Wybrane aspekty bezpieczefstwa pracy
w procesach produkgji | przetwarzania PVC

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z bezpiecznym stosowaniem organicznych
zwigzkow metali w produkjii przetwarzaniu polichlorku winylu (PVC). Wyniki pomiarow prze-
prowadzonych w przemysle wskazujg na obecnosc tych zwiazkéw w powietrzu w Srodowisku
pracy. W procesach, w ktorych wystepuje najwieksze narazenie na tego rodzaju zwiazki, nie-
zbedna jest skuteczna ochrona pracownikow przed ich szkodliwym dziataniem. Przedstawiono
wybrane sposoby postepowania w celu ograniczenia zagrozen spowodowanych stosowaniem
organicznych zwiazkdw metali na poszczegdlnych etapach produkdjii 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
employeesin 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.

Wprowadzenie

W trakcie produkgji i przemystowego prze-
twarzania polichlorku winylu (PVC) w powietrzu
na stanowiskach pracy moga wystepowac roz-
nego rodzaju organiczne zwigzki, a wiréd nich
organiczne zwigzki metali stosowane jako stabi-
lizatory. W CIOP-PIB podjeto prace zmierzajace
do oceny wielkosci zagrozenia tymi szkodliwymi
dla zdrowia czynnikami chemicznymi. Poniewaz
stwierdzono obecnos¢ organicznych zwigzkow
metali w powietrzu na przemystowych stano-
wiskach pracy, informacja na temat proceséw,
wktérych wystepuja najwieksze stezenia zwigz-
kow, a takze znajomos¢ sposobdw eliminowania
lub ograniczenia tych zagrozef wydaje sie by¢
dod¢ istotna.

W wiekszosci zaktadéw pracy, w ktérych
przeprowadzono badania, podstawowymi
elementami ograniczania zagrozef chemicz-
nych, sa ochrony zbiorowe w postaci wentylagji
ogblnej lub miejscowej. Chociaz, wszystkie
zaktady przemystowe przy produkjii przetwa-
rzaniu PVC zmierzaja do realizowania zasad,
przepisdw i norm prawnych z zakresu bezpie-
czehstwa i higieny pracy przyjetych i obowia-
zujacych w Polsce, praktyka wskazuje na duze
zréznicowanie w podejsciu do zagadniefi bhp.
W artykule oméwiono wybrane zagadnienia

bezpiecznej pracy w kontakcie z organicznymi
zwigzkami metali, stosowanymiw warunkach
przemystowych jako dodatki do tworzyw.
Obszerniejsze informacje dotyczace tego te-
matu przedstawiono w artykule pt. ,Zagrozenia
organicznymi zwigzkami metali w procesach
produkgji i przetwarzania polichlorku winylu”,
opublikowanym w ,Bezpieczeristwie Pracy” [1].

Organiczne zwiazki metali
stosowane jako stabilizatory

W technologiach otrzymywania i przetwa-
rzania PVC konieczne jest stosowanie stabili-
zatoréw. Dodaje sie je — w postaci preparatow
zawierajacych organiczne zwigzki metali -
do tworzyw, aby przeciwdziataty ich termicznej
degradacji — zapobiegaty dehydrochloracji
polimeréw, zwiekszaty trwatos¢ polimeru,
ograniczaty jego utlenianie pod wptywem
Swiatta i promieniowania nadfioletowego. Jako
stabilizatory sa stosowane organiczne zwigzki
ofowiu, baru, cyny, cynku, wapnia i kadmu, po-
chodne mocznika, zwigzki epoksydowe. W celu
przeprowadzenia oceny wielko3ci zagrozenia
organicznymi zwigzkami metali zawartymi
w powietrzu przeprowadzono badania na 22
przemystowych stanowiskach pracy, w trzech
procesach: przygotowania masy tworzywa

do przetwarzania, przetwarzania mieszanek
tworzywa i jego koficowej obrobki.

Wyniki pomiaréw swiadcza o tym, ze orga-
niczne zwiagzki metali moga stanowic zagro-
zenie na stanowiskach pracy, a wielko3¢ tego
zagrozenia jest bardzo zréznicowana.

