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Ochrona
przed elektrycznoscia statyczng
w Srodowisku pracy

W artykule opisano oddziatywania elektryczno$ci statycznej obserwowane w srodowisku pracy. Podano
kryteria oceny zagrozen, wymagania ochrony oraz wskazano podstawowe $rodki zaradcze.
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Protection against static electricity in the working environment
The effects of static electricity observed in the working environment are described. The criterions of hazard assessment
as well as the protection requirements and basic protective means are indicated.

Wstep

Elektrycznos¢ statyczna wywotuje
zagrozenie dla zycia, zdrowia i mienia
cztowieka w réznych sferach jego dzia-
falnosci, a zwlaszcza — w Srodowisku
pracy. Zagrozenie to jest uwarunkowane
przede wszystkim oddziatywaniem sit
pola elektrostatycznego oraz wysokoener-
getycznych wyladowar iskrowych, poja-
wiajacych si¢ przy odpowiednio duzym
natezeniu tego pola [1].

W wyniku elektryzacji materialow
i wyrobdw, ktéra ma miejsce w obiektach
mieszkalnych lub komunalnych, w za-
ktadach przemystowych i w srodkach
transportu, obserwuje si¢ m.in.:

— powstawanie zagrozenia pozarem lub
wybuchem

— zaklécenia w przebiegu procesu
produkcji

— pogorszenie jakosci 1 zmniejszenie
trwalosci (skrécenie zywotnosci) wielu
Wyrobow

— nieszczesliwe wypadki

—szkodliwe oddziatywanie pdl elektro-
statycznych na organizm cztowieka

— dyskomfort odczuwany przez osoby
przebywajgce wewnatrz pomieszczei
lub korzystajace ze srodkéw transportu,
zwlaszcza przy niskiej wilgotnosci powie-
trza, np. w sezonie grzewczym (razenie
pradem w wyniku wytadowar)

— zaburzenia w funkcjonowaniu urza-
dzen elektronicznych.

Mechanizm
powstawania i skutki
elektryzacji

W praktyce dominuje kontaktowo-
-tarciowy mechanizm elektryzacji, co ma
miejsce zwlaszcza w czasie wykonywania
czynnosci technologicznych o charakterze

dynamicznym, tzn. w warunkach, w kt6-
rych wystepujg oddziatywania migdzy
materiatami/mediami oraz ich wzajemne
przemieszczanie si¢. Stosunkowo czgsto
stan naelektryzowania powstaje tez na sku-
tek indukcji w polu elektrostatycznym.

Skutki elektryzacji sg szczegdlnie
dotkliwie odczuwane zimg, w nieklima-
tyzowanych, ogrzewanych centralnie po-
mieszczeniach, gdy wilgotnos¢ wzgledna
powietrza, w ekstremalnych warunkach,
spada nawet do kilkunastu procent. Wa-
runki takie, na skutek znacznego wzrostu
rezystancji (oporu elektrycznego) mate-
riatéw, sprzyjajg powstawaniu tadunku
elektrostatycznego oraz utrzymywaniu
stanu naelektryzowania przez rozpatrywa-
ny materiat lub obiekt.

Mozliwos¢ szkodliwego oddziatywania
elektrycznosci statycznej na cztowieka
i srodowisko, w ktérym on przebywa
(w szczegolnosci — srodowisko pracy) oraz
na przebieg procesu technologicznego zale-
zy od stopnia naelektryzowania osigganego
przez rozpatrywany material/wyréb/obiekt
oraz od czasu, w ktérym ten stan materia-
tu/wyrobu/obiektu si¢ utrzymuje.

