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Zapobieganie  niew³a�ciwym  parametrom  mikroklimatu
� rozwi¹zania techniczne i organizacyjne

ojêcie mikroklimatu, zdefiniowa-
nego jako �rodowisko cieplne,
w którym przebywa cz³owiek,

obejmuje zespó³ czynników fizycznych
�rodowiska, a mianowicie: temperaturê,
wilgotno�æ wzglêdn¹, prêdko�æ ruchu po-
wietrza i promieniowanie cieplne. Ocenia-
j¹c �rodowisko powietrzne na stanowi-
skach pracy z punktu widzenia higieny,
uwzglêdnia siê przede wszystkim mikro-
klimat oraz sk³ad chemiczny powietrza.

Wymagania zmierzaj¹ce do zapewnie-
nia bezpiecznych i higienicznych warun-
ków pracy s¹ zawarte w kodeksie pracy
[1], rozporz¹dzeniach ministrów infra-
struktury [2], pracy i polityki socjalnej [3,
4] Polskich Normach [5, 6] dyrektywach
Wspólnoty Europejskiej i innych doku-
mentach. W szczególno�ci pracodawca
jest obowi¹zany [3] zapewniæ tak¹ orga-
nizacjê pracy i stanowisk pracy, aby za-
bezpieczyæ pracowników przed oddzia-
³ywaniem czynników szkodliwych dla
zdrowia oraz ograniczyæ zagro¿enia dla
zdrowia i ¿ycia pracowników g³ównie
przez stosowanie technologii, urz¹dzeñ,
materia³ów i substancji nie powoduj¹-
cych takich zagro¿eñ. Je�li ze wzglêdu
na rodzaj procesu likwidacja zagro¿eñ nie
jest mo¿liwa, nale¿y stosowaæ odpowied-
nie rozwi¹zania organizacyjne i technicz-
ne, w tym odpowiednie �rodki ochrony
zbiorowej.

Uzyskanie w³a�ciwych parametrów
mikroklimatu i czysto�ci �rodowiska po-
wietrznego na stanowiskach pracy czêsto
by³oby niemo¿liwe bez stosowania tech-
nologii, urz¹dzeñ, materia³ów i substan-
cji nie powoduj¹cych zagro¿eñ. Nale¿y
podkre�liæ, ¿e umo¿liwiaj¹ one uzyska-
nie zadowalaj¹cych warunków pracy przy
znacznie ni¿szych nak³adach ni¿ przy sto-
sowaniu intensywnej wentylacji ogólnej
pomieszczeñ lub klimatyzacji. Próby
poprawy parametrów mikroklimatu i czy-
sto�ci powietrza dopiero po zakoñczeniu
budowy obiektu, zainstalowaniu urz¹-

dzeñ i uruchomieniu produkcji okazuj¹
siê trudne do zrealizowania, a czêsto bar-
dzo kosztowne [7]. Dlatego problemy te
powinny byæ rozwi¹zywane na etapie
przygotowywania przedsiêwziêcia,
a zw³aszcza jego projektowania.

Stosowanie optymalnych rozwi¹zañ
technicznych i organizacyjnych czêsto
okazuje siê korzystne równie¿ z punktu
widzenia ekonomicznego, prowadzi bo-
wiem m.in. do zwiêkszenia produkcji i po-
lepszenia jako�ci wyrobów [7]. Stwierdzo-
no, ¿e w warunkach komfortu cieplnego
zwiêksza siê wydajno�æ i precyzja wyko-
nywanej pracy oraz obni¿a siê wypadko-
wo�æ. Zbyt niska lub zbyt wysoka tempe-
ratura powietrza zwiêksza czêstotliwo�æ
wystêpowania wypadków przy pracy
w budynkach przemys³owych. Badania
wykaza³y, ¿e np. obni¿enie temperatury
o 5 °C od poziomu komfortu spowodo-
wa³o wzrost czêsto�ci wystêpowania wy-
padków o 15% (poziom komfortu by³
okre�lony na 20 °C), obni¿enie tempera-
tury o 10 °C � o 35%, a podwy¿szenie
temperatury o 5 °C wzrost czêsto�ci wy-
stêpowania wypadków o 25%. W przy-
padku pracy okre�lanej jako lekka (praca
wymagaj¹ca ma³ego wysi³ku fizycznego,
pozycja stoj¹ca w lekkiej odzie¿y lub sie-
dz¹ca w odzie¿y normalnej, prêdko�æ po-
wietrza 0,1 m/s): prace biurowe, precy-
zyjne, laboratoryjne, monta¿ elektronicz-
ny, konfekcjonowanie produktów spo-
¿ywczych, przy dostarczaniu czystego
powietrza, wzrost temperatury powietrza
od optymalnej (przyjêto 20#21 °C) do
30 °C spowodowa³ spadek wydajno�ci
pracy o 24%, a obni¿enie temperatury do
14 °C  o 10% [8].

