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Zapobieganie niewlasciwym parametrom mikroklimatu
— rozwigzania techniczne i organizacyjne

ojecie mikroklimatu, zdefiniowa-

nego jako $rodowisko cieplne,

w ktorym przebywa cztowiek,
obejmuje zespol czynnikow fizycznych
srodowiska, a mianowicie: temperature,
wilgotnos$¢ wzgledna, predkos¢ ruchu po-
wietrza i promieniowanie cieplne. Ocenia-
jac $rodowisko powietrzne na stanowi-
skach pracy z punktu widzenia higieny,
uwzglednia si¢ przede wszystkim mikro-
klimat oraz skiad chemiczny powietrza.

Wymagania zmierzajace do zapewnie-
nia bezpiecznych i higienicznych warun-
kow pracy sa zawarte w kodeksie pracy
[1], rozporzadzeniach ministrow infra-
struktury [2], pracy i polityki socjalnej [3,
4] Polskich Normach [5, 6] dyrektywach
Wspdlnoty Europejskiej 1 innych doku-
mentach. W szczegdlnosci pracodawca
Jest 0bow1qzany [3] zapewnic taka orga-
nizacj¢ pracy i stanowisk pracy, aby za-
bezpieczy¢ pracownikoéw przed oddzia-
tywaniem czynnikow szkodliwych dla
zdrowia oraz ograniczy¢ zagrozenia dla
zdrowia 1 zycia pracownikow glownie
przez stosowanie technologii, urzadzen,
materiatdow 1 substancji nie powoduja-
cych takich zagrozen. Jesli ze wzgledu
narodzaj procesu likwidacja zagrozen nie
jestmozliwa, nalezy stosowac odpowied-
nie rozwiazania organizacyjne i technicz-
ne, w tym odpowiednie $rodki ochrony
zbiorowe;.

Uzyskanie wlasciwych parametrow
mikroklimatu i czysto$ci srodowiska po-
wietrznego na stanowiskach pracy czgsto
byloby niemozliwe bez stosowania tech-
nologii, urzadzen, materiatow i substan-
cji nie powodujqcych zagrozen. Nalezy
podkresli¢, ze umozliwiaja one uzyska-
nie zadowalajacych warunkow pracy przy
znacznie nizszych naktadach niz przy sto-
sowaniu intensywnej wentylacji ogolne;j
pomieszczen lub klimatyzacji. Proby
poprawy parametrow mikroklimatu i czy-
stosci powietrza dopiero po zakonczeniu
budowy obiektu, zainstalowaniu urza-

dzen iuruchomieniu produkcji okazuja
si¢ trudne do zrealizowania, a czgsto bar-
dzo kosztowne [7]. Dlatego problemy te
powinny by¢ rozwiazywane na etapie
przygotowywania przedsigwzigcia,
a zwlaszcza jego projektowania.

Stosowanie optymalnych rozwiazan
technicznych i organizacyjnych czgsto
okazuje si¢ korzystne rowniez z punktu
widzenia ekonomicznego, prowadzi bo-
wiem m.in. do zwigkszenia produkcji i po-
lepszenia jakosci wyrobow [7]. Stwierdzo-
no, ze w warunkach komfortu cieplnego
zwigksza si¢ wydajnosc i precyzja wyko-
nywanej pracy oraz obniza si¢ wypadko-
wosC. Zbyt niska lub zbyt wysoka tempe-
ratura powietrza zwigksza czgstotliwos¢
wystepowania wypadkow przy pracy
w budynkach przemystowych. Badania
wykazaly, ze np. obnizenie temperatury
05 °C od poziomu komfortu spowodo-
walo wzrost czgstosci wystepowania wy-
padkow o 15% (poziom komfortu byt
okreslony na 20 °C), obniZenie tempera-
tury 0 10 °C — 0 35%, a podwyzszenie
temperatury o 5 °C wzrost czgstosci wy-
stepowania wypadkow o 25%. W przy-
padku pracy okreslanej jako lekka (praca
wymagajaca matego wysitku fizycznego,
pozycja stojaca w lekkiej odziezy lub sie-
dzaca w odziezy normalnej, predkos¢ po-
wietrza 0,1 m/s): prace biurowe, precy-
zyjne, laboratoryjne, montaz elektronicz-
ny, konfekcjonowanie produktow spo-
zywezych, przy dostarczaniu czystego
powietrza, wzrost temperatury powietrza
od optymalnej (przyjeto 2021 °C) do
30 °C spowodowal spadek wydajnosci
pracy o 24%, a obnizenie temperatury do
14°C 0 10%[8].

