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1. Wstep

Srodki ochrony uktadu oddechowego zaliczane sa do $srodkéw ochrony indywidualnej o zto-
zonej konstrukcji. Przeznaczone sg do ochrony przed zagrozeniami zycia lub zagrozeniami
powodujacymi powazne i nieodwracalne uszkodzenia zdrowia, a ktérych skutkéw dziatania pra-
cownik nie moze stwierdzi¢ dostatecznie szybko.

Systematyczny podziat srodkéw ochrony indywidualnej uktadu oddechowego na rodzaje
i typy stanowi bezposrednig wypadkowa wiasciwosci atmosfery srodowiska pracy. Biorgc
pod uwage dwie podstawowe grupy zagrozen dla uktadu oddechowego:

B zanieczyszczone powietrze (wystepowanie szkodliwych czynnikéw chemicznych i bio-

logicznych: aerozoli, gazéw lub par),

B niedobdr tlenu (zawartos¢ ponizej 19% obj.),
wyrézniono dwa podstawowe sposoby ochrony uktadu oddechowego:

B przez oczyszczenie powietrza - sprzet oczyszczajacy, w tym filtrujacy, pochtaniajacy i fil-

trujgcopochtaniajacy,

B przez doprowadzenie powietrza lub tlenu ze Zrédta wolnego od zanieczyszczen - sprzet

izolujacy.

Fot. 1. Przyktady sprzetu ochrony uktadu oddechowego; a sprzet oczyszczajacy — pdtmaska filtrujaca;
b sprzet oczyszczajacy — pétmaska filtrujagcopochtaniajaca; ¢ sprzet izolujacy — aparat powietrzny butlowy.

2. Obowiazki pracodawcy

Przed podjeciem decyzji o koniecznosci uzywania przez pracownikéw sprzetu ochrony ukta-
du oddechowego w pracy, pracodawca powinien rozwazy¢ m.in. nastepujace mozliwosci:

B zastosowanie technicznych srodkéw kontroli zagrozen,

B zamiane szkodliwych materiatéw stosowanych w procesie produkcyjnym,

B zmiane/modernizacje procesu technologicznego,

B izolacje stref, gdzie wystepujg zagrozenia,
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zastosowanie ochron zbiorowych,
Zmiane organizacji pracy.

W przypadku, gdy wymienione dziatania zmierzajace do catkowitej likwidacji wystepuja-
cych zagrozen, albo ograniczenia ich do wartosci dopuszczalnych nie przyniosa oczekiwanych
rezultatéw, stosowanie sprzetu ochrony uktadu oddechowego stanowi ostateczng i jedyna
ochrone pracownika przed wystepujacymi zagrozeniami zycia i zdrowia.

Obowiazki zwigzane ze stosowaniem srodkéw ochrony indywidualnej spoczywaja na pra-
codawcy. Przede wszystkim dotycza one:

obowigzku ich nieodptatnego dostarczania pracownikom,

wiasciwego doboru do zagrozen,

okreslenia warunkéw uzywania,

organizowania szkolen,

zapewnienia odpowiedniego sposobu przechowywania, czyszczenia, dezynfekgji, kon-

serwacji oraz dokonywania niezbednych napraw uzytkowanego przez pracownikéw
sprzetu.

Fot. 2. Przyktady prawidtowo dobrane-

go sprzetu do zagrozen na konkretnych
stanowiskach pracy: a pétmaska filtru-
jaca do ochrony przed pytem podczas
szlifowania powierzchni; b sprzet z wy-
muszonym przeptywem powietrza do
ochrony przed dymem podczas spawa-
nia; ¢ pétmaska filtrujagca do ochrony
przed mgta oleju podczas konserwacji

instalacji przemystowych.
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Kluczowe znaczenie ma dokonanie wyboru sposréd oferowanego na rynku sprzetu ochro-
ny uktadu oddechowego. Powinien on:
B spetniac zasadnicze wymagania,
by¢ odpowiedni do istniejgcego zagrozenia,
nie powodowac sam z siebie zwiekszenia zagrozenia,
by¢ odpowiedni do warunkdw panujacych na danym stanowisku pracy,
odpowiada¢ wymaganiom ergonomicznym i uwzgledniac stan zdrowia pracownika,

by¢ dopasowany do pracownika po niezbednym wyregulowaniu.

3. 0znakowanie CE i instrukcja producenta

Potwierdzeniem, ze wyrdb spetnia zasadnicze wymagania, jest jego oznakowanie znakiem
CE wedtug zasad okre$lonych w dyrektywie 89/686/EWG/rozporzadzeniu MG. Nalezy podkre-
$li¢, ze tylko sprzet ochrony uktadu oddechowego oznakowany znakiem CE mozna uznac za
zgodny z podstawowymi wymaganiami bezpieczenstwa i tylko spos$rdd takich wyrobdéw praco-
dawca powinien dokonywac wyboru sprzetu dostarczanego pracownikom. W tym celu koniecz-
na jest minimalna wiedza pracodawcy w zakresie zasad wprowadzania sprzetu ochrony ukfadu
oddechowego na rynek Unii Europejskiej.

Dyrektywa 89/686/EWG/rozporzadzenie MG wprowadza podziat srodkéw ochrony indywi-
dualnej na trzy kategorie pod wzgledem ich przynaleznosci do rodzaju zagrozen, przed ktéry-
mi stanowig one wystarczajace zabezpieczenie oraz ustala rézne procedury oceny zgodnosci.
W ww. aktach prawnych zdefiniowano, ze sprzet ochrony uktadu oddechowego nalezy do ka-
tegorii sprzetu o ztozonej konstrukgji (tzw. kategoria lll). Obejmuje ona srodki ochrony indywi-
dualnej przeznaczone do ochrony przed zagrozeniami zycia lub zagrozeniami, ktére moga
powodowac powazny i nieodwracalny uszczer-
bek na zdrowiu.

W zaleznosci od kategorii Srodkéw ochro-
ny indywidualnej stosowane sa przez produ-
centéw/dostawcéw rézne procedury oceny
zgodnosci. Srodki ochrony indywidualnej kate-
gorii lll powinny by¢ poddane badaniu przez
jednostke notyfikowang (JN), ktéra stwierdza
i zaswiadcza przez wydanie certyfikatu oceny
typu WE, ze dany model sprzetu spetnia odpo-
wiednie zasadnicze wymagania dyrektywy/roz-
porzadzenia MG. Dla $rodkéw ochrony indywi-
dualnej kategorii Ill, w tym sprzetu ochrony
uktadu oddechowego wymagane jest, aby za-  Fot. 3. Przyklad whasciwego oznakowania sprze-
pewniona byta dodatkowo kontrola jakoscipro-  tu ochrony uktadu oddechowego znakiem CE
dukowanych wyrobéw. W tym przypadku obok - pétmaska filtrujaca.
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znaku CE producent umieszcza numer identyfikacyjny jednostki notyfikowanej (JN), ktéra prze-
prowadza kontrole jakosci sprzetu lub nadzoruje system zapewnienia jakosci produkcji u rze-
czywistego producenta.

Dane dotyczace identyfikacji typu sprzetu ochrony uktadu oddechowego, miejsca jego rze-
czywistej produkgji oraz danych identyfikujgcych jednostke notyfikowana (JN) powinny by¢ za-
warte w deklaracji zgodnosci oraz instrukgji producenta. Umozliwia to pracodawcy zasiegniecie
dodatkowych informacji w przypadku watpliwosci, co do wtasciwego doboru sprzetu do zagro-
zen lub potrzeby potencjalnych modyfikacji konstrukgji do indywidualnych potrzeb pracowni-
kow. Nalezy podkredli¢, ze pracodawca nie moze dokonywac zadnych zmian w konstrukgji
sprzetu ochrony uktadu oddechowego bez uzgodnienia z producentem, ktéry ponosi odpowie-
dzialnos¢ za zgodno$¢ wyroboéw wprowadzanych na rynek Unii Europejskiej z zasadniczymi wy-
maganiami dyrektywy 89/686/EWG/rozporzadzenia MG.
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Fot. 4. Przykfad instrukcji producenta
oczyszczajgcego sprzetu ochrony ukfadu
oddechowego - maski z filtropochtfania-
czami wielogazowymi.

Po otrzymaniu od dostawcy zaméwionych srodkéw ochrony indywidualnej trzeba spraw-
dzi¢, czy spetniaja one wymagania ujete w zamdwieniu. W tym celu nalezy:
B skontrolowac oznaczenia znajdujace sie na wyrobach lub opakowaniach;
B zapoznac sie z instrukcja uzytkowania.
Instrukcja producenta powinna by¢ opracowana w jezyku polskim oraz zawiera¢ opis sym-
boli znakowania znajdujgcych sie na wyrobie. Powinna tez zawierac:
B nazwe i adres producenta i/lub jego upowaznionego przedstawiciela,
B informacje o przechowywaniu, uzytkowaniu, czyszczeniu, konserwacji, obstudze i de-
zynfekgji,
B informacje o parametrach zarejestrowanych podczas badan laboratoryjnych spraw-
dzajacych poziom i klase ochrony,
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B informacje o akcesoriach i czesciach zamiennych/wymiennych,

B informacje o klasie wtasciwej dla réznych poziomdw zagrozen i wynikajacych z nich
ograniczeniach w stosowaniu (np. nie stosowac w atmosferze zagrozonej wybuchem
lub w pomieszczeniach o niewielkiej kubaturze),

rodzaj opakowania wtasciwego do transportu,

termin przydatnosci do uzytkowania,

wyjasnienia wszystkich stosowanych oznaczen,

przywotanie zastosowanych do oceny zgodnosci dyrektyw,

nazwe, adres i numer jednostki notyfikowanej (JN), ktéra wydata certyfikat oceny typu
WE oraz numer jednostki notyfikowanej (JN), ktéra sprawuje nadzér nad wyrobem.