Kszta³towanie parametrów
komfortu cieplnego

Kszta³towanie optymalnych parame-
trów �rodowiska powietrznego, poza ogra-

niczaniem emisji zanieczyszczeñ, obej-
muje rozwi¹zania maj¹ce na celu uzyska-
nie w pomieszczeniach komfortu ciepl-
nego (termicznego).

Na wymagania dotycz¹ce pomiesz-
czeñ i przegród budowlanych sk³ada siê
miêdzy innymi ograniczanie przenikania
ciep³a przez przegrody budowlane � od-
powiednia izolacyjno�æ i szczelno�æ tych
przegród (g³ównie okien, �wietlików,
drzwi i wrót). Niezbêdne jest równie¿ za-
pewnienie odpowiedniej wysoko�ci i ku-
batury.

W celu zapewnienia warunków kom-
fortu cieplnego zaleca siê stosowanie na-
stêpuj¹cych rozwi¹zañ:

� optymalna orientacja przegród bu-
dowlanych wzglêdem stron �wiata (loka-
lizowanie przegród przeszklonych od
strony pó³nocnej lub wschodniej)

� zwiêkszanie bezw³adno�ci termicz-
nej przegród

� szklenie wielowarstwowe otworów,
zwiêkszanie oporno�ci termicznej prze-
gród (ok³adanie materia³em izolacyjnym)

� stosowanie szk³a termoizolacyjne-
go, absorpcyjnego, rozpraszaj¹cego pro-
mieniowanie

� samoczynnie zamykaj¹ce siê otwo-
ry komunikacyjne oraz konstrukcje
umo¿liwiaj¹ce czê�ciowe ich otwieranie

� przegrody budowlane o barwach
i fakturach ograniczaj¹cych przenikanie
promieniowania (jasne, g³adkie po-
wierzchnie, ok³adziny aluminiowe, papa
metalizowana, bia³y ¿wirek itp.), zrasza-
nie wod¹ zewnêtrznej strony nieprzezro-
czystej przegrody

� nachylenie okien i �wietlików pod
takim k¹tem, aby odbija³y promieniowa-
nie s³oneczne, stosowanie poziomych lub
pionowych os³on przeciws³onecznych
tzw. brise-soleil, zewnêtrznych ¿aluzji
(fot. 1.) itp.

� stosowanie podwieszonych, zwen-
tylowanych stropów.
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Komfort cieplny osi¹ga siê równie¿
miêdzy innymi przez dobór procesów pro-
dukcyjnych oraz maszyn i urz¹dzeñ:

� stosowanie procesów produkcyj-
nych nie emituj¹cych du¿ych ilo�ci cie-
p³a (np. obróbkê �na zimno� a nie obrób-
kê �na gor¹co�)

� stosowanie maszyn i urz¹dzeñ, któ-
re nie stanowi¹ �róde³ emisji ciep³a (np.
palniki gazowe mo¿na zast¹piæ grzaniem
indukcyjnym) lub wilgoci

� umieszczanie maszyn i urz¹dzeñ
bêd¹cych �ród³ami ciep³a w wydzielo-
nych pomieszczeniach (bez sta³ego po-
bytu ludzi) lub na zewn¹trz pomieszczeñ

� zmniejszanie lub likwidacja po-
wierzchni o wysokiej temperaturze, sto-
sowanie izolowania lub ch³odzenia urz¹-
dzeñ bêd¹cych �ród³ami ciep³a

� obudowywanie maszyn i urz¹dzeñ
po³¹czone z odprowadzaniem gor¹cego
powietrza na zewn¹trz (zaleca siê odzysk
energii)

� ekranowanie urz¹dzenia emituj¹ce-
go promieniowanie cieplne, stosuj¹c:

� ekrany odblaskowe
� ekrany z wymiennikiem ciep³a (ch³o-

dzenie wewnêtrzne ekranu powietrzem lub
wod¹)

 � ekrany filtruj¹ce (szk³o poch³ania-
j¹cych podczerwieñ)

 � ekrany zraszane (siatki lub ³añcu-
chy zraszane wod¹)

Eliminowanie zanieczyszczeñ
�rodowiska powietrznego
w pomieszczeniach pracy

Emisja niebezpiecznych substancji do
�rodowiska powietrznego pomieszczeñ
mo¿e byæ znacz¹cym �ród³em nara¿enia
� wdychanie jest bowiem zazwyczaj naj-
istotniejsz¹ ze wszystkich dróg wnikania
ich do organizmu cz³owieka [9].

Emisja do �rodowiska powietrznego
w pomieszczeniach mo¿e pochodziæ
g³ównie z [7, 9, 10, 11]:

� obróbki, np. skrawania (ciêcia, szli-
fowania, polerowania, czyszczenia po-
wierzchni)

� parowania lub konwekcji termicz-
nej, np. z otwartych zbiorników, tygli,
k¹pieli z rozpuszczalnikami, kondensa-
cji (pary, aerozole)

� procesów obróbki na gor¹co takich
metali, jak: spawanie, lutowanie, wycina-
nie profili, odlewanie

� operowania materia³ami, np. nape³-
niania zbiorników, transportowania, pacz-
kowania i workowania, zagêszczania, do-
zowania, mieszania (¿ywno�ci i pasz),
sortowania

� natrysku, np. malowania, metaliza-
cji, czyszczenia wysokoci�nieniowego,
piaskowania

� przecieków, np. przez uszczelnienia
pomp, po³¹czenia ko³nierzowe

� produktów po�rednich i odpado-
wych, np. gazów z ¿u¿li, par podczas wul-
kanizacji gumy

 � konserwacji (czyszczenia materia-
³ów filtracyjnych), sprz¹tania pomiesz-
czeñ

� demonta¿u, np. usuwania izolacji
azbestowej, rozbiórki akumulatorów o³o-
wiowych

� spalania paliw, np. spalin z silników
spalinowych

� chemicznej obróbki metali, np. ni-
trozoaminów z rozpuszczalnych w wo-
dzie smarów.

Ryzyko nara¿enia na substancje nie-
bezpieczne powinno byæ eliminowane
lub ograniczane tak dalece, jak to jest
praktycznie mo¿liwe, z uwzglêdnieniem
naukowych i technicznych metod obej-
muj¹cych kolejno [9]: ca³kowite elimi-
nowanie lub zapobieganie nara¿eniu na
ryzyko (likwidacja emisji), gdy jest to
niemo¿liwe � zmniejszenie emisji przez
zastosowanie innych rozwi¹zañ technicz-
nych (zmiany technologii, maszyn lub
materia³ów) i organizacyjnych oraz sto-
sowanie wentylacji miejscowej wywiew-

nej. Ograniczenie emisji wymaga równie¿
rozpoznania i eliminowania mechani-
zmów jej powstawania, np. ograniczenia
drgañ, temperatury, prêdko�ci, prêdko�ci
powietrza, i innych parametrów zwi¹za-
nych z materia³em lub technologi¹.

Budynki
Zgodnie z przepisami [2] budynek

powinien byæ wykonany z takich mate-
ria³ów i wyrobów oraz w taki sposób, aby
nie stanowi³ zagro¿enia dla higieny
i zdrowia u¿ytkowników, w szczególno-
�ci w wyniku wydzielania siê toksycz-
nych gazów oraz obecno�ci szkodliwych
py³ów lub gazów w powietrzu.

G³ównymi substancjami emitowany-
mi do �rodowiska powietrznego pomiesz-
czeñ w budynkach s¹ materia³y budow-
lane, wyk³adziny i farby, rozpuszczalni-
ki, spoiwa, materia³y przylepne � stoso-
wane w czasie budowy lub remontu bu-
dynku. Niebezpieczne substancje przeni-
kaj¹ do powietrza w budynkach tak¿e
z ich wyposa¿enia, np. lateks ze spodniej
powierzchni dywanów, monomer styre-
nu z tworzyw sztucznych, formaldehyd
z mebli.