Ksztaltowanie parametrow
komfortu cieplnego

Ksztattowanie optymalnych parame-
trow srodowiska powietrznego, poza ogra-

niczaniem emisji zanieczyszczen, obej-
muje rozwiazania majace na celu uzyska-
nie w pomieszczeniach komfortu ciepl-
nego (termicznego).

Na wymagania dotyczace pomiesz-
czen 1 przegrod budowlanych sktada sig
migdzy innymi ograniczanie przenikania
ciepta przez przegrody budowlane — od-
powiednia izolacyjnos¢ i szczelno$¢ tych
przegrod (gtownie okien, $wietlikow,
drzwii wrot). Niezbedne jest rtowniez za-
pewnienie odpowiedniej wysokosci i ku-
batury.

W celu zapewnienia warunkow kom-
fortu cieplnego zaleca sig stosowanie na-
stepujacych rozwiazan:

e optymalna orientacja przegrod bu-
dowlanych wzgledem stron $wiata (loka-
lizowanie przegrod przeszklonych od
strony pétnocnej lub wschodniej)

e zwickszanie bezwladnosci termicz-
nej przegrod

e szklenie wielowarstwowe otworow,
zwigkszanie opornosci termicznej prze-
grod (oktadanie materiatem izolacyjnym)

e stosowanie szkla termoizolacyjne-
g0, absorpcyjnego, rozpraszajacego pro-
mieniowanie

¢ samoczynnie zamykajace si¢ otwo-
ry komunikacyjne oraz konstrukcje
umozliwiajace czgsciowe ich otwieranie

e przegrody budowlane o barwach
i fakturach ograniczajacych przenikanie
promieniowania (jasne, gtadkie po-
wierzchnie, oktadziny aluminiowe, papa
metalizowana, bialy zwirek itp.), zrasza-
nie woda zewnetrznej strony nieprzezro-
czystej przegrody

e nachylenie okien i $wietlikow pod
takim katem, aby odbijaty promieniowa-
nie stoneczne, stosowanie poziomych lub
pionowych oston przeciwstonecznych
tzw. brise-soleil, zewngtrznych zaluzji
(fot. 1.)itp.

e stosowanie podwieszonych, zwen-
tylowanych stropow.
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Fot. 1. Zewngtrzne zaluzje ostaniajace okna bu-
dynku od strony potudniowej i zachodniej

Komfort cieplny osiaga si¢ rowniez
migdzy innymi przez dobor procesow pro-
dukcyjnych oraz maszyn i urzadzen:

e stosowanie procesoOw produkcyj-
nych nie emitujacych duzych ilosci cie-
pla (np. obrobke ,,na zimno” a nie obrob-
ke ,,na goraco”)

e stosowanie maszyn i urzadzen, kto-
re nie stanowia zrodet emisji ciepta (np.
palniki gazowe mozna zastapi¢ grzaniem
indukcyjnym) lub wilgoci

® umieszczanie maszyn i urzadzen
bedacych Zrodtami ciepla w wydzielo-
nych pomieszczeniach (bez stalego po-
bytu ludzi) lub na zewnatrz pomieszczen

e zmniejszanie lub likwidacja po-
wierzchni o wysokiej temperaturze, sto-
sowanie izolowania lub chtodzenia urza-
dzen bedacych zrédtami ciepta

¢ obudowywanie maszyn i urzadzen
potaczone z odprowadzaniem goracego
powietrza na zewnatrz (zaleca si¢ odzysk
energii)

e ckranowanie urzadzenia emitujace-
g0 promieniowanie cieplne, stosujac:

— ekrany odblaskowe

—ckrany z wymiennikiem ciepta (chto-
dzenie wewngtrzne ekranu powietrzem lub
woda)

— ekrany filtrujace (szklo pochtania-
jacych podczerwien)

— ekrany zraszane (siatki lub fancu-
chy zraszane woda)

Eliminowanie zanieczyszczen
srodowiska powietrznego
w pomieszczeniach pracy

Emisja niebezpiecznych substancji do
srodowiska powietrznego pomieszczen
moze by¢ znaczacym zrodtem narazenia
—wdychanie jest bowiem zazwyczaj naj-
istotniejsza ze wszystkich drog wnikania
ich do organizmu cztowieka [9].