4, Skutki niestosowania sprzetu

Reakcja organizmu na szkodliwe substancje chemiczne zalezy od:

ich wiasciwosci fizykochemicznych,

drogi wchtaniania,

wielkosci dawki i okresu narazenia,

cech organizmu, jak: pte¢, wiek, ogdlny stan zdrowia i odzywianie,

stanu uktadéw: endokrynologicznego, immunologicznego, genetycznego,
czynnikdw zewnetrznych, jak temperatura i wilgotnos¢ powietrza.

Skutki narazenia na szkodliwe substancje chemiczne moga by¢ miejscowe i uktadowe, aich
nasilenie moze miec charakter ostry lub przewlekty. Skutki miejscowe to dziatanie draznigce oraz
uczulajace. Skutki uktadowe to zmiany w osrodkowym i obwodowym uktadzie nerwowym, wa-
trobie, nerkach, ukfadzie sercowo-naczyniowym itd. Wyrdznia sie takze odlegte nastepstwa eks-
pozycji na substancje chemiczne. Definiuje sie je jako procesy patologiczne rozwijajace sie

w organizmie po dtuzszym lub krétszym okresie utajenia.

Wloski w nosie

(pomagaja zatrzymac Kichanie
wigksze czastki) (pomaga utrzymaé przewody
nosowe w czystosci)
Rzeski Sluz (gesta, lepka ciecz pokry-

(komorki wiosowate wy-
scielajace drogi oddecho-
we rozprowadzaja $luz)

wajaca nasze drogi oddechowe,
pomaga zatrzymywac mniejsze
czastki)

Kaszel
(przyspiesza oczyszcza-

nie drog oddechowych) Makrofagi (pomagaja rozktadac czastki

w pecherzykach ptucnych)

Rys. 1. Mechanizmy obronne uktadu oddechowego.
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Mechanizm dziatania pytéw na organizm ludzki jest inny niz w przypadku szkodliwych sub-
stancji chemicznych. Pyty moga by¢ przyczyng mechanicznego uszkodzenia bton sluzowych lub
skory, choroby uczuleniowej, pylicy ptuc, a takze choroby nowotworowe;j.

Uktad oddechowy jest naturalnym filtrem powietrznym, ktérego skutecznos$¢ dziatania ma-
leje wraz ze zmniejszaniem sie wymiaru czastki aerozolu (pytu, dymu, mgty, bakterii, wiruséw
itp.) przedostajacej sie wraz z powietrzem podczas wdechu do ptuc. W nosie i gardle zatrzymy-
wane sg czastki o srednicach wiekszych od 1 mikrometra, podczas gdy do pecherzykéw ptuc-

Widzialne pod mikroskopem Widzialne pod
elektronowym mikroskopem

Widzialne golym okiem

Te czastki dotra do pluc
Te czaslkl wnikaja do ‘uktadu uddechowego
Te czaslk| mozesz wdychac

| T II] T I1|[III] I T II[ T |l||1|l[ 1|HI1| T II[IIII| T IIE!III|

0.001 0.01 0.1 1.0 10 100 1000 10000
Srednica czastek, mikrony (1mm = 1,000 mikrondéw)

To czego nie widzisz jest zwykle duzo grozniejsze dla Ciebie!

Schemat 1. Przyktady wielkosci czastek aerozoli - pytu, dymu, mgty, mikroorganizmoéw chorobotwor-
czych.

nych przedostaja sie najdrobniejsze czastki pytéw. Zaleganie pytu w kazdym z wymienionych
obszaréw drég oddechowych jest uzaleznione oprécz wymiaru czastek pytu, takze od budowy
drég oddechowych procesu oddychania (objetos¢ powietrza wdychanego, czestotliwos¢ odde-
choéw, predkosé przeptywu powietrza w drogach oddechowych). Z licznych badan doswiadczal-
nych i teoretycznych wynika, ze za niebezpieczne moga by¢ uwazane tylko pyly, ktérych czastki
sg mniejsze od 7 um. Ta frakcja pytu zwana respirabilng jest odpowiedzialna za rozwdj pylicy
ptuc. Frakcje nierespirabilne réwniez nie moga by¢ traktowane jako biologicznie obojetne. Du-
ze czastki dziataja szkodliwie na nabtonek migawkowy, powodujac ostabienie mechanizmoéw
samoobronnych organizmu, przez co wnikanie pytu do obszaréw pecherzykowych jest tatwiej-
sze. Nie ma natomiast pewnosci, co do dolnej granicy okreslajacej najmniejszy wymiar czastki
aerozolu, jaka nalezy przyjmowac rozpatrujac zagadnienia szkodliwego dziatania aerozoli na or-
ganizm cztowieka. Badania potwierdzity, ze dla czastek pytu ponizej 0,2 um decydujace sa juz
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nie wymiary czastek pytu, ale ich masa, poniewaz o szybkosci wchtaniania do organizmu zwiaz-
kéw toksycznych, powstajacych w wyniku rozpuszczenia czastek pytu, decyduje przede wszyst-
kim ich ilos¢, a nie szybko$¢ wchtaniania. Zjawisko to jest szczegdlnie istotne przy rozpatrywaniu
narazenia pracownikéw na wdychanie nanoaerozoli.

5. Bezposrednie zagrozenie zycia

Sprzet ochrony uktadu oddechowego stosowany jest takze w sytuacjach okreslanych jako
warunki stanowiagce bezposrednie zagrozenie zycia, ktérych skutkiem moze by¢ $mieré pracow-
nika. Prawdopodobne przypadki wystapienia takich sytuacji to:

B ograniczona przestrzen, gdzie mozliwe jest do przewidzenia ryzyko powaznych obra-
zen lub $mierci z powodu narazenia na niedobér tlenu lub niebezpieczne substancje
chemiczne,

B niedobdr tlenu powstaty na skutek:

— czyszczenia w ograniczonej przestrzeni chemicznie obojetnym gazem w celu usu-
niecia tatwopalnych lub toksycznych gazéw, dymu, pary lub aerozoli,

- wystepowania w przyrodzie proceséw biologicznych zuzywajacych tlen, ktére mo-
ga mie¢ miejsce w kanatach $ciekowych, zbiornikach zasobnikowych, kanatach
burzowych, studzienkach itp. Podobnie gazy moga by¢ wytwarzane jako efekt
fermentacji w szczelnie zamknietych silosach, gdzie byty lub s przechowywane

Fot. 5. Przyktady stosowania sprzetu ochrony uktadu oddechowego w sytuacjach bezposredniego za-

grozenia zycia: a czynnosci remontowe w pomieszczeniach o ograniczonej powierzchni. b wykonywa-
nie czynnosci ratunkowych przy braku mozliwosci identyfikacji zagrozer musi odbywac sie w izolujagcym
sprzecie ochrony uktadu oddechowego.
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ptody rolne; w zbiornikach fermentacyjnych, w warzelniach piwa lub w tadowniach
z powodu przewozenia drewna lub drewnianych wyrobéw, stalowych wiéréw lub
opitkéw, produktéw warzywnych, ziarna, wegla itp.,

- pozostawienia zbiornika catkowicie zamknietego przez jaki$ czas (zwtaszcza wy-
konanego ze stali), kiedy proces tworzenia sie rdzy na wewnetrznej powierzchni
zbiornika zuzywa tlen. Nowo wyprodukowane lub oczyszczone strumieniem $ru-
tu zbiorniki ze stali weglowej s3 szczegdlnie podatne na rdzewienie, zwlaszcza te
o duzej powierzchni, jak np. wymienniki ciepta, separatory, filtry itp.,

- ryzyka wzrostu poziomu dwutlenku wegla z ciosanego kamienia wapiennego po-
taczonego z procesem odwadniania, gdy jest on mokry,

- operacja spalania i takie prace jak: spawanie i szlifowanie, ktére zuzywaja tlen;

- wypierania powietrza podczas zamrazania, na przykfad ciektym azotem;

- stopniowego wyczerpywania sie tlenu, kiedy pracownicy oddychajg w ograniczo-
nej przestrzeni i gdzie zabezpieczenie wymiany powietrza jest niewystarczajace.

B awaria spowodowana substancjami chemicznymi.

6. Identyfikacja zagrozen

Skutki wchfaniania szkodliwych substancji chemicznych przez uktad oddechowy zaleza od fi-
zykochemicznych wiasciwosci tych substancji. Z tego powodu problemem najwyzszej wagi sta-
je sie prawidtowe okreslenie wszystkich czynnikéw szkodliwych dla uktadu oddechowego
mogacych wystapi¢ podczas przebywania ludzi w strefie zagrozonej, ich charakterystyka indy-
widualna oraz reakcje zachodzace w mieszaninach tych zwigzkéw. Zagrozeniami dla uktadu od-
dechowego sa:

B aerozole (pyt, dym, mgta, mikroorganizmy chorobotworcze),

B gazyipary substancji chemicznych,

B niedobdr tlenu (ponizej 19% obj.).