Czê�æ stosowanych materia³ów ma
w³asno�ci poch³aniania substancji z po-
wietrza i mo¿e to nast¹piæ ju¿ w trakcie
budowy. Tempo adsorbcji i desorpcji jest
funkcj¹ nasi¹kliwo�ci materia³u, tempe-
ratury i wielko�ci powierzchni, rodzaju
substancji chemicznej i jej stê¿enia w po-
wietrzu. [7]. Materia³y o szorstkiej po-
wierzchni (np. tkaniny) poch³aniaj¹
³atwiej chemikalia ni¿ materia³y delikat-
ne o g³adkiej powierzchni (szk³o, stal).

Warto�ci emisji w postaci gazów i par
wymienionych substancji zmniejszaj¹ siê
w miarê up³ywu czasu, dlatego jednym
ze sposobów ograniczania emisji jest se-
zonowanie materia³ów.
uród³em emisji mog¹ byæ równie¿ sto-

sowane w trakcie eksploatacji budynku
�rodki czyszcz¹ce, pasty dezynfekuj¹ce
itp. Nale¿y zatem eliminowaæ produkty
nie posiadaj¹ce atestów wydanych przez
uprawnione laboratoria oraz przestrzegaæ
instrukcji ich u¿ytkowania.

Procesy technologiczne
Wybór w³a�ciwych technologii lub

operacji ma zasadnicze znaczenie dla
ograniczenia emisji.

Nale¿y rozwa¿yæ mo¿liwo�æ wyboru
optymalnych rozwi¹zañ, polegaj¹cych
miêdzy innymi na stosowaniu:

Fot. 1. Zewnêtrzne ¿aluzje os³aniaj¹ce okna bu-
dynku od strony po³udniowej i zachodniej
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� procesów technologicznych, sub-
stancji, surowców i materia³ów (oraz ewen-
tualnie optymalnych ich parametrów, np.
wilgotno�ci) korzystnych z punktu widze-
nia czysto�ci powietrza

� maszyn i urz¹dzeñ, które nie emi-
tuj¹ zanieczyszczeñ do �rodowiska po-
wietrznego w pomieszczeniach oraz opty-
malnych parametrów ich pracy

� automatyzacji procesów technolo-
gicznych lub poszczególnych operacji

� odpowiednich �rodków transportu
oraz sposobów sk³adowania szkodliwych
substancji i materia³ów pylistych lub py-
l¹cych, tzn. ograniczaj¹cych zanieczysz-
czanie �rodowiska powietrznego (np. sto-
sowanie pneumatycznego lub hydraulicz-
nego transportu materia³ów pylistych, za�
cieczy i gazów szczelnymi ruroci¹gami
lub w szczelnych zbiornikach)

� urz¹dzeñ technicznych do usuwa-
nia odpadów nie wzniecaj¹cych py³u,
skutecznych sposobów usuwania
i oczyszczania powierzchni z py³u osia-
d³ego na pod³ogach, elementach kon-
strukcji budynków, instalacji oraz maszyn
i urz¹dzeñ, (centralne instalacje pró¿nio-
we, odkurzacze przemys³owe)

� urz¹dzeñ i procesów produkcyjnych
nie emituj¹cych, w przypadkach awarii,
zanieczyszczeñ do �rodowiska powietrz-
nego.

Wa¿ne jest, aby by³y zachowane para-
metry, które maj¹ wp³yw na natê¿enie
emisji zanieczyszczeñ, jak wydajno�æ
urz¹dzeñ, parametry pr¹du itp. (np. zwiêk-
szenie natê¿enia pr¹du podczas spawa-
nia powoduje zwiêkszenie emisji py³ów).

Maszyny i urz¹dzenia
Zgodnie z przepisami [3] maszyny i in-

ne urz¹dzenia techniczne powinny spe³-
niaæ wymagania bezpieczeñstwa i higie-
ny pracy oraz ergonomii przez ca³y okres
ich u¿ytkowania, a wiêc nie powinny
powodowaæ emisji niebezpiecznych sub-
stancji do �rodowiska powietrznego po-
mieszczeñ. W szczególno�ci powinny byæ
tak konstruowane, aby zabezpiecza³y pra-
cownika przed dzia³aniem niebezpiecz-
nych substancji chemicznych. Producenci
maszyn [9] powinni dokonaæ identyfika-
cji zagro¿eñ i oceniæ przewidywalne ry-
zyko powodowane substancjami niebez-
piecznymi dla zdrowia, wydzielanymi
podczas ich pracy. Wyroby, w tym maszy-
ny i urz¹dzenia, które mog¹ stwarzaæ za-
gro¿enie, podlegaj¹ obowi¹zkowi certy-

fikacji na znak bezpieczeñstwa oraz obo-
wi¹zkowi wystawiania przez producenta
deklaracji zgodno�ci [12].