Emisja do $rodowiska powietrznego
w pomieszczeniach moze pochodzic¢
glownie z [7,9, 10, 11]:

— obrobki, np. skrawania (cigcia, szli-
fowania, polerowania, czyszczenia po-
wierzchni)

— parowania lub konwekcji termicz-
nej, np. z otwartych zbiornikow, tygli,
kapieli z rozpuszczalnikami, kondensa-
cji (pary, aerozole)

— procesow obrobki na goraco takich
metali, jak: spawanie, lutowanie, wycina-
nie profili, odlewanie

— operowania materiatami, np. napel-
niania zbiornikow, transportowania, pacz-
kowania i workowania, zaggszczania, do-
zowania, mieszania (Zywnosci i pasz),
sortowania

— natrysku, np. malowania, metaliza-
cji, czyszczenia wysokocisnieniowego,
piaskowania

— przeciekow, np. przez uszczelnienia
pomp, polaczenia kotierzowe

— produktow posrednich i odpado-
wych, np. gazéw z zuzli, par podczas wul-
kanizacji gumy

— konserwacji (czyszczenia materia-
tow filtracyjnych), sprzatania pomiesz-
czen

— demontazu, np. usuwania izolacji
azbestowej, rozbiorki akumulatoréw oto-
wiowych

— spalania paliw, np. spalin z silnikow
spalinowych

— chemicznej obrobki metali, np. ni-
trozoamindw z rozpuszczalnych w wo-
dzie smarow.

Ryzyko narazenia na substancje nie-
bezpieczne powinno by¢ eliminowane
lub ograniczane tak dalece, jak to jest
praktycznie mozliwe, z uwzglednieniem
naukowych i technicznych metod obej-
mujacych kolejno [9]: catkowite elimi-
nowanie lub zapobieganie narazeniu na
ryzyko (likwidacja emisji), gdy jest to
niemozliwe — zmniejszenie emlsy przez
zastosowanie innych rozwigzan technicz-
nych (zmiany technologii, maszyn lub
materialdw) 1 organizacyjnych oraz sto-
sowanie wentylacji miejscowej wywiew-

nej. Ograniczenie emisji wymaga rownicz
rozpoznanla i eliminowania mechani-
zmoOw jej powstawania, np. ograniczenia
drgan, temperatury, predkosci, predkosei
powietrza, i innych parametrow zwiaza-
nych z materiatem lub technologia.

Budynki

Zgodnie z przepisami [2] budynek
powinien by¢ wykonany z takich mate-
rialow i wyrobow oraz w taki sposob, aby
nie stanowil zagrozenia dla higieny
1 zdrowia uzytkownikow, w szczeg6lno-
$ci w wyniku wydzielania si¢ toksycz-
nych gazoéw oraz obecnosci szkodliwych
pytow lub gazow w powietrzu.

Glownymi substancjami emitowany-
mi do Srodowiska powietrznego pomiesz-
czen w budynkach sa materiaty budow-
lane, wyktadziny i farby, rozpuszczalni-
ki, spoiwa, materialy przylepne — stoso-
wane w czasie budowy lub remontu bu-
dynku. Niebezpieczne substancje przeni-
kaja do powietrza w budynkach takze
z ich wyposazenia, np. lateks ze spodniej
powierzchni dywanow, monomer styre-
nu z tworzyw sztucznych, formaldehyd
z mebli.

Czg$¢ stosowanych materiatow ma
wlasnosci pochtaniania substancji z po-
wietrza i moze to nastapi¢ juz w trakcie
budowy. Tempo adsorbcji i desorpcji jest
funkcja nasiakliwos$ci materiatu, tempe-
ratury i wielkosci powierzchni, rodzaju
substancji chemicznej i jej stezenia w po-
wietrzu. [7]. Materialy o szorstkiej po-
wierzchni (np. tkaniny) pochtaniaja
tatwiej chemikalia niz materiaty delikat-
ne o gladkiej powierzchni (szklo, stal).

Warto$ci emisji w postaci gazow i par
wymienionych substancji zmniejszaja sig
w miar¢ uptywu czasu, dlatego jednym
ze sposobOw ograniczania emisji jest se-
zonowanie materiatow.

Zrédlem emisji moga by¢ rowniez sto-
sowane w trakcie eksploatacji budynku
srodki czyszczace, pasty dezynfekujace
itp. Nalezy zatem eliminowac produkty
nie posiadajace atestow wydanych przez
uprawnione laboratoria oraz przestrzegac¢
instrukcji ich uzytkowania.