Dla substancji chemicznych zostaty okreslone normatywy higieniczne. System ustalania nor-
matywow higienicznych polega na zatozeniu, ze dla kazdej substandji istnieje takie stezenie,
w ktérym i ponizej ktérego nie wywotuje ona zadnych szkodliwych zmian w stanie zdrowia pra-
cownika. Polska lista normatywow higienicznych obejmuje trzy kategorie najwyzszych dopusz-
czalnych stezen:

B najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) - srednie wazone, ktérego oddziatywanie
na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i tygodniowego wymiaru czasu pra-
cy przez okres jego aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowac ujemnych zmian
W jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia przysztych pokolen,

B najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe (NDSCh) — wartos¢ srednia, ktdra nie
powinna spowodowac ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika oraz w stanie
zdrowia przysztych pokolen, jesli utrzymuje sie w srodowisku pracy nie dtuzej niz 30 mi-
nut w czasie zmiany roboczej,
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Czastki stale Gazy i pary Niedobor tlenu

Powietrze dobrej jakosci

79% inne gazy
(gtéwnie azot)

Niedobor tlenu

<19% tlenu

Schemat 2. Podziat zagrozen dla uktadu oddechowego.

B najwyzsze dopuszczalne stezenie putapowe (NDSP) - ktére ze wzgledu na zagroze-
nie zdrowia lub zycia pracownika nie moze by¢ w srodowisku pracy przekroczone w zad-
nym momencie.

Wazne informacje na temat substancji chemicznych i ich miesza-
nin mozna znalez¢ na etykiecie znajdujacej sie na ich opakowaniu.
Ponadto producent, dystrybutor lub importer wprowadzajacy do — ——
obrotu niebezpieczng substancje chemiczng lub jej mieszanine, — -
sg zobowiazani do udostepnienia odbiorcy odpowiedniej karty S —-—
charakterystyki. s S—

Fot. 6. Substancje chemiczne oraz karta charakterystyki.

Srodki ochrony uktadu oddechowego 1



Karta charakterystyki substancji chemicznych i ich mieszanin (przydatna jest w pro-
cesie oceny ryzyka) zawiera informacje o:

identyfikacji substancji chemicznej i jej mieszanin oraz identyfikacji producenta,
identyfikacji zagrozen,

sktadnikach,

pierwszej pomocy,

postepowaniu w przypadku pozaru,

postepowaniu w przypadku niezamierzonego uwolnienia substancji do sSrodowi-
ska,

postepowaniu z substancjq i jej magazynowaniem,

metodach kontroli narazenia oraz zalecanych srodkach ochrony indywidualnej,
wlasciwosciach fizycznych i chemicznych,

stabilnosci i reaktywnosci substancgji,

substancjach toksykologicznych,

postepowaniu z odpadami,

transporcie,

przepisach prawnych.

Podczas identyfikacji zagrozen nalezy takze pamieta¢, ze gdy organizm narazony jest na dwa
lub wiecej zwigzkéw chemicznych, a ich faczne dziatanie toksyczne moze by¢:

niezalezne - zwigzki chemiczne wywotuja rézne efekty lub wykazuja rézne mechanizmy
dziatania,

sumujace (addytywne) — wielko$¢ efektow lub odpowiedzi powodowanej przez dwa lub
wiecej zwigzkéw chemicznych jest ilosciowo réwna sumie efektéw lub odpowiedzi spo-
wodowanych przez zwigzki chemiczne podawane pojedynczo,

synergistyczne - nastepuje potegowanie dziatania toksycznego jednego zwiagzku che-
micznego przez inny zwigzek, jednoczesnie wprowadzony,

antagonistyczne — nastepuje ostabienie dziatania substancji toksycznej wystepujacej
w obecnosci innego zwiagzku toksycznego.

7.0cenaryzyka

Procedure szacowania ryzyka przedstawiono za pomocg algorytmu. Ma on zastosowanie

w przypadku narazenia pracownikéw na substancje chemiczne wystepujace w powietrzu, dla
ktorych zostaty ustalone wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen, wchtaniane przez uktad
oddechowy. Jezeli najwyzsze dopuszczalne stezenia nie zostaty ustalone, nalezy okresli¢ do-

puszczalne wartosci stezenia na podstawie np.: danych z literatury specjalistycznej lub opinii
ekspertow.
Jezeli w wyniku przedstawionej procedury ryzyko zostanie oszacowane jako duze, w celu

zabezpieczenia pracownika, nalezy zastosowa¢ odpowiednie srodki ochrony dla uktadu odde-
chowego.

12

Srodki ochrony uktadu oddechowego



W przypadku narazenia pracownikéw na dziatanie substancji rakotwérczych nalezy osza-
cowac ryzyko jako duze. Poniewaz substancje rakotwdrcze sa zaliczane do grupy substancji
o dziataniu bezprogowym, zastosowanie srodkéw ochrony indywidualnej moze by¢ traktowa-
ne jedynie jako dziatanie tymczasowe. Nie zapewnia ono bowiem catkowitego wyeliminowania
czynnika rakotwérczego, lecz umozliwia zmniejszenie jego stezenia.

Podaj stezenia
substancji szkodliwej
Ps, Pch, Pp

Czy:
Ps> NDS lub
Pch > NDSCH lub Pr > NDSP

¢

— Nie

Tak i

Ryzyko zawodowe
duze

Y
Czy:
Ps<0,5 NDS i Pch < 0,5 NDSCH
lub Ps<0,5NDS i Pr< 0,5 NDSP

:

Tak Nie—
l/ Y
Ryzyko zawodowe Ryzyko zawodowe
mate $rednie

Ps - $rednie wazone stezenie substancji chemicznej lub pytu na stanowisku pracy.
PCh - stezenie chwilowe substancji chemiczne;j.
Pp - stezenie putapowe substancji chemicznej.

8. Wybor sprzetu

Przed przystapieniem do wyboru sprzetu ochrony uktadu oddechowego nalezy przepro-
wadzi¢ identyfikacje wszystkich zagrozen wystepujacych w srodowisku pracy oraz dokonac oce-
ny ryzyka zawodowego. W miare potrzeb trzeba zrobi¢ pomiary stezern czynnikdéw nie-
bezpiecznych i szkodliwych, a nastepnie poréwnac je z warto$ciami normatywédw higienicznych.
Krotno$¢ przekroczenia wartosci dopuszczalnych bedzie wskazéwka przy doborze klasy ochron-
nej, a wiedza na temat dziatania tych czynnikéw wskaze konieczny zakres ochrony.
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Jakie jest stezenie?
Pomiar Pomiar

pojedynczy dozymetryczny

mg/m?

= ppm

wildékien/cm3

Schemat 3. Przykfady metod pomiaru czynnikéw chemicznych.

Przy wyborze sprzetu ochrony uktadu oddechowego nalezy takze uwzgledni¢ dodatkowe
informacje dotyczace:

B organizacji stanowiska pracy,

B warunkow klimatycznych,

B dodatkowych zagrozen niezwigzanych z koniecznoscig stosowania $rodka ochrony in-
dywidualnej,

B cech uzytkownika,

B czasu pracy iinnych, specyficznych elementéw, ktére mogtyby ujemnie wptywaé na stan
zdrowia lub samopoczucie pracownika.

Wiekszos¢ z tych informacji pracodawca powinien uzyska¢ w wyniku konsultacji z pra-
cownikami lub ich przedstawicielami. W przypadkach, gdy to jest mozliwe, nalezy pracowni-
kowi pozostawi¢ mozliwo$¢ wyboru modelu z grupy sprzetu ochrony uktadu oddechowego
o odpowiednich do zagrozen parametrach ochronnych. Poziom bezpieczeristwa pracowni-
koéw dramatycznie sie zmniejsza, gdy sprzet uzywany jest w czasie krétszym niz jest to wyma-
gane ze wzgledu na ekspozycje na zagrozenia.

Po wstepnym wyborze sprzetu nalezy sprawdzi¢:

B Czy sprzetjest odpowiedni do zagrozen i warunkdéw stanowiska pracy? Np. pétmaski fil-
trujgce moga nie zapewni¢ odpowiedniej ochrony, gdy pyly sa szczegdlnie toksyczne
lub rakotwércze (np. pyt azbestu).

B (Czyzastosowanie sprzetu nie spowoduje jednoczesnie zwiekszenia ogélnego poziomu
ryzyka zawodowego? Np. stosowanie maski moze ograniczy¢ pole widzenia i w konse-
kwencji doprowadzi¢ do zderzenia z poruszajacymi sie elementami stanowiska pracy.
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B Czy sprzet jest odpowiednio dopasowany do uzytkownika po wykonaniu niezbednych
regulacji? Konieczne jest sprawdzenie indywidualnego dopasowania czesci twarzowej
sprzetu. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku koniecznosci stosowania sprzetu ochro-
ny ukfadu oddechowego przez kobiety.

B Czy uwzglednione zostaty wymagania ergonomiczne oraz stan zdrowia pracownika?
Procedura doboru sprzetu powinna uwzgledniac takze ocene stanu zdrowia pracowni-
kow, ze szczegdlnym uwzglednieniem schorzen, ktére utrudniajg lub uniemozli-
wiajg stosowanie sprzetu ochro-
ny uktadu oddechowego. Np.
wady wzroku moga stanowic ba-
riere do stosowania maski. Innym
istotnym problemem jest nie-
mozliwos¢ wiasciwego dopaso-
wania czesci twarzowej sprzetu
dla 0séb o nietypowym ksztatcie
twarzy lub posiadajacych zarost
na twarzy.