Materia³y stosowane w produkcji
Nale¿y stosowaæ materia³y bezpiecz-

ne, a niebezpieczne zastêpowaæ mniej
niebezpiecznymi, np.: fluorowane lub
chlorowane wêglowodory w rozpuszczal-
nikach zast¹piæ hydrochlorofluorkami
wêgla, benzen w rozcieñczalnikach farb
� toluenem, biel o³owiow¹ � dwutlenkiem
tytanu, azbesty � krzemianami wapnia [7].
Dotyczy to zarówno ich sk³adu chemicz-
nego jak i parametrów (np. rozdrobnie-
nia materia³ów pylistych, ich wilgotno-
�ci itp.). Nale¿y jednak pamiêtaæ o tym,
¿e nowe substancje mog¹ byæ przyczyn¹
innych zagro¿eñ, np. mo¿e zwiêkszyæ siê
ryzyko po¿aru. Wybór materia³ów powi-
nien uwzglêdniaæ deklarowan¹ przez pro-
ducenta jako�æ [12] oraz gwarancjê jej
utrzymania w ¿¹danym czasie.

Organizacja produkcji
Szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na

prawid³ow¹ organizacjê produkcji [9].
Celowa mo¿e byæ np. automatyzacja ope-
racji lub procesów oraz zdalne sterowa-
nie prac¹ maszyn ze sterowni. Wchodze-
nie do zanieczyszczonych obszarów lub
rejonów oraz wykonywanie niebezpiecz-
nych czynno�ci nale¿y ograniczyæ do
minimum lub rozwa¿yæ mo¿liwo�æ wpro-
wadzenia zakazu dostêpu do tych rejo-
nów osób nieupowa¿nionych. Mo¿na
wydzieliæ z pomieszczeñ stanowiska, na
których mog¹ byæ emitowane szkodliwe
substancje np. przez ich obudowanie (fot.
2.), czê�ciowe os³oniêcia, �cianki dzia³o-
we lub nawet przenosz¹c te stanowiska
do oddzielnych budynków. Nale¿y d¹¿yæ
do zmniejszenia liczby osób nara¿onych,
np. przez szkolenie pracowników w wie-
lu umiejêtno�ciach lub w zakresie bar-
dziej wydajnych sposobów pracy. Istnie-
je równie¿ mo¿liwo�æ zmniejszania cza-
su pracy w warunkach nara¿enia. Prace,
przy których powstaj¹ zanieczyszczenia
�rodowiska powietrznego pomieszczeñ
mo¿na wykonywaæ w czasie, gdy nie ma
w pobli¿u innych pracowników (np.
w nocy) lub powierzaæ wyspecjalizowa-
nym firmom, dysponuj¹cym odpowied-
nim sprzêtem u³atwiaj¹cym usuwanie za-
nieczyszczeñ bezpo�rednio ze �róde³ oraz
dysponuj¹cym odpowiednimi �rodkami
ochrony indywidualnej.

U¿ytkowanie i konserwacja
W instrukcjach u¿ytkowania maszyn

[9] opracowywanych przez producenta,
musz¹ byæ wymieniane niebezpieczne
substancje mog¹ce wyst¹piæ przy ich sto-
sowaniu. Musz¹ byæ podane parametry
i warunki pracy maszyny, dziêki którym
mo¿na osi¹gn¹æ zmniejszenie ryzyka.
Konieczne s¹ równie¿ informacje o nie-
zbêdnych �rodkach ochrony indywidu-
alnej oraz zalecenia dotycz¹ce higieny.
Nale¿y w nich okre�liæ poziom kwalifi-
kacji obs³ugi i zakres ewentualnego szko-
lenia.