Najpowazniejsze zagrozenie stwarzaja
procesy przygotowania masy tworzywa PVC
do przetwarzania: sporzadzania mieszanek
PVC i produkgji granulatu. W procesach tych
czesto stosowane sg preparaty w postaci
sproszkowanej. Zazwyczaj w powietrzu,
na stanowiskach, na ktérych sa stosowane
wystepuje znaczaca ilos¢ szkodliwego dla
zdrowia pytu. Stezenia oznaczanych zwigzkéw
sg wysokie. Maksymalne stezenie oznaczanych
zwiazkéw (organicznych i nieorganicznych)
zwigzkéw otowiu zawartych w powietrzu
wynosito 0,625 mg/m?, cyny w postaci orga-
nicznych zwiazkéw - 0,711 mg/m?, a wapnia —
1,28 mg/m?. Stabilizatory stosowane w postaci
cieczy maja najczesciej ograniczony kontakt ze
Srodowiskiem pracy, gdyz dozowane sg auto-
matycznie. Z tego powodu, przy stosowaniu
ciektego stabilizatora cynowego, w powietrzu
oznaczono niewielkie ilosci cyny.

W innych procesach - termicznego prze-
twarzania tworzywa i jego koficowej obrébki



—organiczne zwigzki metali moga wystepowac
rowniez w postaci par. Znaczace stezenia
emitowanych zwigzkéw obserwowano
w przypadku bardzo duzej powierzchni prze-
twarzanego tworzywa. np. przy produkgji folii,
i przy duzejintensywnosci prowadzonych prac.
Maksymalne stezenia stabilizatoréw cyny,
oznaczone przy kalandrowaniu folii, wynosito
0,280 mg/m. W tym samym procesie, na in-
nych stanowiskach pracy, oznaczono réwniez
duzo mniejsze stezenia tego metalu. W trakcie
koficowej obrébki tworzywa, np. w procesach
zgrzewania, powierzchnia topionego tworzy-
wa jest stosunkowo mata. Z tych wzgledow
oznaczono bardzo mate stezenia zwigzkéw
wapniai cynku, jedynie stezenia baru w poréw-
naniu z poprzednimi procesami byty wyzsze
-0,072 mg/m?.

Szczegbty analityczne i wyniki pomia-
row stezef organicznych zwigzkédw metali
W powietrzu przedstawiono w czasopismie
.Medycyna Pracy” [2].

Sposoby ograniczania zagrozen
zwigzanych ze stosowaniem
stabilizatorow PVC

Ze wzgledu na brak ustanowionych wartosci
NDS, ocena ryzyka kontaktu z organicznymi
zwigzkami metali w warunkach przemystowych
jest powaznie utrudniona. Z przeprowadzonych
badan wynika jednak, ze konieczne jest ograni-
czenie oddziatywania na pracownika tych zwiaz-
kéw. W wietle polskich przepiséw pracodawca
ponosi odpowiedzialnosé za stan bezpieczerstwa
i higieny pracy. Réwniez unijne regulacje naktadaja
na pracodawce obowigzek podjecia stosownych
dziatah zapobiegawczych i ochronnych w celu
ochrony pracownikéw przed ryzykiem zwiaza-
nym ze $rodkami chemicznymi [3].

Dyrektywa szczegdtowa 98/24 /WE [4]
mowi, ze podstawowym obowiagzkiem pra-
codawcy jest wyeliminowanie lub zmniejszenie
ryzyka do minimum. W ramach specjalnych
Srodkéw ochrony i zapobiegania zaleca sie
w pierwszej kolejnosci stosowanie metody
zastepowania, ,za pomoca ktérej pracodawca
uniknie stosowania niebezpiecznych czynni-
kéw chemicznych i zastapi je innymi czynni-
kami lub zmieni proces na mniej zagrazajacy
zdrowiu i bezpieczny”. W przypadku, gdy
ryzyko nie moze by¢ wyeliminowane, zaleca sie
w pierwszej kolejnosci ,stosowanie takiego wy-
posazenia i materiatéw, aby unikna¢ lub zmi-
nimalizowaé wystepowanie niebezpiecznych
czynnikéw chemicznych”. Jezeli nie mozna
wyeliminowac ryzyka, nalezy je zredukowac
poprzez zaprojektowanie odpowiednich
procesow pracy i kontroli inzynieryjnej, w na-
stepnej kolejnosci przez stosowanie srodkéw
ochrony zbiorowej, a na koricu, gdy narazenie
nie moze by¢ zlikwidowane w inny sposéb,
stosuje sie srodki ochrony indywidualnej.

