CIOP A PIB

Nielaserowe
promieniowanie optyczne




CIOP A PIB

Charakterystyka promieniowania
optycznego

» Promieniowanie optyczne jest waznym czynnikiem
srodowiska o duzej aktywnosci biologicznej niezbednym
do prawidtowego rozwoju i dziatalnosci cztowieka.
Jednak jego nadmiar powoduje szereg niekorzystnych
efektow biologicznych, ktére stwarzajg zagrozenie dla
zdrowia, prowadzac do uszkodzenia oczu lub skory.

» Promieniowanie to zalicza sie do czynnikow szkodliwych
w srodowisku pracy.

» Skutki biologiczne ekspozyciji zalezg od widma
promieniowania, jego natezenia, czasu narazenia oraz
rodzaju eksponowanej tkanki.
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L . CIOP A PIB
Promieniowanie optyczne
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o . . CIOP A PIB
Promieniowania nadfioletowe

Zakres promieniowania nadfioletowego: 100-400 nm; ponize]
200 nm nadfiolet prozniowy, praktycznie pochtaniany przez
nawet cienkie warstwy powietrza.

Energia fotonow promieniowania UV wynosi od 124 eV do 3,2 eV
(im krotsza dtugosc fali tym wieksza energia fotonu).

Energia fotonow wystarczajaca do spowodowania zmian w
wiazaniach molekularnych;

Wywotuje w tkankach reakcje fotochemiczne.
Dzieli sie na trzy podzakresy:

UNVASSHISEE00MIm
UVE: 280 = 315 rirr)

UVC: 100 - 280 nm
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L . CIOP A PIB
Promieniowanie widzialne

» Promieniowanie optyczne zdolne do bezposredniego
wywotywania wrazen wzrokowych

» Zakres promieniowania widzialnego od 380 - 780 nm; kazdej
dtugosci fali odpowiada inna barwa Swiatta.
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Visible Continuous Spectrum
(Perceived Brightness Partially to Scale)

» Energia fotonow promieniowania VIS wynosi od 3,2 eV do 1,6 eV
(im krotsza dtugosc fali tym wieksza energia fotonu).

» Moze wywotywac w tkankach reakcje fotochemiczne lub
termiczne.
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_— . CIOP A PIB
Promieniowanie podczerwone

v

Zakres promieniowania IR od 780 nm - 1 mm;

Energia fotonow promieniowania IR wynosi od 1,24 meV do
1,6 eV (im krotsza dtugosc fali tym wieksza energia fotonu).

Moze wywotywac w tkankach reakcje termiczne.
Dzieli sie na trzy podzakresy:

IRA: 315 - 400 nm
IRB: 280 - 315 nm

RC: 100 = 280 nm

v

v

v
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CIOP A PIB
Zrédta ekspozycji w §rodowisku pracy
| Zycia
Podziat zrodet promieniowania optycznego

> Naturalne:
. hieboskton,
. Stonce,

. gwiazdy, planety
> Sztuczne:

. zrodfa elektryczne,
. procesy technologiczne
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CIOP A PIB
Sztuczne zrodta promieniowania

Zrédta elektryczne:

. Promienniki nadfioletu (m———
&

w
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CIOP A PIB
Sztuczne zrodta promieniowania

» Procesy technologiczn

- |-

- Spawanie

- Wytop metali

. Piece szklarskie
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CIOP A PIB
Urzadzenia emitujgce promieniowanie
optyczne
Testery do banknotow (UV-A)
Defektoskopy (IR-A)
Solaria (UV-B + UV-0)
Ceramiczne promienniki podczerwieni
Urzadzenia do dezynfekcji wody (UV)

Urzadzenia do dezynfekcji powietrza (UV-B + UV-
C)

» Kuchnie, taborety IR (gastronomia)

» Suszarki do wtosow, lokowki, zelazka, prodize,
piekarniki

v v v Vv Vv v
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CIOP A PIB
Urzadzenia przemystowe emitujace

promieniowanie

» Poligrafia - tunele suszace do farb UV,
-plotery tablicowe,
-kopioramy UV,
~kopioramy offsetowe (VIS),
-Kserokopiarki (VIS)
-suszarnie offsetowe (IR)