Je¿eli maszyna jest wyposa¿ona w urz¹-
dzenia zabezpieczaj¹ce � nale¿y przedsta-
wiæ informacje o ich prawid³owym stoso-
waniu oraz o czynnikach mog¹cych mieæ
ujemny wp³yw na ich dzia³anie. W razie
ich braku nale¿y okre�liæ stosowne
i sprawdzone sposoby zmniejszania ryzy-
ka i wykaz niezbêdnych badañ. Je¿eli
mo¿na przewidzieæ prawdopodobieñstwo
wyst¹pienia przecieków, wycieków lub
niekontrolowanego uwolnienia siê sub-
stancji niebezpiecznych, producent po-
winien podaæ informacje o sposobach
zmniejszania ryzyka dla zdrowia, postê-
powania w przypadku sytuacji awaryjnej
(wykonania naprawy), bezpiecznego usu-
wania substancji oraz zalecane wyposa-
¿enie pracowników w �rodki ochrony in-
dywidualnej.

Producent maszyny powinien dostar-
czyæ instrukcje niezbêdne do konserwa-
cji maszyny, a u¿ytkownik posiadaæ pro-
gram konserwacji. Programu konserwacji
mo¿e np. obejmowaæ regularne sprawdza-
nie stanu osprzêtu, sprawdzanie w³azów
kontrolnych, uszczelnieñ i uszczelek, ela-
stycznych po³¹czeñ itd.

Wentylacja miejscowa wywiewna
Ograniczanie emisji zanieczyszczeñ

przez usuwanie ich bezpo�rednio z miejsc
wydzielania jest zadaniem wentylacji
miejscowej wywiewnej � �rodka ochro-

Fot. 2. Obudowa rejonu emisji zanieczyszczeñ
�rodowiska powietrznego przy oczyszczaniu i
malowaniu du¿ych elementów
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ny zbiorowej przed zanieczyszczeniami
�rodowiska powietrznego [11]. Dziêki
temu nie dopuszcza siê do rozprzestrze-
niania zanieczyszczeñ w pomieszcze-
niach.

Wentylacjê nale¿y z zasady projekto-
waæ po przeanalizowaniu mo¿liwo�ci za-
stosowania innych przedsiêwziêæ tech-
nicznych i organizacyjnych zmniejszaj¹-
cych nara¿enie na niebezpieczne substan-
cje.

Dobieraj¹c urz¹dzenia wentylacji miej-
scowej wywiewnej przeznaczone do ogra-
niczania emisji zanieczyszczeñ, uwzglêd-
nia siê:

� stopieñ szkodliwo�ci dla zdrowia
wydzielanych zanieczyszczeñ

� rodzaj stosowanej technologii, przy
której wystêpuj¹ �ród³a zanieczyszczeñ

� rodzaj, parametry i w³asno�ci zanie-
czyszczeñ (temperatura, wilgotno�æ, gê-
sto�æ, sk³ad chemiczny, zdolno�æ do wi¹-
zania siê z cieczami)

� ilo�ci emitowanych substancji
� parametry powietrza niezbêdne do

prawid³owej pracy elementów zasysaj¹-
cych wentylacji miejscowej wywiewnej
(strumieñ objêto�ci odprowadzanego po-
wietrza, ci�nienie)

� sposób odbioru i utylizacji zanie-
czyszczeñ zatrzymanych w zespo³ach do
oczyszczania odsysanego powietrza.

Najkorzystniejszymi rozwi¹zaniami
elementów wentylacji miejscowej wy-
wiewnej, przeznaczonych do odsysania
zanieczyszczeñ s¹ z regu³y pe³ne obudo-
wy. Pe³ne os³oniêcie �ród³a emisji pozwa-
la bowiem na uzyskanie wysokiej sku-
teczno�ci dzia³ania urz¹dzeñ wentylacyj-
nych, przy odprowadzaniu najmniejszej
ilo�ci odsysanego powietrza. Gdy nie jest
mo¿liwe zastosowanie pe³nych obudów,
stosuje siê obudowy czê�ciowe (fot. 3.),
okapy lub ssawki � s¹ one jednak mniej
skuteczne.

Konstrukcja obudów wentylacyjnych
musi zapewniæ wygodn¹ pracê przy ob-
s³ugiwanych maszynach i urz¹dzeniach
� uwzglêdniaæ wymagania stawiane sta-
nowiskom pracy z punktu widzenia ergo-
nomii. Ponadto obudowy musz¹ byæ tak
zbudowane, aby nie utrudnia³y okreso-
wych przegl¹dów oraz remontów maszyn
i urz¹dzeñ.