CZYNNIKI CHEMICZNE

W kontekscie tych przepiséw idealnym
rozwigzaniem sg takie zmiany w technologii
tworzyw, ktére catkowite wyeliminowatyby
z procesu szkodliwe preparaty i zwiazki
chemiczne i zastapity je substancjami bez-
piecznymi. W przypadku produkcji tworzyw
jest to trudne do zrealizowania, gdyz wiele
preparatéw stanowi niemozliwg do zastg-
pienia (na bazie obecnego stanu wiedzy)
kompozycje zwigzkéw metaloorganicznych,
doskonata do uzyskania wyrobu o pozadanych
cechach koricowych, niezbednych zaréwno
do przetwarzania, jak i uzytkowania. Jedynie
w przypadku zwigzkdw ofowiu podijeto zobo-
wigzanie, ze beda one systematycznie wycofy-
wane do 2015 1. [5]. W przemysle PVC sytuacje
poprawiaja jednak stosowane nowoczesne
technologie i wysoka automatyzacja procesow.
W wielu przypadkach, nawet dzieki niewielkie]
modernizacji czy zastosowaniu pétautomaty-
zacji mozna ograniczy¢ kontakt pracownika
ze szkodliwymi czynnikami chemicznymi.

Skuteczna eliminacje tych zagrozef mozna
uzyskaé przez zastosowanie Srodkéw ochrony
zbiorowej, takich jak wasciwa wentylacja, od-
powiednie Srodki organizacyjne i rozwigzania
techniczne. Wentylacja, zaréwno grawitacyjna,
jak i mechaniczna powinna zapewniac takg
wymiane powietrza, aby oznaczane poziomy
stezef substancji byty bezpieczne dla pracow-
nikow. Gdy warunek ten nie jest spetniony,
a wiec srodki ochrony zbiorowej okazuja sie
niewystarczajace, nalezy stosowac srodki
ochrony indywidualnej, tzw. $rodki ochrony
biernej, ktére bezposrednio chronig pra-
cownika przed zagrozeniami wystepujacymi
w Srodowisku pracy.

Bezpieczenstwo przy stosowaniu
stabilizatoréw PVC
w roznych procesach przemystowych

Specyfika proceséw produkgji i przetwa-
rzania PVC utrudnia kompleksowe podejscie
do problemu bezpieczenstwa na stanowiskach
pracy, gdyz nawet w ramach jednego procesu,
na tych samych stanowiskach pracy mozna
spodziewac sie wielu réznych rozwigzah tech-
nicznych. Zabezpieczenie i ochrona pracownika
musza by¢ zatem cisle skorelowane z rzeczywi-
stym zagrozeniem i odnosic sie do konkretnego
stanowiska pracy. Zagadnienia bezpieczefistwa
zwigzane ze stosowaniem stabilizatoréw
mozna, z pewnym przyblizeniem, rozpatrywaé
w obrebie trzech proceséw: przygotowania
masy tworzywa, przetwarzania mieszanek
tworzywa i koficowej obrébka tworzywa.

Procesy przygotowania masy tworzywa
do przetwarzania

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

kami, réwniez z tymi, ktére nadaja PVC wiasci-
wosci wymaganych dla okreslonego produktu.
Proces prowadzony jest etapami, z kt6rych
wazne z punktu widzenia narazenia pracow-
nikbw jest odwazanie i zasypywanie dodatkéw,
a nastepnie sporzadzanie masy tworzywa
w mieszalnikach. PéZniej nastepuja procesy
przemiany tworzywa do odpowiedniej postaci:
granulatu, proszku lub pasty. Jak juz wczesniej
podano, oznaczone na tych stanowiskach
stezenia otowiu i cyny byty najwieksze.