» Przemyst drzewny - kotty do suszenia drzewa, -
produkcja fornirow

» Przemyst elektroniczny - utwardzanie odwodow
drukowanych

» Przemyst spozywczy - dezynfekcja

» Medycyna (leczenie zottaczki fizjologicznej, tuszczycy,
urzadzenia terapeutyczne)
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~ CIOPAPIB
Rozktad widmowy skutecznosci biologicznej

promieniowania optycznego

» Rozktad widmowy promieniowania charakterystyczny dla
danego rodzaju skutku biologicznego. Stosowanie okreslonych
funkcji skutecznosci widmowej modyfikuje parametry
widmowego natezenia napromienienia, napromienienia lub
luminancji energetycznej w celu uwzglednienia niekorzystnych
dla zdrowia skutkéw, w zaleznosci od dtugosci fali.
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CIOP A PIB

Natezenie napromienienia, luminancja
energetyczna, hapromienienie

4

Natezenie napromienienia £;(w danym punkcie powierzchni) -
to iloraz strumienia energetycznego padajacego na
elementarna powierzchnie, zawierajaca dany punkt, do jej pola
powierzchni, czyli inaczej jest to gestosc powierzchniowa
strumienia energetycznego; Jednostka: W-m~2.

Luminancja energetyczna L;(radiancja) - strumien
energetyczny wysytany w okreélonym kacie brytowym; 6, - kat
miedzy normalna do powierzchni a kierunkiem rozchodzenia
sie wiazki promieniowania. Jednostka: W-m-2.sr-2
Napromienienie / jest iloczynem natezenia napromienienia £; i
czasu jego trwania (7). Inaczej nazywane dawka.

Je d nost ka. J ‘m -2 . L; Natezenie napromienienia Ei

E = J.LI. c0s0.dw,
€,
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. CIOP A PIB
Czas ekspozycji

» Czas jednorazowej ekspozycji na promieniowanie
czas pojedynczej ekspozycji oka lub skory na
promieniowanie widzialne lub podczerwone,
podczas wykonywania okreslonych czynnosci.

» Catkowity czas ekspozycji ha promieniowanie -
taczny czas ekspozycji oka lub skory na
promieniowanie optyczne podczas wykonywania
okreslonych czynnosci, w ciagu catej zmiany
robocze;j.
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Skutki szkodliwe ekspozycji na CIOPAPIB

promieniowanie UV i Swiatto niebieskie
(Skutki fotochemiczne)

Skutki szkodliwe
Zakres, nm :
ostre chroniczne

zapalenie rogowki, skrzydlik,

oko . o
zapalenie spojowki nowotwory, rak
LV- fotostarzenie,
180-400 , erytema, fotoalergie,
skora oparzenia nowotwory
fotodermatozy rak skory (w tym
czerniak)

UVA: oko Zac¢ma
315-400 fotochemiczna
Swiatto zwyrodnienia

niebieskie: oko s.tany,za|:.>alne siatkowki i
300700 ST naczyniowki
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Skutki szkodliwe ekspozycji na CloPAPIB

promieniowanie VIS i IR (skutki termiczne)

Skutki szkodliwe
Zakres, nm :
ostre chroniczne

VIS i IRA: o ck’parze.n'a.’ Z."Vz'lchdrl'('.e.n'a
380=1 400 .rwa\{werpa sia OV\{,II |
siatkowki naczyniowki
za¢ma
IRA i IRB: . podczerwienna,
oparzenie

780+3 000 oko wysuszenie rogowki,
stany zapalne
teczéwek i spojowek
VIS, IRA i IRB: skéra Zaczerwienienie, Wysuszanie i stany

