê powietrza, aby oznaczane poziomy 
stê¿eñ substancji by³y bezpieczne dla pracow-
ników. Gdy warunek ten nie jest spe³niony, 
a wiêc �rodki ochrony zbiorowej okazuj¹ siê 
niewystarczaj¹ce, nale¿y stosowaæ �rodki 
ochrony indywidualnej, tzw. �rodki ochrony 
biernej, które bezpo�rednio chroni¹ pra-
cownika przed zagro¿eniami wystêpuj¹cymi 
w �rodowisku pracy.

Bezpieczeñstwo przy stosowaniu 
stabilizatorów PVC 
w ró¿nych procesach przemys³owych

Specyfika procesów produkcji i przetwa-
rzania PVC utrudnia kompleksowe podej�cie 
do problemu bezpieczeñstwa na stanowiskach 
pracy, gdy¿ nawet w ramach jednego procesu, 
na tych samych stanowiskach pracy mo¿na 
spodziewaæ siê wielu ró¿nych rozwi¹zañ tech-
nicznych. Zabezpieczenie i ochrona pracownika 
musz¹ byæ zatem �ci�le skorelowane z rzeczywi-
stym zagro¿eniem i odnosiæ siê do konkretnego 
stanowiska pracy. Zagadnienia bezpieczeñstwa 
zwi¹zane ze stosowaniem stabilizatorów 
mo¿na, z pewnym przybli¿eniem, rozpatrywaæ 
w obrêbie trzech procesów: przygotowania 
masy tworzywa, przetwarzania mieszanek 
tworzywa i koñcowej obróbka tworzywa.

Procesy przygotowania masy tworzywa 
do przetwarzania

Przygotowanie masy tworzywa do prze-
twarzania polega na wytworzeniu mieszanek 
tworzywa ze wszystkimi niezbêdnymi dodat-

kami, równie¿ z tymi, które nadaj¹ PVC w³a�ci-
wo�ci wymaganych dla okre�lonego produktu. 
Proces prowadzony jest etapami, z których 
wa¿ne z punktu widzenia nara¿enia pracow-
ników jest odwa¿anie i zasypywanie dodatków, 
a nastêpnie sporz¹dzanie masy tworzywa 
w mieszalnikach. Pó�niej nastêpuj¹ procesy 
przemiany tworzywa do odpowiedniej postaci: 
granulatu, proszku lub pasty. Jak ju¿ wcze�niej 
podano, oznaczone na tych stanowiskach 
stê¿enia o³owiu i cyny by³y najwiêksze.

Dla ochrony pracownika w trakcie tych 
procesów szczególnie jest wa¿na wydajna 
wentylacja mechaniczna, o kierunku zasysania 
powietrza zgodnym z kierunkiem rozprze-
strzeniania siê substancji szkodliwych. Przy 
przygotowywaniu masy tworzywa, a zw³asz-
cza odwa¿aniu dodatków do tworzywa, 
okolice wag nale¿y wyposa¿yæ dodatkowo 
w miejscowe odci¹gi wentylacyjne, umiesz-
czone na wysoko�ci, na której wytworzony 
py³ zostanie natychmiast zebrany.

Przy pracach z substancjami pylistymi, 
szczególnie preparatami zwi¹zków o³owiu 
i cyny, konieczne jest wyposa¿enie pracow-
ników w �rodki ochrony indywidualnej [6]. 
W celu ochrony oczu zalecane s¹ gogle, 
a w zwi¹zku z mo¿liwo�ci¹ wystêpowania 
rozprysków ciek³ych stabilizatorów – rów-
nie¿ os³ony twarzy. Os³ony te powinny mieæ 
odpowiednie oznaczenia w postaci: odnie-
sienia do polskich norm, cyfrowego symbolu 
odporno�ci na penetracjê cieczy i grubych 
cz¹stek py³u, drobnego py³u i gazu oraz znaku 
certyfikacji (PN-EN 166:2005).