Dla ochrony pracownika w trakcie tych
proceséw szczegblnie jest wazna wydajna
wentylacja mechaniczna, o kierunku zasysania
powietrza zgodnym z kierunkiem rozprze-
strzeniania sie substancji szkodliwych. Przy
przygotowywaniu masy tworzywa, a zwiasz-
cza odwazaniu dodatkéw do tworzywa,
okolice wag nalezy wyposazy¢ dodatkowo
w miejscowe odciaggi wentylacyjne, umiesz-
czone na wysokosci, na ktérej wytworzony
pyt zostanie natychmiast zebrany.

Przy pracach z substancjami pylistymi,
szczegblnie preparatami zwigzkéw otowiu
i cyny, konieczne jest wyposazenie pracow-
nikéw w srodki ochrony indywidualnej [6].
W celu ochrony oczu zalecane s3 gogle,
a W zwigzku z mozliwoscig wystepowania
rozpryskow ciektych stabilizatoréw — réw-
niez ostony twarzy. Ostony te powinny mieé
odpowiednie oznaczenia w postaci: odnie-
sienia do polskich norm, cyfrowego symbolu
odpornosci na penetracje cieczy i grubych
czastek pytu, drobnego pytu i gazu oraz znaku
certyfikacji (PN-EN 166:2005).

Pracownik powinien by¢ rowniez wy-
posazony w sprzet ochronny uktadu odde-
chowego. W celu jego witasciwego doboru
nalezy uwzgledni¢ substancje znajdujace
sie w srodowisku — rodzaj stabilizatoréw,
ktory wynika z danej technologii, ale réwniez
ich postac (aerozol staty, ciekty, pary) i wtedy
odpowiednio zastosowac sprzet filtrujacy
lub pochtaniajacy. Dobdr klasy sprzetu musi
bazowac na wyznaczeniu minimalnej wartosci
wskaznika ochrony. W przypadku omawianych
zwigzkéw, dla ktérych brak jest ustanowionych
w Polsce wartosci NDS, do szacowania tych
wielkosci mozna postuzy¢ sie wartosciami
dopuszczonymi w innych krajach.

Tam, gdzie wystepuja najwieksze stezenia
otowiu i cyny nalezy zastosowac sprzet fil-
trujacy w postaci filtrow skompletowanych
z czeSciami twarzowymi lub pétmaski filtrujace
o klasie ochrony odpowiednio P3 i P2 o wyso-
kiej i Sredniej skutecznosci ochronnej (PN-EN
143:2004, z poprawka 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]). Waznymi elementami doboru odpowied-
niego sprzetu sa: jego konstrukcja, specyfika
stanowiska pracy oraz - co bardzo wazne
— wiasciwosci ergonomiczne, ktére czesto




decyduja o stosowaniu sprzetu przez pra-
cownikéw. W przypadku duzej intensywnosci
zapylenia, szczegdlnie toksycznego — jak dzieje
sie to w niektorych przypadkach przy stoso-
waniu stabilizatoréw otowiu i cyny — zalecany
jest sprzet filtrujacy ze wspomaganiem prze-
ptywu powietrza. W celu jednoczesnej ochrony
oczu nalezy stosowac maski zabezpieczajace
catg twarz pracownika.

Na stanowiskach, na ktérych wystepuje
duze stezenie pytu stabilizatoréw, konieczna
jest odziez chronigca przed pytami (PN-EN ISO
13982-1:2008). Odziez tego typu produkowa-
na jest z materiatbw powlekanych i wiéknin
o konstrukcji uniemozliwiajacej przenikanie
pytu. Nalezy zwraca¢ uwage na jej przydat-
nod¢ do pracy na stanowiskach zagrozonych
wybuchem [8]. Aby odziez ta przez dtuzszy
czas spetniata swoje zadanie, nalezy zwrdci¢
uwage na jej odpowiednie przechowywanie
i wtadciwa konserwacje.