380 -3000 oparzenia zapalne powiek

rogowki
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CIOP i\ PIB
MDE oczu i skéry - promlenlowanle tl@

najwyzsza dopuszczalna warto$¢ skuteczna napromienienia
oka i skory (przy uwzglednieniu wzglednej skutecznosci
widmowej S,) w ciagu dobowego wymiaru czasu pracy, bez
wzgledu na dtugosc jego trwania, wynosi 30 J/m?
dodatkowo, w celu niedopuszczenia do zacmy
fotochemicznej, najwyzsze dopuszczalne catkowite
(nieselektywne) napromienienie oka promieniowaniem pasma
315 - 400 nm wynosi 10 000 J/m? w ciagu dobowego
wymiaru czasu pracy.
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, . o CIOP A PIB
MDE oczu- Swiatto niebieskie

(zagrozenie fotochemiczne siatkéwki)

Duze zrodia Male zrédia Czas ekspozycji
o2 11 mrad a <11 mrad (catkowity)

L, = 106 /t [W-m2-srl E, =100/t [W-m?2 t<10000s (166 min 40 s)

Lg =100 [W-m=2-sri] E;=0,01 [W-m?] t>10000s

x - kat widzenia zrdédta promieniowania
Wartosci Lgi £y wyznaczane przy uwzglednieniu wzglednej
skutecznosci widmowej uszkodzenia fotochemicznego siatkdwki B,
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CIOP A PIB
MDE oczu - promieniowanie VIS i IRA

(zagrozenie termiczne siatkéwki)

Zagrozenie | Wspétczynnik Kat MDE dla czaséw jednorazowej

termiczne | przeliczeniowy | widzenia ekspozycji
JEW O zrodta

t>10s 106s<t=<10s

VIS+IRA C,=1,7 x<1,7
(380-1400
) Cy = & 1,7< & < Le=2,8-

: 100 107/Cy

Co( =100 x> 100 LRS 5 . ]07/((:0( _t0,25)
IRA C,=11 x <11
;7%0—1400 Cy = X 11 << L=6-10%/C,

100
C, = 100 x> 100

x - kat widzenia zrédta promieniowania
Wartosci L, wyznaczane przy uwzglednieniu
wzglednej skutecznosci widmowej uszkodzenia

termicznego sKOWKLR: 1 o101y BEZPIECZNIES



CIOP A PIB
MDE oczu i skéry- promieniowanie VIS,

IRA i IRB

» Zagrozenie termiczne rogéwki i soczewki oka
promieniowaniem z zakresu 780 - 3000 nm:

ERp=18000¢t 07> W-m==2
gdy czas jednorazowej ekspozycji t; < 1 000 s,
lub:
Egr=100W-m-2,
gdy czas jednorazowej ekspozycji t. > 1 000 s.

» Zagrozenie termiczne skory promieniowaniem z zakresu 380
- 3000 nm:

Hiis. = 20 000-2%2°> J-m-2
Tylkodlat <10 s!

Serwis internetowy BEZPIECZNIEJ



) ~ CIOPAPIB
Metody badan promieniowania

optycznego na stanowiskach pracy

» Metoda radiometryczna
- statyczny radiometr szerokopasmowy.

» Metoda spektroradiometryczna
- spetroradiometr z matryca detektorow,

- spektroradiometr skanujacy.

» Metoda dozymetryczna
- pasywny dozymetr ochrony osobistej,
- aktywny dozymetr ochrony osobistej.
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CIOP A PIB
Metoda radiometryczna

> szybki pomiar oraz bezposredni odczyt wartosci
mierzonej
» wykalibrowanie sond do pomiaru:

- skutecznego napromienienia (Hy) lub skutecznego
natezenia napromienienia (£) do krzywej S(0.).