Pracownik powinien byæ równie¿ wy-
posa¿ony w sprzêt ochronny uk³adu odde-
chowego. W celu jego w³a�ciwego doboru 
nale¿y uwzglêdniæ substancje znajduj¹ce 
siê w �rodowisku – rodzaj stabilizatorów, 
który wynika z danej technologii, ale równie¿ 
ich postaæ (aerozol sta³y, ciek³y, pary) i wtedy 
odpowiednio zastosowaæ sprzêt filtruj¹cy 
lub poch³aniaj¹cy. Dobór klasy sprzêtu musi 
bazowaæ na wyznaczeniu minimalnej warto�ci 
wska�nika ochrony. W przypadku omawianych 
zwi¹zków, dla których brak jest ustanowionych 
w Polsce warto�ci NDS, do szacowania tych 
wielko�ci mo¿na pos³u¿yæ siê warto�ciami 
dopuszczonymi w innych krajach.

Tam, gdzie wystêpuj¹ najwiêksze stê¿enia 
o³owiu i cyny nale¿y zastosowaæ sprzêt fil-
truj¹cy w postaci filtrów skompletowanych 
z czê�ciami twarzowymi lub pó³maski filtruj¹ce 
o klasie ochrony odpowiednio P3 i P2 o wyso-
kiej i �redniej skuteczno�ci ochronnej (PN-EN 
143:2004, z poprawk¹ PN-EN 143:2004/
AC: 2006 i ze zm. PN-EN 143:2004/A1:2007, 
PN-EN 149+A1:2009, PN-EN 14387+A1:2008 
[7]). Wa¿nymi elementami doboru odpowied-
niego sprzêtu s¹: jego konstrukcja, specyfika 
stanowiska pracy oraz – co bardzo wa¿ne 
– w³a�ciwo�ci ergonomiczne, które czêsto 
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decyduj¹ o stosowaniu sprzêtu przez pra-
cowników. W przypadku du¿ej intensywno�ci 
zapylenia, szczególnie toksycznego – jak dzieje 
siê to w niektórych przypadkach przy stoso-
waniu stabilizatorów o³owiu i cyny – zalecany 
jest sprzêt filtruj¹cy ze wspomaganiem prze-
p³ywu powietrza. W celu jednoczesnej ochrony 
oczu nale¿y stosowaæ maski zabezpieczaj¹ce 
ca³¹ twarz pracownika.

Na stanowiskach, na których wystêpuje 
du¿e stê¿enie py³u stabilizatorów, konieczna 
jest odzie¿ chroni¹ca przed py³ami (PN-EN ISO 
13982-1:2008). Odzie¿ tego typu produkowa-
na jest z materia³ów powlekanych i w³óknin 
o konstrukcji uniemo¿liwiaj¹cej przenikanie 
py³u. Nale¿y zwracaæ uwagê na jej przydat-
no�æ do pracy na stanowiskach zagro¿onych 
wybuchem [8]. Aby odzie¿ ta przez d³u¿szy 
czas spe³nia³a swoje zadanie, nale¿y zwróciæ 
uwagê na jej odpowiednie przechowywanie 
i w³a�ciw¹ konserwacjê.

Do prac z czynnikami chemicznymi na-
le¿y stosowaæ równie¿ rêkawice – szczelne, 
wykonane z materia³ów odpornych na prze-
nikanie py³u (np. kauczuk naturalny, PN-EN 
420:2005+A1:2010, PN-EN 374-1-1:2005). 
Obuwie stosowane w procesach produkcji 
i przetwarzania PVC powinno byæ odporne 
na dzia³anie czynników chemicznych, chroniæ 
przed przenikaniem py³u i zapobiegaæ po�li-
zgom, gdy¿ w okolicy maszyn czy urz¹dzeñ 
oraz na drogach wytyczonych dla transportu 
mog¹ znajdowaæ siê t³uste plamy smarów 
(PN-EN ISO 20347:2007, z poprawk¹ PN-EN 
ISO 20347:2007/AC: 2007 i ze zm. PN-EN ISO 
20347:2007/A1:2008, PN-EN ISO 20346:2007, 
z poprawk¹, PN-EN ISO 20346:2007/AC: 2007 
i ze zm. PN-EN ISO 20346:2007/A1:2008, 
PN-EN ISO 20345:2007, z poprawk¹ PN-EN 
ISO 20345:2007/AC i ze zm. PN-EN ISO 
20345:2007/A1:2008).