Procesy technologiczne

Wybor wihasciwych technologii lub
operacji ma zasadnicze znaczenie dla
ograniczenia emisji.

Nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ wyboru
optymalnych rozwiazan, polegajacych
migdzy innymi na stosowaniu:

26



e procesow technologicznych, sub-
stancji, surowcow i materiatow (oraz ewen-
tualnie optymalnych ich parametréw, np.
wilgotnosci) korzystnych z punktu widze-
nia czysto$ci powietrza

® maszyn i urzadzen, ktore nie emi-
tuja zanieczyszczen do Srodowiska po-
wietrznego w pomieszczeniach oraz opty-
malnych parametréw ich pracy

e automatyzacji proceséw technolo-
gicznych lub poszczegdlnych operacji

¢ odpowiednich $rodkéw transportu
oraz sposobow skfadowania szkodliwych
substancji i materialéw pylistych lub py-
lacych, tzn. ograniczajacych zanieczysz-
czanie Srodowiska powietrznego (np. sto-
sowanie pneumatycznego lub hydraulicz-
nego transportu materialow pylistych, zas
cieczy i gazéw szczelnymi rurociggami
lub w szczelnych zbiornikach)

e urzadzen technicznych do usuwa-
nia odpadéw nie wzniecajacych pytu,
skutecznych sposobow usuwania
1 oczyszczania powierzchni z pytu osia-
dlego na podtogach, elementach kon-
strukcji budynkow, instalacji oraz maszyn
i urzadzen, (centralne instalacje préznio-
we, odkurzacze przemystowe)

¢ urzadzen i proceséw produkcyjnych
nie emitujacych, w przypadkach awarii,
zanieczyszczen do srodowiska powietrz-
nego.

Wazne jest, aby byly zachowane para-
metry, ktére maja wplyw na natgzenie
emisji zanieczyszczen, jak wydajnosé
urzadzen, parametry pradu itp. (np. zwigk-
szenie natgzenia pradu podczas spawa-
nia powoduje zwigkszenie emisji pytow).

Maszyny i urzqdzenia

Zgodnie z przepisami [3] maszyny i in-
ne urzqdzenia techniczne powinny spet-
nia¢ wymagania bezpleczenstwa 1 higie-
ny pracy oraz ergonomii przez caty okres
ich uzytkowania, a wigc nie powinny
powodowac emisji niebezpiecznych sub-
stancji do srodowiska powietrznego po-
mieszczen. W szczegdlno$ci powinny by¢
tak konstruowane, aby zabezpieczaly pra-
cownika przed dzialaniem niebezpiecz-
nych substancji chemicznych. Producenci
maszyn [9] powmm dokona¢ identyfika-
cji zagrozen i oceni¢ przewidywalne ry-
zyko powodowane substancjami niebez-
piecznymi dla zdrowia, wydzielanymi
podczas ich pracy. Wyroby, w tym maszy-
ny 1 urzadzenia, ktére moga stwarzac¢ za-
grozenie, podlegaja obowiazkowi certy-

fikacji na znak bezpieczenstwa oraz obo-
wiazkowi wystawiania przez producenta
deklaracji zgodnosci [12].

Materialy stosowane w produkcji

Nalezy stosowac materiaty bezpiecz-
ne, a niebezpieczne zastgpowac mniej
niebezpiecznymi, np.: fluorowane lub
chlorowane weglowodory w rozpuszczal-
nikach zastapi¢ hydrochlorofluorkami
wegla, benzen w rozcienczalnikach farb
—toluenem, biel olowiowa —dwutlenkiem
tytanu, azbesty — krzemianami wapnia [7].
Dotyczy to zaréwno ich sktadu chemicz-
nego jak i parametréw (np. rozdrobnie-
nia materiatéw pylistych, ich wilgotno-
Sci itp.). Nalezy jednak pamigtac o tym,
7e nowe substancje moga by¢ przyczyna
innych zagrozen, np. moze zwigkszyc si¢
ryzyko pozaru. Wybor materialow powi-
nien uwzglednia¢ deklarowana przez pro-
ducenta jako$¢ [12] oraz gwarancje jej
utrzymania w zadanym czasie.