B (Czy sg okreslone warunki stoso-
wania sprzetu ochrony ukfadu
oddechowego, a w szczegdélno-
sci przypadki i czas, w ktérym po-
winien by¢ noszony? Np. istotne
jest ustalenie czasu ochronnego
dziatania pochtaniaczy par sub-
stancji chemicznych.

B Czy w przypadku wystepowania
wiecej niz jednego zagrozenia  Fot. 7. Metoda indywidualnego dopasowania sprzetu
i koniecznoéci stosowania kilku  ochrony uktadu oddechowego — np. pétmaski filtrujacej.

srodkéw ochrony indywidualnej

- srodki te dajg sie dopasowac wzgledem siebie (bez zmniejszania ich parametrow
ochronnych)? Np. zastosowanie pétmaski filtrujacej moze uniemozliwi¢ dopasowanie
gogli ochronnych.

9. Sprzet filtrujacy

Podstawowym srodkiem ochrony uktadu oddechowego przed aerozolami jest sprzet filtru-
jacy. Elementem zapewniajgcym oczyszczanie powietrza oddechowego jest widknina filtracyj-
na, o odpowiedniej charakterystyce. W zaleznosci od skutecznosci filtracji czyli ilosci czastek
(w tym takze mikroorganizméw) wychwytywanych ze strugi powietrza w odniesieniu do ilosci
naptywajacych czastek, sprzet filtrujacy zaliczany jest do jednej z trzech klas: 1, 2, 3. Klasyfika-
Cja ta jest niezalezna od rozwigzania konstrukcyjnego sprzetu (filtr czy pdtmaska filtrujaca)
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a uzytkownik jest o niej informowany poprzez odpowiednie znakowanie. Ponizej przedstawio-
no sposéb znakowania podstawowych typdw sprzetu filtrujacego.

Potmaski filtrujace

Znakowanie umieszczone na pétmasce filtrujacej powinno zawierac:

B nazwe, znak handlowy lub inny element identyfikujacy producenta lub dostawce,

B znakowanie identyfikujace typ wyrobu,

B numer i rok publikacji normy europejskiej (w przypadku potmasek filtrujgcych jest to
norma EN 149),

B symbole FFP1, FFP2 lub FFP3 odpowiednio do klasy ochronne;j,

B symbole FFP1, FFP2 lub FFP3 oznaczajace gwarantowanga skutecznos¢ ochronng wobec
aerozoli modelowych zgodnie z zapisami normy EN 149, gdzie:

B FFP1 - najnizszy poziom ochrony, pétmaski przeznaczone do stosowania, gdy stezenie
substancji szkodliwej wystepujacej w postaci aerozolu nie przekracza czterokrotnej war-
tosci Najwyzszego Dopuszczalnego Stezenia (NDS),

B FFP2 - $redni poziom ochrony, pétmaski przeznaczone do stosowania, gdy stezenie sub-
stancji szkodliwej wystepujacej w postaci aerozolu nie przekracza dziesieciokrotnej war-
tosci NDS,

B FFP3 - wysoki poziom ochrony, pétmaski przeznaczone do stosowania, gdy stezenie
substancji szkodliwej wystepujacej w postaci aerozolu nie przekracza trzydziestokrot-
nej wartosci NDS,

B oznaczenie wskazujgce czy pétmaska jest jednokrotnego (NR) czy wielokrotnego uzy-
cia (R).

FFP1 FFP2 FFP3

Fot. 8. Potmaski filtrujace o roznej skutecznosci zatrzymywania czastek pytéw, dymoéw, mgiet, mikroor-
ganizméw chorobotwdrczych: a niski poziom ochrony - FFP1; b sredni poziom ochrony - FFP2;
¢ wysoki poziom ochrony - FFP3.
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Filtry kompletowane z pétmaskami/maskami

Dla filtrow kapsutowanych, ktérych materiat filtrujacy jest umieszczony wewnatrz obudo-
wy, 0znaczenie powinno zawierac nastepujace informacje:

B odpowiedni typ i klase filtru (P1, P2 lub P3) oraz barwe wyrdzniajaca biata,
oznaczenie, ze filtr jest do sprzetu dwufiltrowego,
numer i rok wydania normy europejskiej (w przypadku filtrow to norma EN 143),
przynajmniej rok dopuszczalnego okresu przechowywania,
nazwe producenta, znak towarowy lub inne srodki identyfikacji,

napis:,Patrz informacje podane przez producenta” przynajmniej w oficjalnym jezyku
kraju przeznaczenia lub stosowny piktogram,

B oznaczenie wskazujace czy filtr jest jednokrotnego (NR) czy wielokrotnego uzycia (R).

Filtry niekapsutowane wykonane w catosci z materiatu filtrujagcego (bez obudowy) powin-
ny by¢ oznaczone jako:

B odpowiedni typ i klasa filtru P1, P2 lub P3,

B znakidentyfikujacy typ,

B oznaczenie wskazujace czy filtr jest jednokrotnego (NR) czy wielokrotnego uzycia (R).

Klasy filtrow P1, P2 i P3 oznaczaja te sama skutecznos¢ ochronng wobec aerozoli, co kla-
sy potmasek filtrujgcych FFP1, FFP2 i FFP3.

10. Sprzet pochtaniajacy

Sprzet pochfaniajacy do ochrony przed gazami i parami oraz substancji chemicznych moze
by¢ pochtaniaczem przeznaczonym do kompletowania z pétmaskami i maskami oraz pétma-
skami pochfaniajacymi.

Oznaczenia dla poszczegdlnych typéw pochtaniaczy zgodnie z norma EN 14387 s3 naste-
pujace:

B typ oznaczony literg A oraz barwa bragzowa - przeznaczony do ochrony przed okreslo-

nymi przez producenta, o temperaturze wrzenia powyzej 65°C,

B typ oznaczony symbolem AX oraz barwa brazowa - przeznaczony do ochrony
przed okreslonymi przez producenta parami substancji organicznych i gazami organicz-
nymi o temperaturze wrzenia ponizej 65°C,

B typ oznaczony literg B oraz barwa szarg — przeznaczony do ochrony przed okreslonymi
przez producenta nieorganicznymi parami i gazami, z wyjatkiem tlenku wegla,

B typ oznaczony literg E oraz barwa z6tta — przeznaczony do ochrony przed dwutlenkiem
siarki oraz innymi okreslonymi przez producenta parami i gazami kwasnymi,

B typ oznaczony literg K oraz barwa zielona - przeznaczony do ochrony przed amonia-
kiem oraz okreslonymi przez producenta organicznymi pochodnymi amoniaku,

B typ oznaczony symbolem SX oraz barwa fioletowg - przeznaczony do ochrony
przed okreslonymi przez producenta substancjami, tzw. pochtaniacz specjalny.
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Wszystkie elementy pochtaniajace dzieli sie ponadto na trzy klasy ochronne: 1, 2 i 3, okre-
slajac je, jako elementy pochtaniajace o:

B niskiej pojemnosci sorpcyjnej, przeznaczone do ochrony przed gazami lub parami o ste-
Zeniu objetosciowym w powietrzu nieprzekraczajgcym 0,1% — klasa ochronna 1,

B sredniej pojemnosci sorpcyjnej, przeznaczone do ochrony przed gazami lub parami
o objetosciowym stezeniu w powietrzu nieprzekraczajagcym 0,5% — klasa ochronna 2,

B wysokiej pojemnosci sorpcyjnej, przeznaczone do ochrony przed gazami lub parami
0 objetosciowym stezeniu w powietrzu do 1% - klasa ochronna 3.

Potmaski pochtaniajgce znakowane sg symbolem FM przed okresleniami identyfikujacymi
typ i klase ochronna. Wymagania, metody badan i sposoby znakowania tego typu sprzetu za-

warte s w normie EN 405 (dotyczy p6tmasek pochtaniajacych z zaworami). Wymagania w za-
kresie parametrow ochronnych odpowiadajg wartosciom okreslanym dla pochtaniaczy. Tym
samym dla pétmasek pochtaniajacych obowiazuja te same zasady podziatu na typy i klasy
(A1,B1,ET1,K1..).

Fot. 9. Przykiad sprzetu oczyszczaja-
cego (filtrujacopochtaniajacy) — pot-
maska z filtropochtaniaczami.

Jesli istnieje konieczno$¢ ochrony pracownikéw przed jednoczesnym oddziatywaniem ae-
rozoli oraz gazéw i par substancji chemicznych konieczne jest jednoczesne zastosowanie filtréow
i pochtaniaczy, jako sprzetu filtrujgcopochtaniajacego.