Do prac z czynnikami chemicznymi na-
lezy stosowac réwniez rekawice — szczelne,
wykonane z materiatéw odpornych na prze-
nikanie pytu (np. kauczuk naturalny, PN-EN
420:2005+A1:2010, PN-EN 374-1-1:2005).
Obuwie stosowane w procesach produkg;i
i przetwarzania PVC powinno by¢ odporne
na dziatanie czynnikéw chemicznych, chroni¢
przed przenikaniem pytu i zapobiega¢ posli-
zgom, gdyz w okolicy maszyn czy urzadzen
oraz na drogach wytyczonych dla transportu
moga znajdowac sie ttuste plamy smaréw
(PN-EN SO 20347:2007, z poprawka PN-EN
1SO 20347:2007/AC: 2007 i ze zm. PN-EN ISO
20347:2007/A1:2008, PN-EN 1SO 20346:2007,
z poprawka, PN-EN 150 20346:2007 /AC: 2007
i ze zm. PN-EN ISO 20346:2007/A1:2008,
PN-EN ISO 20345:2007, z poprawka 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 s3 w podwyzszonych tempera-
turach (od 180°C do 240°C), co jest istotne
z punktu widzenia narazenia pracownikéw
je obstugujacych. Pracownicy maja z reguty
bezposredni kontakt z duza powierzchnia
rozgrzanego tworzywa, z ktérej moga byé
emitowane organiczne zwigzki. Przyktadem
moze by¢ kalandrowanie folii, podczas ktérego
w powietrzu oznaczono duze stezenia cyny.
Obecnos¢ metali w powietrzu stwierdzono po-
nadto na stanowiskachwyttaczania rur i rynien.
W innych procesach termicznego przetwarza-
nia, np. przy wtryskiwaniu, nie stwierdzono
znaczacych stezer metali.

W procesach przetwarzania mieszanek
tworzywa, w ktérych powierzchnia prze-
twarzanego tworzywa jest duza, konieczne
jest stosowanie wentylacji miejscowej nad
pracujacym urzadzeniem, np. rozgrzanym ka-

landrem czy wtryskarka, gdyz, jak stwierdzono
na podstawie przeprowadzonych pomiaréw,
wentylacja ogdlna nie zapewnia odpowied-
nich warunkéw pracy. Z powodu wysokie;]
temperatury przetwarzania tworzywa moze
niekiedy nastapic jego przegrzanie. W przypadku
przegrzania i rozktadu tworzywa nalezy prze-
rwac prace, a jej wznowienie powinno nastapic
po uptywie czasu zapewniajacego catkowity
wymiane powietrza. Zaktad zobowigzany
jest do przygotowania scenariuszy dotyczacych
postepowania w takim przypadku. Podstawa
eliminacji tego zagrozenia jest dobry stan
techniczny pracujacych urzadzen. Konserwacja
i czeste przeglady w duzej mierze zapewniaja
bezawaryjna prace wtryskarek, wyttaczarek
i kalandréw. Szczegdlnie istotne sa sprawne
elementy elektryczne, w tym wszelkiego ro-
dzaju czujniki, ktére gwarantuja utrzymywanie
temperatury masy tworzywa w przedziale
odpowiednim do prowadzonego procesu.

W procesach przetwarzania tworzywa
duze znaczenie ma automatyzacja i p6t-
automatyzacja. Wiele urzadzeh ma ostony
wydzielajace strefe maszyny jako niedostepna
dla pracownika. Takie rozwigzania czesto
stosuje sie np. przy wtryskarkach. W proce-
sach zautomatyzowanych sterowanie nimi
odbywa sie przy pulpicie sterowniczym. W celu
ograniczenia czasu narazenia pracownika
przestrzen te mozna wydzieli¢ z hali produk-
cyjnej, tworzac kabiny sterownicze. Waznym
elementem dziatania na rzecz zmniejszania
zagrozeh jest wiasciwe projektowanie ciagu
technologicznego z uzyciem nowoczesnych
urzadzen i wydzielenie stref najwiekszej emisji
niebezpiecznych zwigzkow.