Organizacja produkcji

Szczegoblng uwage nalezy zwroci¢ na
prawidtowa organizacj¢ produkcji [9].
Celowa moze by¢ np. automatyzacja ope-
racji lub proceséw oraz zdalne sterowa-
nie praca maszyn ze sterowni. Wchodze-
nie do zanieczyszczonych obszarow lub
rejonéw oraz wykonywanie niebezpiecz-
nych czynnos$ci nalezy ograniczy¢ do
minimum lub rozwazy¢ mozliwo$¢ wpro-
wadzenia zakazu dostgpu do tych rejo-
now osob nieupowaznionych. Mozna
wydzieli¢ z pomieszczen stanowiska, na
ktorych moga by¢ emitowane szkodliwe
substancje np. przez ich obudowanie (fot.
2.), czgsciowe ostonigcia, $cianki dziato-
we lub nawet przenoszac te stanowiska
do oddzielnych budynkéw. Nalezy dazy¢
do zmniejszenia liczby 0s6b narazonych,
np. przez szkolenie pracownikow w wie-
lu umiejgtnosciach lub w zakresie bar-
dziej wydajnych sposobow pracy. Istnie-
je rowniez mozliwo$¢ zmniejszania cza-
su pracy w warunkach narazenia. Prace,
przy ktorych powstaja zameczyszczema
Srodowiska powietrznego pomieszczefi
mozna wykonywac w czasie, gdy nie ma
w poblizu innych pracownikéw (np.
w nocy) lub powierza¢ wyspecjalizowa-
nym firmom, dysponujacym odpowied-
nim sprzgtem ulatwiajacym usuwanie za-
nieczyszczen bezposrednio ze zrodet oraz
dysponujacym odpowiednimi $rodkami
ochrony indywidualnej.

—

———

Fot. 2. Obudowa rejonu emisji zanieczyszczen
srodowiska powietrznego przy oczyszczaniu i
malowaniu duzych elementéw

Uiytkowanie i konserwacja

W instrukcjach uzytkowania maszyn
[9] opracowywanych przez producenta,
musza by¢ wymieniane niebezpieczne
substancje mogace wystapic przy ich sto-
sowaniu. Musza by¢ podane parametry
i warunki pracy maszyny, dzigki ktérym
mozna osiagna¢ zmniejszenie ryzyka.
Konieczne sa réwniez informacje o nie-
zbednych $rodkach ochrony indywidu-
alnej oraz zalecenia dotyczace higieny.
Nalezy w nich okresli¢ poziom kwalifi-
kacji obstugi i zakres ewentualnego szko-
lenia.

Jezeli maszyna jest wyposazona w urza-
dzenia zabezpieczajace —nalezy przedsta-
wi¢ informacje o ich prawidlowym stoso-
waniu oraz o czynnikach mogacych mie¢
ujemny wptyw na ich dziatanie. W razie
ich braku nalezy okresli¢ stosowne
1 sprawdzone sposoby zmniejszania ryzy-
ka i wykaz niezbgdnych badan. Jezeli
mozna przewidzie¢ prawdopodobienstwo
wystapienia przeciekow, wyciekow lub
niekontrolowanego uwolnienia si¢ sub-
stancji niebezpiecznych, producent po-
winien poda¢ informacje o sposobach
zmniejszania ryzyka dla zdrowia, poste-
powania w przypadku sytuacji awaryjnej
(wykonania naprawy), bezpiecznego usu-
wania substancji oraz zalecane wyposa-
zenie pracownikow w $rodki ochrony in-
dywidualne;j.

Producent maszyny powinien dostar-
czy¢ instrukcje niezbgdne do konserwa-
cji maszyny, a uzytkownik posiadac pro-
gram konserwacji. Programu konserwacji
moze np. obejmowac regularne sprawdza-
nie stanu osprzetu, sprawdzanie wlazow
kontrolnych, uszczelnien i uszczelek, ela-
stycznych potaczen itd.

Wentylacja miejscowa wywiewna

Ograniczanie emisji zanieczyszczen
przez usuwanie ich bezposrednio z miejsc
wydzielania jest zadaniem wentylacji
miejscowej wywiewnej — srodka ochro-
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Tabela 1
PRZYKLADY ROZWIAZAN TECHNICZNYCH I ORGANIZACYIJNYCH MAJACYCH NA CELU
OGRANICZANIE ZAGROZENIA SUBSTANCJAMI CHEMICZNYMI NA STANOWISKACH
PRACY W POMIESZCZENIACH

ny zbiorowej przed zanieczyszczeniami
Srodowiska powietrznego [11]. Dzigki
temu nie dopuszcza SIQ do rozprzestrze-
niania zanieczyszczen w pomieszcze-
niach.