Stan ,,potencjalnego” zagrozenia po-
wstaje, jezeli material, wyréb, obiekt
lub cialo cztowieka osigga ,krytyczny”
(najwyzszy dopuszczalny) stopien na-
elektryzowania, przy ktorym nalezy
si¢ liczy¢ z mozliwoscig wystgpowania
niebezpiecznych wyladowan lub mozli-
woscig szkodliwych oddziatywan pola
elektrostatycznego. Realne zagrozenie
powstaje natomiast dopiero woéwczas,
gdy okreslony stan utrzymuje si¢ nie
krécej, niz w czasie, niezbgdnym np. do
formowania si¢ wyladowan iskrowych
oraz — gdy takie wytadowania o0siggajg
odpowiednio duzg energi¢. Destrukcyjne
oddziatywanie sit pola elektrostatycznego
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Rys. 1. Uwarunkowania stanu zagrozenia wypad-
kowego w srodowisku pracy, w ktérym wystepuje
elektrycznos¢ statyczna
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Rys. 2. Mechanizm oddziatywania na cztowieka za-
grozei/zakiécen wywotywanych wystepowaniem
zjawiska elektrycznosci statycznej




jest mozliwe réwniez tylko wtedy, gdy
,Krytyczne” natgzenie tego pola utrzymuje
si¢ dostatecznie dtugo.

Mozliwos¢ zaistnienia szeroko rozu-
mianego zdarzenia wypadkowego [2,
3] jest uzalezniona w zwigzku z tym od
wszystkich wymienionych uwarunkowar,
co ilustruje uogdlniony schemat blokowy
(rys. 1.).

Wiasciwosci srodowiska pracy, wa-
runkujgce powstawanie stanu zagrozenia
dla cztowieka, moga by¢ przedstawione
w sposéb opisowy (logiczny) lub parame-
tryczny, wyrazony wartosciami liczbowy-
mi odpowiednich wielkosci fizycznych,
charakteryzujgcych dane srodowisko,
proces technologiczny i uczestniczace
w nim media/materiaty oraz stan naelek-
tryzowania i jego skutki.

Typowe zagrozenia lub zakldécenia,
wywolywane wystgpowaniem zjawi-
ska elektrycznosci statycznej w sferach
dziatalnosci cztowieka przedstawiono
na schemacie (rys. 2.) Wskazano na nim
istniejace swoiste sprzezenie zwrotne
miedzy zagrozeniem dla czlowieka, wy-
nikajacym ze sfery produkcji oraz sfery
uzytkowania wyrobéw, a niebezpieczefi-
stwem, jakie moze stwarza¢ dla tych sfer
nieprzewidywalne i niekontrolowane
dziatanie cztowieka, bedacego pod wply-
wem silnego pola elektrostatycznego i/lub
wysokoenergetycznych wytadowan. Moze
to z kolei powodowac dalszy wzrost nara-
zenia czlowieka na dziatanie czynnikéw
wywolujacych zdarzenia wypadkowe.

Na przyklad, naelektryzowanie cztowie-
ka powoduje silne wstrzasy, towarzyszace
wytadowaniom, przy zetknigciu jego dloni
z uziemionym przedmiotem metalowym
(pojemnik z wrzatkiem, kwasem itp.),
skutkiem czego moze by¢ upuszczenie
tego przedmiotu i oparzenie lub uraz ciata,
uszkodzenie wyktadziny podlogowe;j itp.
To z kolei wywotuje potrzebe wykonania
dalszych czynnosci w celu usunigcia tych
skutkéw, co réwniez wigze si¢ z pewnym,
dodatkowym ryzykiem. Podobnie silne na-
elektryzowanie folii z tworzywa sztuczne-
£0, przemieszczanej na maszynie za pomo-
cg walca (np. drukarce) na skutek indukcji
wywoluje natadowanie ciata pracownika
obstugujacego maszyne. Konsekwencja
tego sq wyladowania iskrowe, zdolne do
spowodowania zaptonu/wybuchu mie-
szaniny par organicznych rozcieficzalnika
farby. Mogg one spowodowacé takze uraz
ciala cztowieka lub uszkodzenie uktadow
elektronicznych, sterujacych procesem

technologicznym. Ponadto w organizmie
cztowieka, bedacego pod wptywem pola
elektrostatycznego o duzym nat¢zeniu,
mogg zachodzié¢ procesy wywotujace
zmeczenie 1 rozkojarzenie pracownika
mogacego w tym stanie popetnia¢ bledy
przy obstudze urzadzenia. Wszystko to
poteguje ryzyko powstawania zdarzen
wypadkowych.