11. Sprzet oczyszczajqcy z dmuchawa

Sprzet oczyszczajacy zdmuchawa (filtrujacy, pochtaniajacy lub filtrujagcopochtaniajacy) dzieli
sie na dwa podstawowe typy:
B sprzet ze wspomaganiem przeptywu powietrza wyposazony w maski, pétmaski lub
¢wier¢maski (oznaczony w zaleznosci od klasy ochronnej jako TM1, TM2, TM3),
B sprzet z wymuszonym przeptywem powietrza wyposazony w hetmy lub w kaptury
(oznaczony w zaleznosci od klasy ochronnej jako TH1, TH2, TH3).
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Sprzet ze wspomaganiem przeplywu powietrza sktada sie z elementu oczyszczajace-
go (filtru, pochtaniacza, filtropochtaniacza), czesci twarzowej (maski, potmaski lub ¢wieréma-
ski) oraz dmuchawy noszonej przez uzytkownika. Dmuchawa potaczona jest z czescia
twarzowgq bezposrednio lub za pomoca gietkiego weza, a jej zadaniem jest wspomaganie
przeptywu powietrza przez element oczyszczajacy. Sprzet moze by¢ uzywany rowniez bez
wiaczenia nawiewu. Zaleca sie jego stosowanie podczas prac, w ktérych wystepuje czasowe
nasilenie zanieczyszczenia, poniewaz pozwala on na zmienne w czasie regulowanie stopnia
skutecznosci. Dzieki dodatkowemu efektowi chtodzenia znacznie poprawia sie komfort od-
dychania w trakcie prac prowadzonych w zanieczyszczonej atmosferze i w ucigzliwych wa-
runkach klimatycznych. Oczysz-
Czajacy sprzet ze wspomaganiem
przeptywu powietrza powinien
spetnia¢  wymagania zawarte
w normie EN 12942,

Sprzet zwymuszonym prze-
plywem powietrza skfada sie
z czesci twarzowej (posiadajacej
kaptur lub hetm), do ktérej (za po-
mocg dmuchawy noszonej przez
uzytkownika na pasie nosnym)
dostarczane jest powietrze po-

przez element oczyszczajacy (filtr,
pochtaniacz, filtropochtaniacz)
i gietki waz. Mimo oferowanej
nizszej skutecznosci w poréwna-
niu ze sprzetem ze wspomaga-
niem, ochrony z wymuszonym
przeptywem powietrza stanowig
interesujace rozwigzanie, gtéwnie
ze wzgledu na ré6znorodnos¢ roz-
wigzan czesci twarzowych, ktére
w wielu przypadkach umozliwiaja
jednoczesng ochrone uktadu od-
dechowego, oczu i twarzy uzyt-
kownika. Oczyszczajacy sprzet

Z wymuszonym przeptywem po-

wietrza powinien spetnia¢ wyma- Fot. 10. Przyktady sprzetu ochrony uktadu oddechowego z wy-

muszonym przeptywem powietrza: a lekki sprzet zalecany
12941. Sprzet ten jest szczegolnie  go ochrony przed bakteriami, wirusami; b jednoczesna ochrona
zalecany do ochrony przed pyta-  oczu i twarzy oraz uktadu oddechowego przed pytami o duzej
mi azbestu i czynnikami biolo-  energii, szczegélnie zalecana do prac zwigzanych z czyszczeniem

gania zawarte w normie EN

gicznymi. duzych, silnie zabrudzonych elementéw.
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12. Sprzet izolujacy

Do grupy sprzetu izolujacego zalicza sie wiele typéw i odmian odpowiadajacych réznym
potrzebom stanowisk pracy, na ktérych warunki sSrodowiskowe wymuszajg stosowanie tego ty-
pu zabezpieczen. Duza réznorodnosc¢ rozwigzan sprzetu izolujagcego stanowi potwierdzenie po-
trzeby dazenia do udoskonalania tych ochron, szczegélnie pod wzgledem poprawy komfortu
ich uzytkowania.

Ogdlnie sprzet ten dzielimy na dwie grupy:

stacjonarny sprzet izolujacy,
autonomiczny sprzet izolujacy.

Do pierwszej z wymienionych grup zaliczamy wszystkie rodzaje sprzetu, w ktérych powie-
trze do oddychania jest doprowadzane za pomoca przewodu spoza strefy skazenia. Sq to:

aparaty wezowe $wiezego powietrza (w wersji z maska, pétmaska, zespotem ustnika lub
kapturem);

aparaty wezowe sprezonego powietrza (w wersji z maska, z automatem oddechowym,
z p6tmaska z automatem oddechowym nadcisnieniowym, o przeptywie ciggtym).

Grupe autonomicznego sprzetu izolujgcego tworza dwie podstawowe kategorie:

Dobér odpowiedniego sprzetu izolujagcego nalezy
uzalezni¢ od:

Fot. 11. Przykfad izolujacego sprzetu ochro-
ny uktadu oddechowego (aparat powietrz-
ny butlowy).

aparaty powietrzne butlowe (w wersji ze sprezonym powietrzem);
aparaty regeneracyjne (w wersji ze sprezonym tlenem, z ciektym tlenem i z tlenem che-
micznie zwigzanym).

rodzaju wykonywanych prac: stanowisko pracy
state, ruchome, praca w terenie,

lokalizacji niebezpiecznego obszaru w odniesieniu do najblizszego obszaru z powie-
trzem nadajacym sie do oddychania,

czasu pracy w ochronie,

obciazenia podczas pracy,

fizjologicznych uwarunkowan pracownikdw,

ograniczen w mozliwosci stosowania danego typu sprzetu ze wzgledu na jego wy-
miary, budowe itp.,

czynnosci zawodowych pracownika,

wskaznika ochrony danego sprzetu.
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13. Dobor sprzetu do zagrozen

W doborze odpowiedniego rodzaju sprzetu ochrony uktadu oddechowego pomocne moze
by¢ skorzystanie z przedstawionego algorytmu. Aby oszacowac skuteczno$¢ ochronng sprzetu

w zaleznosci od zidentyfikowanego poziomu zagrozenia zalecane jest wykorzystanie tzw. wskaz-
nika ochrony.

Czy na stanowisku pracy wystepuje:
1. niedobor tlenu? stez. obj. <19%
2. stezenie aerozolu przekracza warto$¢ 500 x NDS
3. wystepujg gazy i/lub pary w stezeniu przekraczajagcym

1% obj.
| Tak
Nie
Czy znasz zagrozenia wystepujace .
na stanowisku pracy? Nie

I
Tak

Y

Czy na stanowisku pracy moga nagle
I pojawic sie nieznane substancje szkodliwe

Tak w nieznanych ilosciach?
I
Nie
Wybierz dodatkowo Czy znasz nazwe i stezenie substancji
odpowiedni sprzet »|chemicznej (aerozolu) wystepujacego————Nie——— >
roboczy na stanowisku pracy?
[} |
Tak
+ Y
Zastosuj sprzet Wybierz Wybierz sprzet
ucieczkowy odpowiedni sprzet izolujacy
0Czyszczajacy
Y Y
. . . . Zanieczyszczenia
Zanieczyszczenia Zanieczyszczenia .
. . - . aerozolami oraz
Czy na stanowisku aerozolami parami i/lub gazami i .
. Tak parami i/lub gazami

pracy wystepuja stale
substancje szkodliwe?

| I— Y Y Y

Nie Wybierz sprzet Wybierz sprzet Wybierz sprzet
¢ filtrujacy pochtaniajacy filtrujgcopochtaniajacy
Pozostan tylko

przy sprzecie
ucieczkowym
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14. Wskaznik ochrony

Dla celéw oceny catkowitej skutecznosci sprzetu ochrony uktadu oddechowego (tzw. do-
pasowania) stosowane jest badanie laboratoryjne umozliwiajace ilosciowy pomiar wartosci
wszystkich rodzajéw przecieku czynnikéw niebezpiecznych i szkodliwych dla uktadu odde-
chowego zawartych w powietrzu oddechowym pod czescig twarzowg sprzetu. Badanie to,
zwane catkowitym przeciekiem wewnetrznym, uwzglednia jednoczes$nie penetracje substan-
Cji testowej przez:

B elementy oczyszczajace (filtry, pochtaniacze, filtropochtaniacze),

B nieszczelno$¢ obrzeza,

B zawory wdechowe i wydechowe.

Badanie nalezy przeprowadzac z udziatem 10-ciu losowo wybranych oséb, w specjalnej
komorze, w atmosferze substancji testowej: aerozolu chlorku sodu lub szesciofluorku siarki.
Kazdy z uczestnikdéw badania, powinien by¢ ubrany w kompletny sprzet ochrony ukfadu od-
dechowego, a nastepnie musi wykona¢, w komorze badawczej, zestaw ¢wiczen fizycznych.
Pomiar polega na pobieraniu préobek powietrza z komory oraz ze strefy oddychania — czyli
spod czesci twarzowej i okresleniu w nich stezenia substancji testowej. Stosunek stezenia sub-
stancji testowej w strefie oddychania do stezenia tej substancji w komorze, wyrazony w pro-
centach, jest miarg catkowitego przecieku wewnetrznego.

Wynik badania catkowitego przecieku wewnetrznego dla sprzetu ochrony uktadu odde-
chowego umozliwia wyznaczenie nominalnego wskaznika ochrony dla kazdej klasy ochron-
nej danego typu sprzetu.

Nominalny wskaznik ochrony to maksymalna procentowa wartos¢ catkowitego prze-
cieku wewnetrznego, wyznaczona dla kazdej klasy ochronnej sprzetu ochrony ukfadu odde-
chowego, zgodnie z normami serii EN okreslana jako:

100
NPF =

CPW
gdzie:

CPW - laboratoryjnie wyznaczona wartos¢ catkowitego przecieku wewnetrznego wyrazona w %.