Procesy przetwarzania mieszanek tworzywa
Procesy przetwarzania tworzywa PVC 

prowadzone s¹ w podwy¿szonych tempera-
turach (od 180 oC do 240 oC), co jest istotne 
z punktu widzenia nara¿enia pracowników 
je obs³uguj¹cych. Pracownicy maj¹ z regu³y 
bezpo�redni kontakt z du¿¹ powierzchni¹ 
rozgrzanego tworzywa, z której mog¹ byæ 
emitowane organiczne zwi¹zki. Przyk³adem 
mo¿e byæ kalandrowanie folii, podczas którego 
w powietrzu oznaczono du¿e stê¿enia cyny. 
Obecno�æ metali w powietrzu stwierdzono po-
nadto na stanowiskach wyt³aczania rur i rynien. 
W innych procesach termicznego przetwarza-
nia, np. przy wtryskiwaniu, nie stwierdzono 
znacz¹cych stê¿eñ metali.

W procesach przetwarzania mieszanek 
tworzywa, w których powierzchnia prze-
twarzanego tworzywa jest du¿a, konieczne 
jest stosowanie wentylacji miejscowej nad 
pracuj¹cym urz¹dzeniem, np. rozgrzanym ka-

landrem czy wtryskark¹, gdy¿, jak stwierdzono 
na podstawie przeprowadzonych pomiarów, 
wentylacja ogólna nie zapewnia odpowied-
nich warunków pracy. Z powodu wysokiej 
temperatury przetwarzania tworzywa mo¿e 
niekiedy nast¹piæ jego przegrzanie. W przypadku 
przegrzania i rozk³adu tworzywa nale¿y prze-
rwaæ pracê, a jej wznowienie powinno nast¹piæ 
po up³ywie czasu zapewniaj¹cego ca³kowit¹ 
wymianê powietrza. Zak³ad zobowi¹zany 
jest do przygotowania scenariuszy dotycz¹cych 
postêpowania w takim przypadku. Podstaw¹ 
eliminacji tego zagro¿enia jest dobry stan 
techniczny pracuj¹cych urz¹dzeñ. Konserwacja 
i czêste przegl¹dy w du¿ej mierze zapewniaj¹ 
bezawaryjn¹ pracê wtryskarek, wyt³aczarek 
i kalandrów. Szczególnie istotne s¹ sprawne 
elementy elektryczne, w tym wszelkiego ro-
dzaju czujniki, które gwarantuj¹ utrzymywanie 
temperatury masy tworzywa w przedziale 
odpowiednim do prowadzonego procesu.

W procesach przetwarzania tworzywa 
du¿e znaczenie ma automatyzacja i pó³-
automatyzacja. Wiele urz¹dzeñ ma os³ony 
wydzielaj¹ce strefê maszyny jako niedostêpn¹ 
dla pracownika. Takie rozwi¹zania czêsto 
stosuje siê np. przy wtryskarkach. W proce-
sach zautomatyzowanych sterowanie nimi 
odbywa siê przy pulpicie sterowniczym. W celu 
ograniczenia czasu nara¿enia pracownika 
przestrzeñ tê mo¿na wydzieliæ z hali produk-
cyjnej, tworz¹c kabiny sterownicze. Wa¿nym 
elementem dzia³ania na rzecz zmniejszania 
zagro¿eñ jest w³a�ciwe projektowanie ci¹gu 
technologicznego z u¿yciem nowoczesnych 
urz¹dzeñ i wydzielenie stref najwiêkszej emisji 
niebezpiecznych zwi¹zków.

Przy obs³udze niektórych procesów, np. przy 
kalandrowaniu folii, zastosowanie �rodków 
ochrony indywidualnej znacznie zmniejsza 
komfort pracy. Jednak wskazane jest, aby 
pracownik wyposa¿ony by³ w poch³aniaj¹cy 
sprzêt ochronny uk³adu oddechowego, przy-
stosowany do pracy w podwy¿szonych tem-
peraturach. Poniewa¿ pracownik ma z regu³y 
kontakt ze stopionym tworzywem, potrzebna 
jest tak¿e odzie¿ ochronna i rêkawice odporne 
na dzia³anie temperatury, chroni¹ce skórê 
przed osadzaniem siê zwi¹zków toksycznych 
i wch³anianiem ich t¹ drog¹. Obuwie powinno 
chroniæ przed temperatur¹, czynnikami che-
micznymi i po�lizgiem.