Wentylacj¢ nalezy z zasady projekto-
wac po przeanalizowaniu mozliwosci za-

Rodzaj zrédta zanieczyszczen Rozwiazania techniczne i organizacyjne

Elaboracje niebezpiecznymi
substancjami

Stosowanie zamknigtych (hermetycznych) systeméw
operowania substancjami, stosowanie systemow dziatajacych

oy
)

stosowania innych przedsigwzig¢ tech-
nicznych i organizacyjnych zmniejszaja-
cych narazenie na niebezpieczne substan-
cje.

Dobierajac urzadzenia wentylacji miej-
scowej wywiewnej przeznaczone do ogra-
niczania emisji zanieczyszczen, uwzgled-
nia si¢:

e stopien szkodliwosci dla zdrowia
wydzielanych zanieczyszczen

e rodzaj stosowanej technologii, przy
ktorej wystepuja zrodta zanieczyszczen

e rodzaj, parametry i wlasnosci zanie-
czyszczen (temperatura, wilgotnos¢, ge-
sto$¢, sktad chemiczny, zdolno$¢ do wia-
zania si¢ z cieczami)

e ilosci emitowanych substancji

e parametry powietrza niezbedne do
prawidlowej pracy elementow zasysaja-
cych wentylacji miejscowej wywiewnej
(strumien objetosci odprowadzanego po-
wietrza, ciSnienie)

® sposob odbioru i utylizacji zanie-
czyszczen zatrzymanych w zespotach do
oczyszczania odsysanego powietrza.

Najkorzystniejszymi rozwigzaniami
elementoéw wentylacji miejscowej wy-
wiewnej, przeznaczonych do odsysania
zanieczyszczen sa z reguly petne obudo-
wy. Pelne ostonigcie Zrodta emisji pozwa-
la bowiem na uzyskanie wysokiej sku-
tecznosci dziatania urzadzen wentylacyj-
nych, przy odprowadzaniu najmniejszej
iloéci odsysanego powietrza. Gdy nie jest
mozliwe zastosowanie pe%nych obudow,
stosuje si¢ obudowy czgsciowe (fot. 3.),
okapy lub ssawki — sa one jednak mniej
skuteczne.

Konstrukcja obudéw wentylacyjnych
musi zapewni¢ wygodng prace przy ob-
stugiwanych maszynach i urzadzeniach
—uwzglednia¢ wymagania stawiane sta-
nowiskom pracy z punktu widzenia ergo-
nomii. Ponadto obudowy musza by¢ tak
zbudowane, aby nie utrudnialy okreso-
wych przegladdéw oraz remontow maszyn
1 urzadzen.

Niezaleznie od wentylacji miejscowej
wywiewnej, w pomieszczeniach gdzie
wydzielane sa do powietrza szkodliwe
substancje musi by¢ stosowana mecha-
niczna wentylacja nawiewno-wywiewna,
ktorej wydajnos¢ musi wynikac z potrzeb
uzytkowych i funkcji pomieszczen, bilan-
su ciepla i wilgotno$ci oraz bilansu za-

pod zmniejszonym ci$nieniem

Pary cieczy przelewanych
ze zbiornika do zbiornika

Doprowadzanie rurami wypartego powietrza
do zbiornika zasilajacego

Transportowanie substancji

Zapobieganie wylewaniu si¢ i wyciekom,

rurociagami konserwacja zaworéw, pomp i potaczen kohierzowych
Przepompowywanie Zanurzenie walow i uszczelnien pomp w reaktywnej cieczy
izocyjanianow adsorbujacej wycieki niebezpiecznych substancji

Przenosniki i zbiorniki
niebezpiecznych cieczy

Wyposazanie przenosnikow i zbiornikow w pokrywy,
elastyczne lub sztywne zapory lub w ptywajace kulki

Zbiorniki do odttuszczania
w rozpuszczalnikach

Stosowanie wykraplania par rozpuszczalnikow

Sterowanie procesami

Automatyzacja - stosowanie termostatéw, przetacznikow
ci$nieniowych

Zbiorniki i urzadzenia
7 niebezpiecznymi cieczami

Stosowanie $cian zaporowych chroniacych przed
rozprzestrzenianiem si¢ wylanej cieczy

Lutowanie
kadmu

Stosowanie srebrnego stopu lutowniczego nie zawierajacego

Naktadanie powtok malarskich

Malowanie zanurzeniowe, prowadzenie procesow
w zamknigtych tunelach

nieczyszczen stalych i gazowych $rodo-
wiska powietrznego. W pomieszczeniach
pracy, w ktorych wydzielaja si¢ substan-
cje szkodliwe dla zdrowia, wentylacja
powinna zapewniac stezenia tych substan-
Cji W powietrzu co najmniej ponizej war-
tosci najwyzszych dopuszczalnych ste-
zen tych substancji [4].