Przy obstudze niektérych proceséw, np. przy
kalandrowaniu folii, zastosowanie $rodkéw
ochrony indywidualnej znacznie zmniejsza
komfort pracy. Jednak wskazane jest, aby
pracownik wyposazony byt w pochtaniajacy
sprzet ochronny uktadu oddechowego, przy-
stosowany do pracy w podwyzszonych tem-
peraturach. Poniewaz pracownik ma z reguty
kontakt ze stopionym tworzywem, potrzebna
jest takze odziez ochronnai rekawice odporne
na dziatanie temperatury, chroniace skére
przed osadzaniem sie zwigzkéw toksycznych
i wchfanianiem ich tg droga. Obuwie powinno
chroni¢ przed temperatura, czynnikami che-
micznymi i poslizgiem.

Koricowa obrébka tworzywa

W celu osiggniecia ostatecznego ksztattu
produktu z PVC konieczne jest zastosowanie
operagji ksztattowania wtérnego i faczenia
elementow, wardd ktérych proces zgrzewania
zajmuje szczegblne migjsce. PVC ksztattuje sie
PO rozgrzaniu cieptym powietrzem, gazem, cie-
cza lub promieniowaniem cieplnym. Prety, rury,
rynny, ptyty z tego tworzywa formuije sie na cie-
pto — zgina i dopasowuje sie w celu ich faczenia.

Z punktu widzenia narazenia na zwigzki
emitowane w trakcie tego procesu duza role
odgrywa powierzchnia topionego tworzywa
— jak we wszystkich procesach termicznych.
Jest ona mata poréwnaniu z powierzchnig
np. kalandrowanej folii. W procesie tym ozna-
czono bardzo mate stezenia zwigzkéw wapnia
i cynku, jedynie stezenia baru w poréwnaniu
z poprzednimi procesami byty nieco wyzsze.
Stezenia metali w powietrzu w znacznym
stopniu zaleza réwniez od intensywnosci
prowadzonych prac i automatyzacji procesu.
Sa procesy, w ktorych pracownik jedynie nad-
zoruje podawanie elementéw i zgrzewanie
lub takie, w ktérych elementy podawane
s recznie, a praca zgrzewarki nadzorowana
jest z matej odlegtosci.

W tych przypadkach korzystne jest wypo-
sazenie hali w wyciggi miejscowe, gdyz wen-
tylacja ogélna moze nie wystarczac. Srodki
ochrony indywidualnej, podobnie jak w pro-
cesach przetwarzania tworzywa powinny
wykazywaé odpowiednig odpornosé ter-
miczna, chroni¢ przed kontaktem z goracymi
przedmiotami, poslizgiem i zagrozeniami
mechanicznymi.

Zasady postepowania
z substancjami chemicznymi

Poza ochrong pracownika na stanowisku
pracy, na bezpieczefistwo pracy w przemy-
Sle tworzyw PVC wptywa réwniez sposob
postepowania ze stosowanymi substancjami
toksycznymi na terenie catego zaktadu.

Stabilizatory PVC powinny by¢ stosowa-
ne i przechowywane wg zasad zgodnych
z przepisami o substancjach i preparatach
chemicznymi [9]. Substancije te, najczesciej
w postaci gotowych preparatdéw do produkgiji
i przetwarzania, dostarczane sa w beczkach,
workach, kanistrach itp. Kazde opakowanie
zawierajace te substancje powinno by¢ przez
producenta opisane i oznakowane zgodnie
z obowigzujacymi przepisami i zawartg w nich
klasyfikacja oraz posiada¢ aktualna, zgodna
z wymaganiami karte charakterystyki. Wzory
znakéw ostrzegawczych umieszczonych
na etykiecie oraz ich znaczenie i symbole, zwroty
okreslajace warunki bezpiecznego stosowania
substancji niebezpiecznej lub preparatu niebez-
piecznego, kryteria doboru zwrotdw okredlajace
warunki bezpiecznego stosowania oraz szcze-
gbtowego sposobu oznakowania niektorych
preparatow chemicznych i inne wskazéwki
zawarto w rozporzadzeniu ministra zdrowia
z dnia 5 marca 2009 r. i jego zatacznikach [10],
atakze w obowigzujgcym od 20 stycznia 2009,
rozporzadzeniu WE [11]. Wszelkie operacje, takie
jak: rozlewanie, wazenie, rozdrabnianie i roz-
puszczanie substancji chemicznych powinno
przeprowadzac sie za pomoca urzadzen i sprze-
tu gwarantujacego bezpieczne ich wykonanie.