Wyrazony jako wielko$¢ niemianowana okresla, ile razy stezenie zapylenia w powietrzu
pod czescig twarzowa uzytkownika obnizyto sie na skutek zastosowania ochrony.

Dob6r sprzetu ochrony uktadu oddechowego pod wzgledem klasy ochronnej i typu za-
stosowanej czesci twarzowej zalezy od relacji, w jakiej pozostaje stezenie zanieczyszczenia
danego srodowiska pracy w stosunku do jego dopuszczalnych wartosci. Im wieksze jest prze-
kroczenie wartosci granicznych, tym ochrona powinna charakteryzowac sie wyzsza skutecz-
noscia, a zatem posiadac wiekszg wartos¢ wskaznika ochrony. Majac do dyspozycji réozne
rodzaje sprzetu ochrony ukfadu oddechowego, poczawszy od sprzetu oczyszczajagcego wy-
posazonego w potmaski lub ¢wieré¢maski, poprzez wysokoskuteczne maski, jeszcze skutecz-
niejsze egzemplarze sprzetu oczyszczajacego z wymuszonym przeptywem powietrza lub ze
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wspomaganiem, kazdy uzytkownik moze dokona¢ wtasciwego wyboru, uwzgledniajac wy-
magania stanowiska pracy. Pomocne w tym wyborze stanie sie wyznaczenie minimalnej war-
tosci wskaznika ochrony w nastepujacy sposéb:

Maksymalne stezenie zanieczyszczenia sSrodowiska zewnetrznego

MPF=

Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie (NDS) dla zanieczyszczen sSrodowiska pracy

Po obliczeniu minimalnej wartosci wskaznika ochrony uzytkownik powinien dokonac wy-
boru rodzaju i klasy sprzetu ochrony uktadu oddechowego tak, aby sprzet ten charakteryzo-
wat sie wyzszg wartoscig wyznaczonego dla niego wskaznika ochrony.

NPF > MPF

Przyktadowy sposéb postepowania dla okreslonego srodowiska pracy:

B NDS dla pytu wynosi — 3 mg/m?

B maksymalne stezenie pytu wyznaczone w ciggu jednej zmiany wynosi — 9 mg/m? - Mi-
nimalny wskaznik ochrony (MPF) wynosi 3 - odpowiedni do tych warunkéw, jest za-
tem sprzet filtrujacy klasy P1, czyli potmaski filtrujace klasy P1 lub pétmaski z filtrami
klasy P1, dla ktérych nominalny wskaznik (NPF) ochrony wynosi 4.

W tabeli podano przyktady doboru odpowiedniego sprzetu filtrujgcego oraz jego klasy

ochronne;j.

Tabela 1.
Dobér klasy ochronnej sprzetu do wystepujacego zagrozenia na stanowisku pracy.

Srednie stq.ienie pytu Minimalny Nomin'al.ny . .
NDS  nastanowisku pracy T wskaznik Rodzaj ochrony i klasa
[mg/m?]  wciagu 8 godzin oc‘:'::ony i ochrony (Przyktad)
[mg/m?3] NPF > MPF
Potmaska filtrujaca FFP1
4 10 2,5 4 Potmaska z filtrem P1
Maska z filtrem P1
9 Potmaska filtrujaca FFP2
4 28 7 9 Potmaska z filtrem P2
16 Maska z filtrem P2
16 Maska z filtrem P2
20 Pétmaska filtrujgca FFP3
4 52 13 20 Pétmaska z filtrem P3
20 Sprzet filtrujacy z wymuszonym
przeptywem powietrza THP2
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Tabela 1. cd.

Srednie stezenie pytu Minimaln Nominalny
NDS na stanowisku pracy wskainiky wskaznik Rodzaj ochrony i klasa
g . .
[mg/m?] w ciagu 8 godzin ochrony MPF ochrony (Przyktad)
[mg/m?3] NPF > MPF
900 Maska z filtrem P3

100 Sprzet filtrujacy ze wspomaga-

4 926 24 niem przeptywu powietrza TMP2

500 Sprzet filtrujgcy z wymuszonym

przeptywem powietrza THP3

Potmaska filtrujgca FFP1
5 15 3 4 Pétmaska z filtrem P1
Maska z filtrem P1

20 15 0,75 MPF<1 - Brak koniecznosci stosowania ochrony

15. Czas uzytkowania sprzetu

Wszystkie typy sprzetu ochrony uktadu oddechowego przeznaczone sg do pracy ciggtejlub
jako sprzet ucieczkowy. Podziat ten ma bezposredni zwigzek z czasem ich ochronnego dziata-
nia. Sprzet ucieczkowy, w tym takze filtrujacy, pochtaniajacy lub filtrujgcopochtaniajacy (np.
do ewakuacji ludnosci cywilnej ze strefy objetej pozarem) ma czas uzytkowania w zakresie 5-20
minut i jest on zawsze podany przez producenta w instrukgji uzytkowania.

Jaki jest czas narazenia?

Wiele urzadzen pomiaro- Te pomiary sg zwykle
wych rejestruje srednie zapisywane jako:
stezenie w danym okre-

sie czasu.

8h
Dlugoterminowa
Ekspozycja

— NDS

15 min.
Krétkoterminowa
Ekspozycja
NDSCH

Schemat 4. Nalezy pamieta¢, aby przy okreslaniu czasu bezpiecznego stosowania sprzetu ochrony ukta-
du oddechowego uwzglednic rzeczywista ekspozycje pracownika na zagrozenia.
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Nalezy stosowac zasade, aby czas pracy w sprzecie przeznaczonym do pracy ciagtej byt
mozliwie jak najkrétszy. Wynika to gtéwnie ze znacznych ucigzliwosci spowodowanych: ogra-
niczeniami w odbiorze niektorych bodzcédw, trudnosciami w porozumiewaniu sie, ogranicze-
niem pola widzenia itp.

Wiele z typdw sprzetu filtrujgcego nie podlega konserwaciji i jest jednorazowego uzytku (np.
potmaski filtrujace, filtry niekapsutowane). Dlatego sprzet filtrujgcy nalezy wymieniac po kazdej
zmianie roboczej. Jego zaleta jest higieniczno$¢, a wada konieczno$¢ okreslenia sposobu utyli-
zadji. Filtrujacy sprzet jednorazowego uzycia oznaczony jest symbolem NR.

Czas uzytkowania filtrujgcego sprzetu wielokrotnego uzycia zalezy od:
rodzaju i klasy ochronnej stosowanego sprzetu filtrujgcego,
spetnienia wymagan w zakresie zatkania dla pétmasek filtrujgcych (D),
rodzaju wykonywanych czynnosci zawodowych (praca lekka, srednio ciezka i ciezka),
predyspozycji uzytkownikow (pte¢, wiek, wydolnosc fizyczna),
wiasnosci pytdw, gtéwnie pod wzgledem ich higroskopijnosci,
warunkéw mikroklimatycznych srodowiska pracy.

Decydujace znaczenie w tym zakresie ma wzrost oporéw przeptywu powietrza przektada-
jacy sie w sposéb bezposredni na opory oddychania. Nastepuje on zawsze na skutek odktada-
nia sie czastek pytu w materiatach filtracyjnych i moze prowadzi¢ do odrzucenia ochrony przez
pracownika. Warunki, ktére sprzyjaja temu zjawisku to: znaczne stezenie zapylenia, higroskopij-
nos¢ pytéw i podwyzszona wilgotnos$¢ powietrza, praca o charakterze ciezkiej, pyt polidysper-
syjny o znacznych wielkosciach czastek.

W kazdej instrukcji uzytkowania filtrujgcego sprzetu ochrony ukfadu oddechowego
umieszczony jest zapis o koniecznosci jego wymiany na nowy, w przypadku wzrostu oporu
oddychania w sposéb stanowigcy zbyt duze zrédto uciazliwosci dla pracownika. Parametr ten
oceniany jest subiektywnie i zalezy od cech osobniczych uzytkownika oraz od warunkéw pra-
cy. Powoduje to koniecznos¢ szacowania liczby wymian sprzetu podczas ekspozycji pracow-
nika na czynnik pytowy.

Filtrujacy sprzet wielokrotnego uzycia oznaczony jest symbolem R.

Dla uzytkownikéw pochtaniajgcego lub filtrujgcopochfaniajgcego sprzetu ochrony uktadu
oddechowego istotng sprawa jest czas, w ktérym sprzet ten spetnia swoja funkcje. Czas ten
okreslany jest jako czas ochronnego dziatania i jest funkcja pojemnosci sorpcyjnej i zalezy od:

B typu pochtaniacza/poétmaski pochtaniajacej,

B stezenia gazoéw i par w powietrzu,

B pojemnosci sorpcyjnej warstwy pochtaniajacej,

B wilgotnosci i temperatury otaczajgcego powietrza,

B stopnia uciazliwosci pracy.