Przy stosowaniu w pomieszczeniach
pracy wentylacji mechanicznej z recyrku—
lacja powietrza, ilos¢ powietrza $wieze-
£0 nie powinna byc mnlej sza niz 10%
ogolnej ilosci wymienianego powietrza
[3]. Recyrkulacja powietrza nie powinna
by¢ stosowana w pomieszczeniach pracy,
w ktorych wystepuje narazenie na mikro-

Cree g

Fot. 3. Czg$ciowa obudowa stanowiska do obrob-
ki skrawaniem matych elementow

organizmy chorobotworcze lub znajduja
si¢ substancje trujace, cuchnace albo
mozliwe jest nagle zwigkszanie stezenia
szkodliwych substancji, a takze w prze-
strzeniach zagrozonych wybuchem.
W powietrzu wprowadzanym do pomiesz-
czen pracy, przy stosowaniu recyrkulacji
zanieczyszczenie czynnikami szkodliwy-
mi dla zdrowia nie powinno przekracza¢
poziomu, przy ktorym suma stosunkow
stezen poszczegolnych substancji do od-
powiadajacych im warto$ci najwyzszych
dopuszczalnych stezen przekracza 0,3 [3].

Jesli substancje biorace udzial w pro-
cesach moga tworzy¢ z powietrzem mie-
szaniny wybuchowe, niezbedne jest, aby
instalacje wentylacyjne odpowiadaty
warunkom ustalonym ze wzgledu na nie-
bezpieczenstwo pozaru lub wybuchu.

Wazne jest, aby instalacje wentylacyj-
ne byty fachowo eksploatowane. Niezbed-
ne jest kontrolowanie stanu przewodow
wentylacyjnych, odpylaczy, wentylato-
row. Szczegbdlng uwagg nalezy zwroci¢ na
elastyczne ostony, fartuchy i ptyty
uszczelniajace.

Przyktady rozwiazan technicznych
1 organizacyjnych, majacych na celu ogra-
niczanie w pomieszczeniach zagrozenia
substancjami chemicznymi przedstawio-
no w tabeli 1., a zanieczyszczeniami py-
fowymi w tabeli 2.

***

Analizujac przyczyny niezadowalaja-
cego stanu Srodowiska powietrznego
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Tabela 2
PRZYKEADY ROZWIAZAN TECHNICZNYCH I ORGANIZACYINYCH MAJACYCH NA CELU

OGRANICZANIE PYLENIA NA STANOWISKACH PRACY W POMIESZCZENIACH [10] w pomieszczeniach pracy, jak np. nad-

Rodzaj zrédta pylenia,
stanowisko pracy

Rozwiazania techniczne i organizacyjne chroniace przed zapyleniem

Zageszczanie, mieszanie

— stosowanie materiatéw o odpowiedniej wilgotnosci
— hermetyzacja

Workowanie

— eliminowanie transportowania w workach

— stosowanie szczelnych pojemnikéw

— mechanizacja, automatyzacja procesu

— stosowanie maszyn i urzadzen wyposazonych w obudowy lub ssawki z odsysaniem
Zanieczyszczonego powietrza

Paczkowanie

— paczkowanie materialéw pylistych przez producentow i w hurtowniach (mechani-
zacja, automatyzacja procesu)

— stosowanie maszyn i urzadzen wyposazonych w obudowy lub ssawki z odsysaniem
zanieczyszczonego powietrza

Odwazanie, przygotowy-
wanie mieszanin mate-
rialéw pylistych

— przygotowywanie mieszanin przez wyspecjalizowanych producentéw (mechaniza-
cja, automatyzacja procesu)

— stosowanie maszyn i urzadzen wyposazonych w obudowy lub ssawki z odsysaniem
zanieczyszczonego powietrza