Naczynia i sprzet stosowany do odwazania,
przygotowywania i przenoszenia substanji
chemicznych, a w szczegblnosci szkodliwych
substancji chemicznych powinny by¢ oznako-
wane w sposob trwaty i widoczny. Oznakowanie
powinno zawiera¢ napisy informujace o rodzaju
substangji i ich przeznaczeniu, prace zwigzane
z przygotowaniem preparatéw musza by¢
wykonane zgodnie z ustalonymi procedurami.
Réwniez pomieszczenia, w ktérych sa realizo-
wane prace z substancjami chemicznymi i pre-
paratami wptywaja na jakos¢ i bezpieczenstwo
pracy. Podtogi, Sciany, sufity w pomieszczeniach
produkcyjnych i pomocniczych powinny byé
dostosowane do pracy z substancjami i prepa-
ratami chemicznymi, m.in. byéfatwo zmywalne
i odporne na czynniki chemiczne.

Bardzo waznym i niedocenianym, a zna-
czaco wptywajacym na bezpieczeristwo pracy
elementem sg znaki bezpieczerstwa umiesz-
czane na terenie zaktadu pracy. Miejsca
magazynowania i uzytkowania szkodliwych
dla zdrowia substancji powinny by¢ oznako-
wane widocznymi dla pracownikéw znakami
zakazu i nakazu, znakami ostrzegawczymi lub
informacyjnymi (PN-93/N-01256,/03 ze zm.
PN-N-01256-3/A1:1997iPN-93/N-01256,/03/
Az 2:2001).

Uzupetnieniem rozmieszczonych na hali
produkcyjnej znakéw bezpieczerstwa sa na-
pisy informujace o rodzaju czynnika chemicz-
nego stanowigcego zagrozenie. Znaki nalezy
umieszcza¢ w widocznych miejscach, musza
one by¢ czytelne i ukazywac aktualne infor-
macje, a znaki nakazéw i zakazéw powinny
by¢ bezwzglednie respektowane. Warto tez
zwrdci¢ uwage podczas rozmieszczenia zna-
kéw bezpieczefstwa na fakt, ze zbyt duza
liczba znakéw moze prowadzi¢ do ich baga-
telizowania.

Szkolenia i informacja

Do bezpiecznego funkcjonowania pracow-
nikdw na stanowisku pracy i na terenie zakfadu
przyczynia sie szczegbtowa wiedza o zagra-
zajacym im niebezpieczehstwie. Pracownicy
zatrudnieni przy produkcji i przetwarzaniu
PVC powinni by¢ szkoleni na temat zasad
bezpiecznego postepowania z substancjami
chemicznymi, z ktorymi sie kontaktuja oraz
zasad udzielania pierwszej pomocy. Powinni
takze poznawaé wyniki analizy wypadkow
i zasady profilaktyki wypadkéw na podobnych
stanowiskach pracy. Podczas szkolenia nalezy
rowniez omowic¢ podstawy stosowanych
technologii i zasady postepowania ze sprze-
tem. Szkolenia trzeba powtarza¢ okresowo,
a w trakcie ich realizacji nalezy uwzglednia¢
nowe zagrozenia pojawiajace sie w wyniku
zmian w dotychczas stosowanych lub nowo
wprowadzanych technologiach i zastosowania
nowych zwigzkéw chemicznych i preparatéw.