Koñcowa obróbka tworzywa
W celu osi¹gniêcia ostatecznego kszta³tu 

produktu z PVC konieczne jest zastosowanie 
operacji kszta³towania wtórnego i ³¹czenia 
elementów, w�ród których proces zgrzewania 
zajmuje szczególne miejsce. PVC kszta³tuje siê 
po rozgrzaniu ciep³ym powietrzem, gazem, cie-
cz¹ lub promieniowaniem cieplnym. Prêty, rury, 
rynny, p³yty z tego tworzywa formuje siê na cie-
p³o – zgina i dopasowuje siê w celu ich ³¹czenia.

Z punktu widzenia nara¿enia na zwi¹zki 
emitowane w trakcie tego procesu du¿¹ rolê 
odgrywa powierzchnia topionego tworzywa 
– jak we wszystkich procesach termicznych. 
Jest ona ma³a porównaniu z powierzchni¹ 
np. kalandrowanej folii. W procesie tym ozna-
czono bardzo ma³e stê¿enia zwi¹zków wapnia 

i cynku, jedynie stê¿enia baru w porównaniu 
z poprzednimi procesami by³y nieco wy¿sze. 
Stê¿enia metali w powietrzu w znacznym 
stopniu zale¿¹ równie¿ od intensywno�ci 
prowadzonych prac i automatyzacji procesu. 
S¹ procesy, w których pracownik jedynie nad-
zoruje podawanie elementów i zgrzewanie 
lub takie, w których elementy podawane 
s¹ rêcznie, a praca zgrzewarki nadzorowana 
jest z ma³ej odleg³o�ci.

W tych przypadkach korzystne jest wypo-
sa¿enie hali w wyci¹gi miejscowe, gdy¿ wen-
tylacja ogólna mo¿e nie wystarczaæ. �rodki 
ochrony indywidualnej, podobnie jak w pro-
cesach przetwarzania tworzywa powinny 
wykazywaæ odpowiedni¹ odporno�æ ter-
miczn¹, chroniæ przed kontaktem z gor¹cymi 
przedmiotami, po�lizgiem i zagro¿eniami 
mechanicznymi.

Zasady postêpowania 
z substancjami chemicznymi

Poza ochron¹ pracownika na stanowisku 
pracy, na bezpieczeñstwo pracy w przemy-
�le tworzyw PVC wp³ywa równie¿ sposób 
postêpowania ze stosowanymi substancjami 
toksycznymi na terenie ca³ego zak³adu.

Stabilizatory PVC powinny byæ stosowa-
ne i przechowywane wg zasad zgodnych 
z przepisami o substancjach i preparatach 
chemicznymi [9]. Substancje te, najczê�ciej 
w postaci gotowych preparatów do produkcji 
i przetwarzania, dostarczane s¹ w beczkach, 
workach, kanistrach itp. Ka¿de opakowanie 
zawieraj¹ce te substancje powinno byæ przez 
producenta opisane i oznakowane zgodnie 
z obowi¹zuj¹cymi przepisami i zawart¹ w nich 
klasyfikacj¹ oraz posiadaæ aktualn¹, zgodn¹ 
z wymaganiami kartê charakterystyki. Wzory 
znaków ostrzegawczych umieszczonych 
na etykiecie oraz ich znaczenie i symbole, zwroty 
okre�laj¹ce warunki bezpiecznego stosowania 
substancji niebezpiecznej lub preparatu niebez-
piecznego, kryteria doboru zwrotów okre�laj¹ce 
warunki bezpiecznego stosowania oraz szcze-
gó³owego sposobu oznakowania niektórych 
preparatów chemicznych i inne wskazówki 
zawarto w rozporz¹dzeniu ministra zdrowia 
z dnia 5 marca 2009 r. i jego za³¹cznikach [10], 
a tak¿e w obowi¹zuj¹cym od 20 stycznia 2009 r. 
rozporz¹dzeniu WE [11]. Wszelkie operacje, takie 
jak: rozlewanie, wa¿enie, rozdrabnianie i roz-
puszczanie substancji chemicznych powinno 
przeprowadzaæ siê za pomoc¹ urz¹dzeñ i sprzê-
tu gwarantuj¹cego bezpieczne ich wykonanie. 
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Naczynia i sprzêt stosowany do odwa¿ania, 
przygotowywania i przenoszenia substancji 
chemicznych, a w szczególno�ci szkodliwych 
substancji chemicznych powinny byæ oznako-
wane w sposób trwa³y i widoczny. Oznakowanie 
powinno zawieraæ napisy informuj¹ce o rodzaju 
substancji i ich przeznaczeniu, prace zwi¹zane 
z przygotowaniem preparatów musz¹ byæ 
wykonane zgodnie z ustalonymi procedurami. 
Równie¿ pomieszczenia, w których s¹ realizo-
wane prace z substancjami chemicznymi i pre-
paratami wp³ywaj¹ na jako�æ i bezpieczeñstwo 
pracy. Pod³ogi, �ciany, sufity w pomieszczeniach 
produkcyjnych i pomocniczych powinny byæ 
dostosowane do pracy z substancjami i prepa-
ratami chemicznymi, m.in. byæ ³atwo zmywalne 
i odporne na czynniki chemiczne.