W praktyce nie jest mozliwe okreslenie doktadnego czasu ochronnego dziatania sprzetu
pochtaniajacego. Dla uzytkownika stosowanie sprzetu pochtaniajacego wigze sie z trudno-
Sciami w okres$leniu momentu, w ktérym niezbedna jest jego wymiana spowodowana nasy-
ceniem sorbentu. Dalsze uzytkowanie sprzetu powoduje, ze uzytkownik zaczyna oddychac
zanieczyszczonym powietrzem. Powszechnie stosowang metoda oceny stopnia zuzycia po-
chfaniacza/pétmaski pochtaniajacej jest wykorzystanie ostrzegawczych cech substancji
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Fot 12. Wymiana zuzytych
elementow pochtaniajacych
musi by¢ dokonana przez
pracownika w $rodowisku
wolnym od zanieczyszczen
gazoéw lub par szkodliwych
substancji chemicznych.

chemicznych, takich jak zapach, smak. Przyjmuje sie, ze pochtaniacz/pétmaske pochtaniajaca
nalezy wymieni¢ zawsze wtedy, kiedy uzytkownik wyczuje charakterystyczny smaki/lub zapach
substancji chemicznej, przed ktdra sprzet stanowi ochrone.

Do oczyszczajacego sprzetu ochrony uktadu oddechowego wielokrotnego uzytku zaliczy¢
nalezy takze sprzet ze wspomaganiem i wymuszonym przeptywem powietrza (filtrujacy, pochta-
niajacy i filtrujgcopochtfaniajacy). Czas jego bezpiecznego stosowania okresdla wartos¢ objeto-
$ciowego natezenia przeptywu powietrza, monitorowana za pomoca czujnika systemu
sygnalizacji. Jesdli przeptyw ten jest ponizej minimalnej wartosci okreslonej przez producenta
oznacza to, ze wyczerpane jest zrédto zasilania lub zatkane elementy oczyszczajace powietrze
oddechowe (filtry, pochfaniacze lub filtropochtaniacze).

16. Dopasowanie

Srodki ochrony uktadu oddechowego tzw. szczelnie dopasowane nie powinny by¢ stoso-
wane przez osoby, ktérych broda, bokobrody oraz blizny itd. uniemozliwiajg prawidtowe dopa-
sowanie czesci twarzowej lub zaktocajg zgodne z odpowiednimi normami funkcjonowanie
zawordw oddechowych. W takim przypadku jedynie sprzet oczyszczajacy z wymuszonym prze-
ptywem powietrza moze gwarantowac skuteczna ochrone. Kazdorazowo, przed uzyciem wszyst-
kich typdw sprzetu ochrony uktadu oddechowego, nalezy sprawdzi¢ czy:

B sprzet nie jest uszkodzony,

B nie sg uszkodzone zawory oddechowe,

B tasmy nagtowia pozwalaja na szczelne dopasowanie,

B elementy oczyszczajace (filtry, pochtaniacz, filtropochtaniacze) sg w dobrym stanie, tzn.
czy nie jest uszkodzone opakowanie jednostkowe, obudowa oraz czy oznaczenia od-
powiadajg zidentyfikowanemu zagrozeniu,

B nie zostata przekroczona data waznosci sprzetu.
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Dodatkowo nalezy sprawdzi¢ dla sprzetu ze wspomaganiem lub z wymuszonym przepty-
wem powietrza stan natadowania baterii oraz (zgodnie z instrukcjag producenta) czy jest osia-
gane minimalne objetosciowe natezenie przeptywu dostarczanego powietrza.

Fot. 13.a, b, ¢, d, e Sposoby za-
ktadania, dopasowywania i zdej-
mowania sprzetu ochrony drég
oddechowych (pétmasek filtru-
jacych).

W celu zapewnienia jak najlepszej szczelnosci czesci twarzowej, sposéb zaktadania, do-
pasowywania i zdejmowania sprzetu powinien przebiega¢ wedtug nastepujacego schematu:

umiescic czes¢ twarzowa, tak, aby przykrywata usta i nos lub cata twarz (w zaleznosci
od czesci twarzowej); (Fot. 13a),

zatozy¢ nagtowie tak, aby dwie oddzielne jego tasmy znajdowaty sie na czubku gto-
wy i na karku; (Fot. 13b),

dopasowac nacigg tasm nagtowia tak, aby czes¢ twarzowa utrzymywana byta w usta-
lonym potozeniu; (Fot. 13c),

w przypadku pétmasek filtrujgcych dopasowac uszczelke nosowa,

w celu zdjecia czesci twarzowej nalezy poluzowac tasmy nagtowia poprzez zwolnie-
nie zaczepodw; (Fot. 13d, e).

Po zatozeniu i dopasowaniu czesci twarzowej trzeba sprawdzi¢ jej szczelnos¢. W tym celu

nalezy:
|
|

zakry¢ szczelnie dtorimi wloty elementéw filtrujacych,

wykonac wdech (jezeli odczuje sie silny op6r wdechu, a $cianki pétmaski przybliza sie do
twarzy - wtedy bedziemy mie¢ pewnos¢, ze jest szczelna i prawidtowo zamocowana),
zakry¢ szczelnie dtorimi wyloty zaworéw wydechowych,

wykonac¢ wydech (jezeli odczuje sie silny opdr wydechu, a Scianki pétmaski oddalg sie
od twarzy, bedziemy mie¢ pewnosc, ze jest szczelna i prawidtowo zamocowana).
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Fot. 14. Przed kazdym uzyciem sprzetu ochrony ukta-
du oddechowego trzeba sprawdzi¢ jego dopasowa-
nie. W szczegoélnosci dotyczy to potmasek filtrujacych,
ktérych szczelno$¢ zalezy od prawidtowego uksztat-

towania uszczelki nosowej i dobrej regulacji tasm na-
gtowia.

W przypadku zaobserwowania jakiejkolwiek nieszczelnosci czes¢ twarzowa trzeba dopaso-
wac ponownie i znéw sprawdzic jej szczelnos¢. Gdy nie uda sie uzyskaé szczelnosci, cze$¢ twa-
rzowa nalezy wymienic.

17. Zakres szkolen dla pracownikow

Przydziat sprzetu ochrony ukfadu oddechowego konkretnym uzytkownikom wymusza
jednoczesne przeprowadzenie szkolenia na stanowisku pracy. Taki instruktaz powinien zawie-

ra¢ informacje na temat:
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czynnikéw niebezpiecznych lub szkodliwych wystepujacych w Srodowisku pracy,
koniecznosci stosowania sprzetu ochrony uktadu oddechowego, ze wskazaniem skut-
kow jego niestosowania,

sposobu uzytkowania sprzetu ukfadu oddechowego, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem: czynnosci przygotowawczych, prawidtowego zaktadania, dopasowania, spraw-
dzenia szczelnosci, ograniczeh w stosowaniu (np. czasowych),

sposobu zdejmowania, przechowywania i konserwacji, czestosci wymiany na nowe
egzemplarze sprzetu.

Pracownicy, jak i osoby nadzorujace stosowanie sprzetu powinny wiedzie¢:

jakie wtasciwosci ochronne maja srodki ochrony uktadu oddechowego,

jakie sg konsekwencje ich niestosowania,

w jaki sposéb nalezy uzytkowac sprzet zgodnie z przeznaczeniem okre$lonym w in-
strukgji producenta (trzeba zapewni¢, aby instrukcje uzytkowania byty dostepne oraz
zrozumiate dla pracownikow),

ze $rodki ochrony indywidualnej sg ostatnim elementem zabezpieczajagcym pracow-
nika (po zastosowaniu innych metod prewencji) i dlatego wazne jest ich stosowanie
przez caty czas ekspozycji na zagrozenie,

w jaki sposéb czysci¢ sprzet ochrony ukfadu oddechowego oraz kiedy trzeba go wy-
cofac z uzycia.

Szkolenia dotyczace uzywania sprzetu ochrony ukfadu oddechowego powinny:

by¢ organizowane na koszt pracodawcy,
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B by¢ wykonywane w godzinach pracy,

B uwzglednia¢ nowe lub zmieniajace sie
zagrozenia,

B by¢ okresowo powtarzane.

Fot. 15. Podczas szkolen powinny by¢ zorganizowa-
ne odpowiednie pokazy poprawnego zaktadania,
dopasowania i noszenia sprzetu ochrony uktadu od-
dechowego.

18. Przeglady techniczne i konserwacja

Srodki ochrony indywidualnej s z zasady przeznaczone do osobistego uzytku. Jezeli oko-
licznosci wymagaja, aby dany sprzet byt noszony przez wiecej niz jedng osobe, nalezy podjac
odpowiednie dziatania w celu zapewnienia, aby takie uzytkowanie nie stwarzato jakichkol-
wiek probleméw zdrowotnych lub higienicznych dla uzytkownikéw. Pracodawca jest zobo-
wigzany bezptatnie zapewnic czyszczenie, konserwacje, naprawe, odpylanie lub odkazanie
sprzetu ochrony uktadu oddechowego.

Sprzetu nie wolno przechowywac razem z substancjami toksycznymi i dziatajacymi nega-
tywnie na materiaty, z ktérych jest wykonany lub wydzielajacymi nieprzyjemne zapachy.

Niedopuszczalne jest przechowywanie sprzetu ochrony uktadu oddechowego i jego ele-
mentdéw w miejscach narazonych na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych lub w od-
legtosci mniejszej niz 1 m od urzadzen
grzejnych. Sprzet nalezy przewozic
w warunkach zabezpieczajacych go
przed uszkodzeniami mechanicznymi
i wptywami atmosferycznymi.

Okres przechowywania nie powi-
nien by¢ dtuzszy niz podany przez pro-
ducenta, gdyz uzytkowanie przeter-
minowanego lub uszkodzonego filtru
albo pochtaniacza, czy czesci twarzo-
wej moze stac sie przyczyng zatrucia.