- skutecznej radiancji (L) lub skutecznego natezenia
napromienienia (£;) do krzywej B(A),

-skutecznej radiancji (L,) do krzywej wywotywania
uszkodzen termicznych R(}),

—zagrozenia soczewki oka promieniowaniem UV-A,
rogowki i soczewki oka promieniowaniem z zakresu
IR-A i IR-B oraz skory z zakresu VIS, IR-A i IR-B
charakterystyka sond liniowa,

> zakres widmowy musi pokrywac sie z wymaganym
przez MDE.
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CIOP A PIB
Statyczny radiometr szerokopasmowy

Radiometr IL 1700 z dwoma

B
8
8

przyktadowymi sondami ol i e
[http:/ /www.intl-lighttech.com]

Zakresy pomiarowe sond przeznaczonych
do radiometru ILT 1700
[http://www.intl-lighttech.com]
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Metoda spektroradiometryczﬁgop ~PIB

> pomiar widmowego natezenia napromienienia -
kula catkujaca lub widmowej luminancji
energetycznej (radiancji) - teleskop - zrodta
promieniowania,

» przydatna jest tylko w przypadku pomiarow
statycznych,

» statyczny spektroradiometr z matryca detektorow
zapewnia szybki pomiar widmowego natezenia
napromienienia zrodet promieniowania statych lub
zmieniajacych sie w czasie,

» skanujacy spektroradiometr statyczny zapewnia
bardzo doktadny pomiar widmowego natezenia
napromienienia - tylko zrodet promieniowania nie
zmieniajacych sie w czasie.
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CIOP A PIB
Metoda spektroradiometryczna -

sprzet pomiarowy

detel-:tu:url_
OL-750-C OptoLab
OL-750-M-D kontroler komputer
rmonochromator

otsern O — - — — — - —-— £ ¥

kula catkujgca badane zracho

Schemat systemu
spektroradiometrycznego z kula

catkujaca przeznaczona do pomiaréw
widmowego natezenia napromienienia

Teleskop - jako uktad wejsciowy
systemu spektroradiometrycznego
do pomiaru luminangji
energetycznej (radiancji)
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CIOP A PIB

Metoda dozymetryczna

- reprezentatywny pomiar na osobie napromienienia
promieniowaniem nadfioletowym,

- dodatkowy pomiar czasu jest zbedny,

- mozliwoS¢ wyznaczenia rozktadu ekspozycji na
ciele pracownika,

- koniecznosSc uzycia wiecej niz jednego dozymetru
do oceny napromienienia.
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CIOP A PIB
Metoda dozymetryczna

- sprzet pomiarowy

» W przypadku dozymetrow
aktywnych wynik pomiaru
jest mozliwy do odczytu w
czasie rzeczywistym

Przyktadowy pasywny dozymetr osobisty
X2000-10 Gigahertz-Optik GmbH (Niemcy)

- wynik z pomiaru jest mozliwy do otrzymania
po zakonczonym pomiarze
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CIOP A PIB
Ocena bezpieczenstwa fotobiologicznego
lamp i systemoéw lampowych
» Ocena poprzez pomiar szerokopasmowy i widmowy:
- natezenia napromienienia,
- luminancji energetycznej (radiacji).
» Pomiary natezenia napromienienia stosuje sie do
zagrozen:
- oka w zakresie 315 - 400 nm,
— oka i skory promieniowaniem aktynicznym UV,
- oka promieniowaniem podczerwonym,
— termicznych skory.
» Pomiary widmowej luminancji energetycznej stosuje sie
do nastepujacych zagrozen:
- siatkowki oka swiattem niebieskim,

— termlcznych siatkowki oka - przy silnym i stabym
N bodzcu Swietlnym.
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- CIOP A PIB
Wykaz rozporzadzen zwigzanych

z ekspozycja zawodowa na promieniowanie
optyczne (1)

1. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 27
maja 2010 r. (Dz. U. Nr 100, poz. 643 oraz z 2012 r. poz. 787) w
sprawie bhp przy pracach zwiazanych z ekspozycja na
promieniowane optyczne.

2. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29
lipca 2010 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow
SZk09dS/i(l)A)/yCh dla zdrowia w srodowisku pracy (DzU z 2010 nr 141
poz

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r. w
sprawie badan i pomiarow czynnikow szkodliwych dla zdrowia w
srodowisku pracy (DzU z 2011 nr 33 poz 166).

4. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 8 grudnia 2010 .
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie przeprowadzenia badan
lekarskich pracownikow, zakresu profilaktycznej opieki
zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich

wydawanych do celow przewidzianych w Kodeksie pracy (Dz.U.