Bardzo wa¿nym i niedocenianym, a zna-
cz¹co wp³ywaj¹cym na bezpieczeñstwo pracy 
elementem s¹ znaki bezpieczeñstwa umiesz-
czane na terenie zak³adu pracy. Miejsca 
magazynowania i u¿ytkowania szkodliwych 
dla zdrowia substancji powinny byæ oznako-
wane widocznymi dla pracowników znakami 
zakazu i nakazu, znakami ostrzegawczymi lub 
informacyjnymi (PN-93/N-01256/03 ze zm. 
PN-N-01256-3/A1:1997 i PN-93/N-01256/03/
Az 2:2001).

Uzupe³nieniem rozmieszczonych na hali 
produkcyjnej znaków bezpieczeñstwa s¹ na-
pisy informuj¹ce o rodzaju czynnika chemicz-
nego stanowi¹cego zagro¿enie. Znaki nale¿y 
umieszczaæ w widocznych miejscach, musz¹ 
one byæ czytelne i ukazywaæ aktualne infor-
macje, a znaki nakazów i zakazów powinny 
byæ bezwzglêdnie respektowane. Warto te¿ 
zwróciæ uwagê podczas rozmieszczenia zna-
ków bezpieczeñstwa na fakt, ¿e zbyt du¿a 
liczba znaków mo¿e prowadziæ do ich baga-
telizowania.

Szkolenia i informacja
Do bezpiecznego funkcjonowania pracow-

ników na stanowisku pracy i na terenie zak³adu 
przyczynia siê szczegó³owa wiedza o zagra-
¿aj¹cym im niebezpieczeñstwie. Pracownicy 
zatrudnieni przy produkcji i przetwarzaniu 
PVC powinni byæ szkoleni na temat zasad 
bezpiecznego postêpowania z substancjami 
chemicznymi, z którymi siê kontaktuj¹ oraz 
zasad udzielania pierwszej pomocy. Powinni 
tak¿e poznawaæ wyniki analizy wypadków 
i zasady profilaktyki wypadków na podobnych 
stanowiskach pracy. Podczas szkolenia nale¿y 
równie¿ omówiæ podstawy stosowanych 
technologii i zasady postêpowania ze sprzê-
tem. Szkolenia trzeba powtarzaæ okresowo, 
a w trakcie ich realizacji nale¿y uwzglêdniaæ 
nowe zagro¿enia pojawiaj¹ce siê w wyniku 
zmian w dotychczas stosowanych lub nowo 
wprowadzanych technologiach i zastosowania 
nowych zwi¹zków chemicznych i preparatów. 

Pracownicy powinni mieæ równie¿ zapew-
niony dostêp do danych na temat substancji 
chemicznych i preparatów wystêpuj¹cych 
w procesach technologicznych oraz kart 
charakterystyk substancji chemicznych wy-
stêpuj¹cych na stanowiskach pracy.