Bezposrednio po wyjsciu ze strefy
skazonej filtry wielokrotnego uzytko-
wania nalezy zabezpieczy¢ poprzez
umieszczenie ich w hermetycznym

Fot. 16. Sprzet ochrony ukfadu oddechowego orazjego ele-
menty nalezy przechowywac wylgcznie w opakowaniach fa-
brycznych w pomieszczeniach suchych, pozbawionych opakowaniu jednostkowym.

szkodliwych par i gazéw, zapewniajacych utrzymanie odpo- Po kazdorazowym uzyciu czes¢
wiedniej temperatury i wilgotnosci powietrza. twarzowa wielokrotnego uzytku trzeba

Srodki ochrony uktadu oddechowego 29



umy¢ w cieptej wodzie z mydtem, nastepnie doktadnie wysuszy¢ najczesciej poprzez pozosta-
wienie do wyschniecia w powietrzu wolnym od zanieczyszczen. Zaleca sie przeprowadzanie
okresowych dezynfekcji czesci twarzowych (zgodnie z instrukcjg uzytkowania) oraz przy kazdo-
razowej zmianie uzytkownika. Podczas okresowych przegladéw sprzetu ochrony uktadu odde-
chowego oraz przed i po kazdym uzyciu nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ funkcjonowania zaworow
oddechowych i w razie koniecznosci dokonac¢ wymiany pfatka zaworu. Niesprawne zawory oraz
wystepujgce nieszczelnosci moga stac sie przyczyng bardzo powaznych zatruc.

Naprawy sprzetu powinien wykonywac wytacznie producent lub autoryzowany przedsta-
wiciel (jezeli instrukcja uzytkowania nie stwierdza inaczej). Zabrania sie tez dokonywania prze-
gladéw technicznych i okresowych oraz napraw i wymian elementéw konstrukcyjnych przez
osoby nieprzeszkolone, a takze stosowania jakichkolwiek czesci zamiennych niezatwierdzo-
nych przez producenta danego sprzetu (patrz str. 31 Przykladowy formularz).

19. Zarzadzanie uzytkowaniem sprzetu

Uzytkowanie sprzetu ochrony uktadu oddechowego powinno by¢ nadzorowane. Specjal-
ne oznakowanie obszaréw, w ktérych stosowanie sprzetu ochrony uktadu oddechowego jest
obowigzkowe moze stanowi¢ w tym zakresie ogromng pomoc. Zawsze jednak trzeba pamie-
tac o potrzebie wyraznego zdefiniowania granic takich obszaréw. Wydzielanie matych obsza-
réw o wielkosci zblizonej do rzeczywistego jest bardziej celowe niz ustanawianie obszaru
stosowania sprzetu w catym warsztacie, czy tez oddziale.

Pracownicy zajmujacy stanowiska kierownicze obowiaza-
ni s takze do stosowania srodkéw ochrony indywidualnej we
wszystkich obszarach, w ktorych wystepuja czynniki niebez-
pieczne i szkodliwe. Od kadry kierowniczej i zarzadzajacej wy-
maga sie tez opracowania i wdrozenia procedur oraz instrukcji
na wypadek zmian w procesie technologicznym, zmian wyko-
rzystywanych materiatéw, redukcji normatywow higienicznych,
przesunie personelu, pojawienia sie mozliwosci zdobycia i wy-
korzystania nowych, skuteczniejszych lub wygodniejszych

Rys. 2. Znaki bezpieczefistwa  ¢rodkow ochrony indywidualnej.
powinny przypominac pracow-

Pracownicy i ich przedstawiciele powinni by¢ informowani
o wszystkich podejmowanych dziataniach dotyczacych bezpie-
czenstwa i zdrowia w przypadku stosowania przez nich srod-

nikom o koniecznosci stosowa-
nia $rodkéw ochrony indywi-

dualnej oraz okresla¢ strefy,
) Y kow ochrony indywidualnej. Dobierajac je nalezy poszukiwac

kompromisu miedzy potrzeba zapewnienia skutecznej ochro-
ny a wymogami procesu produkcyjnego.

w ktérych wymagane jest ich
stosowanie.

Pomocne we wszystkich dziataniach zwigzanych z funkcjonowaniem systemu zarzadza-
nia bezpiecznym stosowaniem sprzetu ochrony uktadu oddechowego moga by¢ informacje
zawarte w przewodniku — normie EN 529: 2005, zawierajagcym zalecenia dotyczace doboru,
uzytkowania i konserwacji wszystkich typow sprzetu (patrz str. 32 Przyktadowy formularz).
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Przyktadowy formularz wspomagajacy monitorowanie obowiazkow pracodawcy
zwiagzanych z zapewnieniem bezpiecznego uzytkowania sprzetu ochrony uktadu odde-
chowego przydzielonego pracownikowi.

Stanowisko pracy

Rodzaj zanieczyszczenia

Stezenie mg/m?/ ppm / % obj.

Niedobor tlenu

Koniecznos$¢ stosowania sprzetu
ucieczkowego

Zalecany sprzet ochrony uktadu oddechowego

Dane dotyczace uzytkowania sprzetu

Pracownik

Stanowisko

Data doboru sprzetu

Data szkolenia pracownika

Zastosowany model sprzetu /

Dobrany typ sprzetu ochrony uktadu
oddechowego (klasa ochrony)

Prowadzacy szkolenie/podpis

Podpis pracownika

Zarost
Znieksztatcona twarz
Okulary

Zadne

Ograniczenia w stosowaniu

Zadowalajacy (podcisnieniowy) .............
Zadowalajacy (nadcisnieniowy) .............
Wynik testu dopasowania W J.él y(. isnieniowy)
Zadowalajacy (inny).....oovvivinininen...

Niezadowalajacy......coovvvvvviiinininann.

Codziennie

Konserwacja - czyszczenie
Inne

Codziennie
Konserwacja — dezynfekcja Raz w tygodniu
Inne

Zatwierdzit / Podpis / Data / /

Srodki ochrony uktadu oddechowego 31



Przyktadowy formularz pomocny podczas uzytkowania, kontroli, nadzoru i konser-
wacji sprzetu ochrony uktadu oddechowego (np. masek).

Formularz inspekcji sprzetu ochrony uktadu oddechowego

Wydziat/ komérka
przedsiebiorstwa

Uzytkownik

Data ostatniej kontroli

Nazwa ochrony Maska

Nr identyfikacyjny

Nazwa elementu

kontrolowanego SENCET Do wymiany Uwagi

Tasmy nagtowia

Sprzaczki

Zawory wydechowe

Zawor wdechowy

tacznik

Wizjer

Obejma wizjera

Korpus

Pétmaska wewnetrzna

Membrana foniczna

0golny stan techniczny Dobry Do naprawy Do zniszczenia

Sprawdzit Data Zatwierdzit Data nastepnej kontroli
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Podstawy prawne

Podstawowym aktem prawnym regulujgcym postanowienia dotyczace stosowa-
nia srodkéw ochrony indywidualnej, w tym sprzetu ochrony uktadu oddechowego
jest Kodeks pracy. Zgodnie z art. 237° §1 pracodawca jest obowigzany dostarczy¢
pracownikowi nieodpfatnie srodki ochrony indywidualnej zabezpieczajace przed
dziataniem niebezpiecznych i szkodliwych dla zdrowia czynnikéw wystepujacych
w srodowisku pracy oraz informowac go o sposobach postugiwania sie tymi srodka-
mi. Zgodnie z § 3 tego samego art., sSrodki ochrony indywidualnej dostarczane przez
pracodawce powinny spetnia¢ wymagania dotyczace oceny zgodnosci, okreslone
w odrebnych przepisach.

Szczegdtowe regulacje prawne dotyczace zasad bezpiecznego stosowania srodkow
ochrony indywidualnej sg okre$lone w rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 11 czerwca 2002 r. zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie
ogolnych przepiséw bhp (Dz. U. nr 91, poz. 811). Zmiany te w czesci dotyczacej
srodkéw ochrony indywidualnej (zatacznik nr 2 do ww. wymienionego rozporza-
dzenia) wynikajg z wdrozenia postanowierr dyrektywy 89/656/EWG (L 393/18
z30.12.1989) w procesie integracji z Unig Europejska. Dyrektywa ta okresla mini-
malne wymagania dotyczace bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikéw stosu-
jacych srodki ochrony indywidualnej w miejscu pracy.

Jednoczesnie istnieje drugi nurt regulacji prawnych w zakresie srodkéw ochrony indy-
widualnej wynikajacy z systemu oceny zgodnosci. W Polsce przepisy w tym zakresie
wdraza rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla srodkéw ochrony indywidualnej (Dz. U. nr 259, poz.
2173). Okresla ono tzw. wymagania zasadnicze dla tych srodkéw, warunki i tryb do-
konywania oceny zgodnosci oraz sposéb i wzér oznakowania CE. Przy tworzeniu pro-
jektu rozporzadzenia kierowano sie zasadg zachowania maksymalnej zgodnosci me-
rytorycznej z postanowieniami dyrektywy 89/686/EWG z dnia 21 grudnia 1989 r.
(L 399, 30.12.1989), ktéra reguluje zasady oceny zgodnosci i wprowadzania na rynek
Unii Europejskiej sSrodkéw ochrony indywidualnej.