Niezale¿nie od wentylacji miejscowej
wywiewnej, w pomieszczeniach gdzie
wydzielane s¹ do powietrza szkodliwe
substancje musi byæ stosowana mecha-
niczna wentylacja nawiewno-wywiewna,
której wydajno�æ musi wynikaæ z potrzeb
u¿ytkowych i funkcji pomieszczeñ, bilan-
su ciep³a i wilgotno�ci oraz bilansu za-

nieczyszczeñ sta³ych i gazowych �rodo-
wiska powietrznego. W pomieszczeniach
pracy, w których wydzielaj¹ siê substan-
cje szkodliwe dla zdrowia, wentylacja
powinna zapewniaæ stê¿enia tych substan-
cji w powietrzu co najmniej poni¿ej war-
to�ci najwy¿szych dopuszczalnych stê-
¿eñ tych substancji [4].

Przy stosowaniu w pomieszczeniach
pracy wentylacji mechanicznej z recyrku-
lacj¹ powietrza, ilo�æ powietrza �wie¿e-
go nie powinna byæ mniejsza ni¿ 10%
ogólnej ilo�ci wymienianego powietrza
[3]. Recyrkulacja powietrza nie powinna
byæ stosowana w pomieszczeniach pracy,
w których wystêpuje nara¿enie na mikro-

organizmy chorobotwórcze lub znajduj¹
siê substancje truj¹ce, cuchn¹ce albo
mo¿liwe jest nag³e zwiêkszanie stê¿enia
szkodliwych substancji, a tak¿e w prze-
strzeniach zagro¿onych wybuchem.
W powietrzu wprowadzanym do pomiesz-
czeñ pracy, przy stosowaniu recyrkulacji
zanieczyszczenie czynnikami szkodliwy-
mi dla zdrowia nie powinno przekraczaæ
poziomu, przy którym suma stosunków
stê¿eñ poszczególnych substancji do od-
powiadaj¹cych im warto�ci najwy¿szych
dopuszczalnych stê¿eñ przekracza 0,3 [3].

Je�li substancje bior¹ce udzia³ w pro-
cesach mog¹ tworzyæ z powietrzem mie-
szaniny wybuchowe, niezbêdne jest, aby
instalacje wentylacyjne odpowiada³y
warunkom ustalonym ze wzglêdu na nie-
bezpieczeñstwo po¿aru lub wybuchu.

Wa¿ne jest, aby instalacje wentylacyj-
ne by³y fachowo eksploatowane. Niezbêd-
ne jest kontrolowanie stanu przewodów
wentylacyjnych, odpylaczy, wentylato-
rów. Szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na
elastyczne os³ony, fartuchy i p³yty
uszczelniaj¹ce.

Przyk³ady rozwi¹zañ technicznych
i organizacyjnych, maj¹cych na celu ogra-
niczanie w pomieszczeniach zagro¿enia
substancjami chemicznymi przedstawio-
no w tabeli 1., a zanieczyszczeniami py-
³owymi w tabeli 2.

* * *
Analizuj¹c przyczyny niezadowalaj¹-

cego stanu �rodowiska powietrznegoFot. 3. Czê�ciowa obudowa stanowiska do obrób-
ki skrawaniem ma³ych elementów

Tabela 1
PRZYK£ADY ROZWI¥ZAÑ TECHNICZNYCH I ORGANIZACYJNYCH MAJ¥CYCH NA CELU
OGRANICZANIE ZAGRO¯ENIA SUBSTANCJAMI CHEMICZNYMI NA STANOWISKACH
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BEZPIECZEÑSTWO PRACY 12/2002

29

w pomieszczeniach pracy, jak np. nad-
mierny wzrost temperatury, czy przekro-
czenie warto�ci dopuszczalnych stê¿eñ
w powietrzu substancji szkodliwych dla
zdrowia, czêsto wini siê za ten stan nie-
w³a�ciwie dzia³aj¹c¹ wentylacjê. Tymcza-
sem najskuteczniejszych sposobów opty-
malizacji parametrów �rodowiska po-
wietrznego nale¿y poszukiwaæ w obsza-
rze tak¿e innych rozwi¹zañ technicznych
i organizacyjnych, dziêki którym mo¿na,
czêsto nawet niemal ca³kowicie, wyeli-
minowaæ czynniki wp³ywaj¹ce nieko-
rzystnie na stan �rodowiska powietrzne-
go w pomieszczeniach pracy.
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