2010 nr 240 poz. 1611) R
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CIOP A PIB
Wykaz rozporzadzen wdrazajacych
wy

magania dyrektywy 2006/25/WE F

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 24 sierpnia 2004 r. w
sprawie vg’ykazu prac wzbronionych mfodocianym i warunkow
ich zatrudniania przy niektorych z tych prac (Dz. U. Nr 200,
poz. %(2)2)7, z 2005 r. Nr 136, poz. 1145 oraz z 2006 r. Nr 107,
pozZ. :

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 1996 r. w
sprawie wykazu prac szczegolnie uciazliwych lub szkodliwych
dla zdrowia kobiet (Dz. U. Nr 114, poz. 545 oraz z 2002 r. Nr
127, poz. 1092).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca
2004 r. w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i
higieny pracy (Dz. U. Nr 180, poz. 1860, z 2005 r. Nr 116, poz.
972 oraz z 2007 r. Nr 196, poz. 1420).

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26
wrzesnia 1997 r. w sprawie ogolnych przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. z 2003 r. Nr 169, poz.
1650, z 2007 r. Nr 49, poz. 330, z 2008 r. Nr 108, poz. 690
oraz z 2011 r. Nr 173, poz. 1034).
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CIOP A PIB
Rozporzadzenie w sprawie bhp przy

pracach zwigzanych z ekspozycja na
promieniowane optyczne

» Okresla minimalne wymagania bhp przy ekspozycji na
sztuczne promieniowanie optyczne: nielaserowe |
laserowe, dotyczace:

Wyznaczania poziomu ekspozycji
Oceny ryzyka zawodoweqgo

1
2
3. Unikania lub ograniczania ryzyka zawodowego
4. Informowania i szkolenia pracownikow
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CIOP A PIB

Rozporzadzenie zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia

w Srieglowiskdi nBid€3¢ych dopuszczalnych

ekspozycji (MDE) na promieniowanie optyczne.
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OP A PIB
Rozporzadzenie w sprawie badar?ll

pomiarow czynnikdéw szkodliwych dla

zdrowia w srodowisku pracy

Rozporzadzenie okresla:

» Tryb, metody i czestotliwos¢ wykonywania pomiardow,

» wymagania, jakie powinny spetniac laboratoria
wykonujgce badania i pomiary

» SPOsOb rejestrowania i przechowywania wynikow
badan i pomiarow;

» wzory dokumentow oraz sposob udostepniania
wynikow badan i pomiarow pracownikom
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CIOP A PIB

Rozporzadzenie w sprawie wykazu prac
wzbronionych mtodocianym i warunkow
ich zatrudniania przy niektorych z tych
prac.

Zabrania sie wykonywania prac mtodocianym w narazeniu na
szkodliwe dziatanie czynnikow fizycznych, do ktorych zalicza sie:

- prace w warunkach narazenia na promieniowanie nadfioletowe,
zwtaszcza emitowane przez technologiczne urzadzenia
przemystowe, w tym w szczegolnosci przy spawaniu, cieciu i
napawaniu metali.

. prace w warunkach narazenia na promieniowanie podczerwone, w
tym w szczegolnosci przy piecach hutniczych i grzewczych oraz
spiekaniu, odlewaniu, walcowaniu i kuciu metali.
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CIOP A PIB
Rozporzadzenie w sprawie
przeprowadzania badan lekarskich
pracownikow, zakresu profilaktycznej
opieki zdrowotnej nad pracownikami
oraz orzeczen lekarskich wydawanych do
celow przewidzianych w Kodeksie pracy

« Okresla zakres badan wstepnych i okresowych przy ekspozycji na
poszczegolne zakresy promieniowania optycznego

« Na podstawie przekazanych przez pracodawce informacji o
wystepowaniu promieniowania nadfioletowego lub podczerwonego
na stanowisku pracy danego pracownika, w tym rowniez
aktualnych wynikéw pomiaréw, lekarz prowadzacy badanie
profilaktyczne okresla zakres badan wstepnych i okresowych.
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CIOP A PIB