— stosowanie wentylacji miejscowej wywiewnej

Dozowanie — stosowanie materialéw o odpowiednich parametrach
— mechanizacja, automatyzacja procesu
— stosowanie jednorazowych opakowan
— zastegpowanie materiatu pylistego materiatem niepylistym
— stosowanie wentylacji miejscowej wywiewnej
Transportowanie — stosowanie transportu pneumatycznego
— przetadunek pylistych — stosowanie transportu w szczelnych zbiornikach
materialow — mechanizacja, automatyzacja procesu

— obstuga tasmociagow,
urzadzen pneumatycz-
nych, koparek, zwato-
warek, tadowarek, spy-
chaczy i ciagnikéw

— stosowanie jednorazowych opakowan, paletyzacja
— stosowanie dla obstugi zamknigtych, zwentylowanych kabin

Rozsiewanie substancji
pylistych

— stosowanie substancji w postaci granulowanej lub roztworéw
— stosowanie zamknigtych, zwentylowanych kabin dla obstugujacych pojazdy

Piaskowanie, Srutowanie
— betonu, kamienia, stali,
asfaltu

— czyszczenie powierzchni
pod powloki malarskie

— mechanizacja procesu, stosowanie hermetycznych obudéw

— stosowanie oczyszczania strumieniem wody

— stosowanie Srutownic z urzadzeniami filtracyjno-wentylacyjnymi

— stosowanie urzadzen wyposazonych w obudowy z odsysaniem zanieczyszczonego
powietrza

— stosowanie urzadzen wyposazonych w obudowy z odsysaniem zanieczyszczonego
powietrza
— stosowanie recznych zmechanizowanych narzedzi z odsysaniem powietrza

Skrawanie materialow

kruchych

— obrébka drewna (stolarnie)

— rgczna obrobka kamienia
budowlanego

— stosowanie maszyn, urzadzen i recznych narzedzi zmechanizowanych, wyposazo-
nych w obudowy lub ssawki z odsysaniem zanieczyszczonego powietrza

— stosowanie wentylacji miejscowej wywiewne

— stosowanie mokrych proceséw technologicznych

— stosowanie recznych zmechanizowanych narzedzi z odsysaniem powietrza

Ciecie

— eliminowanie mechanicznego cigcia na sucho

— prefabrykacja elementow

— stosowanie mokrych procesow

— obudowywanie i ostanianie rejonéw pylenia

— stosowanie maszyn, urzadzen i recznych narzedzi zmechanizowanych, wyposazo-
nych w obudowy lub ssawki z odsysaniem zanieczyszczonego powietrza

— stosowanie wentylacji miejscowej wywiewnej

Szlifowanie i polerowanie

— automatyzacja procesow

— stosowanie mokrych proceséw technologicznych

— stosowanie maszyn, urzadzen i recznych narzedzi zmechanizowanych, wyposazo-
nych w obudowy lub ssawki z odsysaniem zanieczyszczonego powietrza

Wiercenie
— wiercenie otworéw
strzatowych (produkcja

— stosowanie mokrych proceséw technologicznych
— stosowanie wentylacji miejscowej wywiewnej

kruszywa)

— wiercenie otworow — stosowanie recznych zmechanizowanych narzedzi z odsysaniem powietrza
W betonie

Spawanie — modyfikacja warunkéw technologicznych proceséw spawania

— mechanizacja, automatyzacja procesu

— prefabrykacja elementow stalowych

— zapewnianie optymalnej pozycji spawacza wzgledem miejsca spawania
— stosowanie wentylacji miejscowej wywiewnej

Sprzatanie pomieszczen
(zapylenie wtorne)

— bezpylne sprzatanie pomieszczen: zmywanie podiég woda, stosowanie odkurzaczy
przemystowych lub podcisnieniowych instalacji do usuwania pytu

— stosowanie zaston zamykajacych strefe emisji pytow

— utwardzanie drég dojazdowych.

mierny wzrost temperatury, czy przekro-
czenie wartosci dopuszczalnych stezen
w powietrzu substancji szkodliwych dla
zdrowia, czesto wini si¢ za ten stan nie-
wiasciwie dzialajaca wentylacjg. Tymcza-
sem najskuteczniejszych sposobow opty-
malizacji parametrow Srodowiska po-
wietrznego nalezy poszukiwa¢ w obsza-
rze takze innych rozwiazan technicznych
1 organizacyjnych, dzigki ktérym mozna,
czesto nawet niemal catkowicie, wyeli-
minowa¢ czynniki wptywajace nieko-
rzystnie na stan srodowiska powietrzne-
g0 W pomieszczeniach pracy.
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