Szczegó³owe zasady szkolenia w dziedzinie 
bezpieczeñstwa i higieny pracy dotycz¹ce wy-
maganego zakresu szkoleñ, czasu ich trwania 
(z podzia³em tematycznym) oraz czêsto-
tliwo�ci, w zale¿no�ci od stanowiska pracy, 
przedstawiono w rozporz¹dzeniu ministra 
gospodarki i pracy [12]. Szkoleniom podlegaj¹ 
równie¿ pracownicy s³u¿b bhp, pracownicy 
na stanowiskach kierowniczych czy in¿ynie-
ryjno-technicznych oraz sami pracodawcy.

 Jak wskazuje praktyka, niezmiernie wa¿-
nym elementem szkoleñ jest wiedza na temat 
�rodków ochrony indywidualnej, które nale¿y 
stosowaæ na poszczególnych stanowiskach. 
Z tych wzglêdów nale¿y zorganizowaæ pokazy 
i instrukta¿ u¿ywania tych �rodków oraz poin-
formowaæ o zagro¿eniach, przed którymi bêd¹ 
chroniæ. Nale¿y dodaæ, ¿e pracodawca, bêd¹c 
zobowi¹zany do zapewnienia pracownikom 
odpowiednich �rodków ochrony indywidu-
alnej, powinien zwróciæ szczególn¹ uwagê 
na to, ¿eby odpowiada³y one wymaganiom 
ergonomicznym i by³y dopasowane do cech 
fizycznych pracownika oraz umo¿liwia³y kon-
serwacjê, naprawê, odpylanie lub odka¿anie.

Podsumowanie
Omówione, wybrane elementy ochrony 

pracownika w procesach produkcji i przetwa-
rzania PVC wydaj¹ siê istotne z punku widzenia 
bezpiecznej pracy z dodatkami stosowanymi 
do tworzyw, jakimi s¹ stabilizatory tworzyw. 
S¹ to substancje i preparaty nie podlegaj¹ce 
obecnie ocenie nara¿enia – z uwagi na brak 
ustanowionych warto�ci NDS, niemniej mog¹-
ce powodowaæ negatywne skutki zdrowotne. 
Istnieje konieczno�æ eliminacji wp³ywu takich 
zwi¹zków na pracowników w �rodowisku 
pracy. Sposoby eliminacji zwi¹zków szkodli-
wych na poziomie projektowania procesów 
s¹ mo¿liwe, je¿eli zostan¹ opracowane nowe 
technologie, których g³ównych za³o¿eniem 
jest „metoda zastêpowania” i zastosowanie 
zwi¹zków mniej toksycznych. W warunkach, 
w których proces produkcyjny jest ju¿ zdefi-
niowany, mo¿na wprowadzaæ ró¿ne rozwi¹-
zania techniczne i organizacyjne prowadz¹ce 
do ograniczenia zagro¿enia. Du¿y nacisk na-
le¿y wtedy po³o¿yæ na indywidualne podej�cie 
do ka¿dego stanowiska pracy, identyfikuj¹c 
�ród³a zagro¿enia. Wynikiem tych dzia³añ 
mo¿e byæ poprawa skuteczno�ci wentylacji, 
zastosowanie odpowiednich rozwi¹zañ or-
ganizacyjnych i technicznych lub dodatkowo 
zastosowanie �rodków ochrony indywidualnej.

Przedstawione opracowanie nie wyczer-
puje oczywi�cie ca³o�ci zagadnieñ zwi¹zanych 
z zasadami bezpieczeñstwa i higieny pracy 
w przemy�le przy produkcji i przetwarzaniu 
PVC, ale poruszone w artykule tematy wy-
daj¹ siê dotykaæ rzeczywistych problemów 
zagro¿eñ zdrowia przez czynniki chemiczne 
na badanych stanowiskach pracy.

Oddzielnym problemem jest kwestia zagro-
¿eñ chemicznych, którymi zajmuje siê np. tzw. 
higiena komunalna. To ona kontroluje, czy dany 
produkt, np. pod³oga z PVC, okna, zabawki 
nadaj¹ siê do u¿ytku, a tak¿e czy w wodach, 
glebach znajduj¹ siê toksyczne zwi¹zki. 
S¹ w tym wzglêdzie normatywy – du¿o ni¿sze 
ni¿ te, które obowi¹zuj¹ na stanowiskach pracy.
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