Rozporzadzenie w sprawie wykazu prac
wzbronionym kobietom

» Okresla, w Wykazie prac wzbronionym kobietom
dla kobiet w cigZy ograniczenie wartosci MDE do Y
wartosci najwyzszych dopuszczalnych natezen
promieniowania nadfioletowego, okreslonych w
przepisach w sprawie NDS i NDN czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy.
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CIOP A PIB
Sposoby ograniczania ryzyka
zawodowego

» Pierwsza zasada ochrony pracownikow przed
promieniowaniem optycznym jest unikanie
ekspozycji na to promieniowanie.
» Jesli nie jest to jednak mozliwe woéwczas ogolna
zasada ochrony pracownikow przed nadmierna
ekspozycja na to promieniowanie stanowi
potaczenie trzech podstawowych rodzajow dziatan
profilaktycznych:
1. ograniczenie czasu ekspozycji
2. zapewnienie jak najwiekszej odlegtosci
pracownika od zrodta promieniowania
3. ostanianie przed promieniowaniem
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CIOP A PIB

Sposoby ograniczania narazenia na
promieniowanie optyczne

Wszedzie tam, gdzie zrodta promieniowania optycznego
stanowig o zagrozeniu dla zdrowia pracownikow,
pracodawcy zobligowani sg do zapewnienia im ochrony
przed ekspozycjg poprzez zastosowanie srodkow:

» Technicznych
(ostony zrodta, detektory, alarmy itp.)
» administracyjnych

(informowanie, szkolenie, organizacja pracy)
» srodkow ochrony indywidualnej.
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CIOP A PIB

Profilaktyka ogranizacyjna

Do srodkow administracyjnych zalicza sie:

>

>

>

Procedury / programy dziatan organizacyjno-
technicznych zapobiegajacych przekroczeniu MDE

Prawidtowos¢ oznakowania miejsca pracy / urzadzenia
znakami bezpieczenstwa

Oddalenie miejsca przebywania pracownika od zrodta
promieniowania

Przekazywanie lekarzowi medycyny pracy wykonujacemu
badania profilaktyczne wynikéw oceny ryzyka
zawodowego

Analizowanie przekazanych przez lekarza medycyny pracy
wynikow badan profilaktycznych pod wz%(edem
wystepowania schorzen wynikajacych z ekspozycji na
promieniowanie optyczne

Szkolenie pracownikow i informowanie ich o ryzku
zawodowym oraz podjetych Srodkach w celu jego
ogranlczenla
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. . CIOP A PIB
Profilaktyka techniczna

» Srodki techniczne polegaja na ograniczeniu
promieniowania u zrodta lub na zastosowaniu
srodkow ochrony zbiorowe,;.

» Do srodkow technicznych ograniczajacych
narazenie zalicza sie: obudowy ochronne, ekrany
ochronne, blokady bezpieczenstwa, wytaczniki o
opoOznionym dziataniu, zdalne sterowanie,
wzierniki i okienka z filtrami ochronnymi, ttumiki
wiazki, osprzet do justowania wiazki laserowej,
sygnaty ostrzegawcze i dzwiekowe.
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. IOP A PIB
Srodki ochrony indywidualnej clo

» Jesli poziom ekspozycji pracownika nie moze byc¢ ograniczony
poprzez wymienione wczesniej srodki techniczne i
administracyjne, wowczas nalezy zastosowac srodki ochrony
indywidualnej.

» Celem Srodkow ochrony indywidualnej jest ograniczenie
promieniowania optycznego do poziomu, ktory nie wywotuje
Ir\l/IiE:)IEorzystnych dla zdrowia skutkow, czyli ponizej wartosci

» Do podstawowych srodkow ochrony indywidualnej przed
promieniowaniem optycznym zalicza sie:

« Srodki ochrony oczu (okulary, gogle ochronne)

« Srodki ochrony oczu i twarzy (tarcze lub przytbice, ostony
twarzy)

+» odziez ochronna
« rekawice ochronne
» obuwie ochronne.
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