CZYNNIKI CHEMICZNE

Pracownicy powinni mie¢ réwniez zapew-
niony dostep do danych na temat substancji
chemicznych i preparatéw wystepujacych
w procesach technologicznych oraz kart
charakterystyk substancji chemicznych wy-
stepujacych na stanowiskach pracy.
Szczegbtowe zasady szkolenia w dziedzinie
bezpieczefstwa i higieny pracy dotyczace wy-
maganego zakresu szkolen, czasu ich trwania
(z podziatem tematycznym) oraz czesto-
tliwosci, w zaleznoici od stanowiska pracy,
przedstawiono w rozporzadzeniu ministra
gospodarki i pracy [12]. Szkoleniom podlegaja
réwniez pracownicy stuzb bhp, pracownicy
na stanowiskach kierowniczych czy inzynie-
ryjno-technicznych oraz sami pracodawcy.
Jak wskazuje praktyka, niezmiernie waz-
nym elementem szkolen jest wiedza na temat
Srodkéw ochrony indywidualnej, ktére nalezy
stosowac na poszczegdlnych stanowiskach.
Z tych wzgledéw nalezy zorganizowac pokazy
iinstruktaz uzywania tych srodkéw oraz poin-
formowac o zagrozeniach, przed ktérymi beda
chroni¢. Nalezy doda¢, ze pracodawca, bedac
zobowigzany do zapewnienia pracownikom
odpowiednich srodkédw ochrony indywidu-
alnej, powinien zwréci¢ szczegblng uwage
na to, zeby odpowiadaty one wymaganiom
ergonomicznym i byty dopasowane do cech
fizycznych pracownika oraz umozliwiaty kon-
serwacje, naprawe, odpylanie lub odkazanie.

Podsumowanie

Omowione, wybrane elementy ochrony
pracownika w procesach produkgjii przetwa-
rzania PVC wydaja sie istotne z punku widzenia
bezpiecznej pracy z dodatkami stosowanymi
do tworzyw, jakimi s3 stabilizatory tworzyw.
Sa to substancje i preparaty nie podlegajace
obecnie ocenie narazenia — z uwagi na brak
ustanowionych wartosci NDS, niemniej moga-
ce powodowac negatywne skutki zdrowotne.
Istnieje koniecznos¢ eliminacji wptywu takich
zwigzkéw na pracownikéw w srodowisku
pracy. Sposoby eliminacji zwiazkéw szkodli-
wych na poziomie projektowania proceséw
s3 mozliwe, jezeli zostang opracowane nowe
technologie, ktorych gtéwnych zatozeniem
jest ,metoda zastepowania” i zastosowanie
zwigzkéw mniej toksycznych. W warunkach,
w ktorych proces produkcyjny jest juz zdefi-
niowany, mozna wprowadza¢ rézne rozwia-
zania techniczne i organizacyjne prowadzace
do ograniczenia zagrozenia. Duzy nacisk na-
lezy wtedy potozy¢ na indywidualne podejscie
do kazdego stanowiska pracy, identyfikujac
Zrodta zagrozenia. Wynikiem tych dziatan
moze by¢ poprawa skutecznosci wentylacji,
zastosowanie odpowiednich rozwiazah or-
ganizacyjnych i technicznych lub dodatkowo
zastosowanie srodkéw ochrony indywidualnej.

Przedstawione opracowanie nie wyczer-
puje oczywiscie catosci zagadnien zwigzanych
z zasadami bezpieczerstwa i higieny pracy
w przemysle przy produkdji i przetwarzaniu
PVC, ale poruszone w artykule tematy wy-
daja sie dotykac rzeczywistych problemow
zagrozen zdrowia przez czynniki chemiczne
na badanych stanowiskach pracy.

Oddzielnym problemem jest kwestia zagro-
zef chemicznych, ktérymi zajmuje sie np. tzw.
higiena komunalna. To ona kontroluje, czy dany
produkt, np. podtoga z PVC, okna, zabawki
nadaja sie do uzytku, a takze czy w wodach,
glebach znajduja sie toksyczne zwigzki.
Sa w tym wzgledzie normatywy — duzo nizsze
niz te, ktdre obowigzuja na stanowiskach pracy.
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