Duzy wplyw na poziom zagrozenia
powstajacego w Srodowisku pracy maja
m.in. niewlasciwie dobrane srodki ochrony
indywidualnej cztowieka. Z jednej strony,
moga one bowiem zapewnia¢ niewystar-
czajaco skuteczng ochrone cztowieka przed
zewnetrznym oddziatywaniem elektrycz-
nosci statycznej, z drugiej zas — mogg po-
wodowad niebezpieczne naelektryzowanie
jego ciata. Dotyczy to przede wszystkim
odziezy ochronnej, aczkolwiek nie tylko!

Wynika stad, ze zagadnienie powsta-
wania zdarzen wypadkowych, zwigza-
nych z wystgpowaniem elektrycznosci
statycznej w srodowisku pracy, nalezy
rozpatrywa¢ w dwdch aspektach:

* cztowiek jako czynnik wywotujacy
zdarzenie wypadkowe, bedacy jego bez-
posrednig przyczyna, a zarazem — uczest-
nikiem wypadku

e cztowiek jako uczestnik zdarzenia
wypadkowego, powstatego pod wptywem
innych czynnikéw.

W pierwszym przypadku zdarzenie wy-
padkowe jest konsekwencjg niebezpiecz-
nego naelektryzowania ciata cztowieka
i/lub jego dziatani (zachowar) prowadza-
cych do wypadku. Nalezy podkreslié,
ze w tej sytuacji czlowiek stanowi jakby
przemieszczajacy si¢ elektrode, na ktdrej
przenoszony jest tadunek elektryczny
o zmiennym potencjale, zaleznym od
przestrzennej lokalizacji i utozenia ciala,
warunkujacych jego pojemnos¢ elektrycz-
na wzgledem ziemi. Stwarza to zagrozenie
zaréwno dla samego czlowieka, jak i dla
jego otoczenia. W drugim przypadku
zdarzenie wypadkowe, z udzialem lub
narazeniem czlowieka, jest skutkiem na-
elektryzowania obiektéw znajdujacych si¢
W jego otoczeniu 1 powstania w zwigzku
Z tym sytuacji awaryjne;j.

Z przytoczonych zjawisk wynika, ze
oddziatywania elektrycznosci statycznej
moga by¢ bezposrednia lub posrednig przy-
czyng zdarzein wypadkowych. Zrédlem
zagrozenia moze by¢ przy tym zaréwno
naelektryzowanie samego cztowieka (jego
ciala), jak tez — przedmiotéw znajdujacych
sie w jego otoczeniu.

Przyczyny
zdarzen wypadkowych

Bezposredniq przyczyng zdarzen wy-
padkowych sa np.:

» wyladowania elektrostatyczne, zwlasz-
cza iskrowe, wywotujgce:

— pozary i/lub wybuchy

— wypadki, na skutek niekontrolo-
wanych odruchéw bezwarunkowych
u pracownikéw obstugujacych maszyny
z czgSciami ruchomymi (walce, noze, kota
zebate, napedy itp.) lub inne niebezpiecz-
ne urzadzenia, z ktérymi przypadkowy
kontakt moze doprowadzi¢ do cigzszego
lub Izejszego urazu ciala; zagrozenie takie
powstaje nie tylko w przedsigbiorstwach
przemystowych, lecz takze w pomieszcze-
niach biurowych oraz mieszkalnych

* uszkodzenia przez pola lub wytado-
wania elektrostatyczne podstawowych,
elektronicznych uktadéw sterowania
procesem technologicznym, zwlaszcza
urzadzen decydujacych o bezpieczeristwie
jego przebiegu (ograniczniki temperatury
i ci$nienia, systemy kontroli st¢zei sub-
stancji szkodliwych, wentylacja i in.).

Posredniq przyczyne zdarzern wypad-
kowych stanowig m.in.:

» wszelkie zaklécenia w procesie pro-
dukcji, wymagajace dodatkowej inter-
wencji cztowieka, a wigc powodujgce
zwiekszone jego narazenie na dziatanie
czynnikéw warunkujacych zdarzenia wy-
padkowe (dotyczy to zwlaszcza procesu
produkcji i przetwarzania materialéw
wybuchowych oraz innych materialéw
niebezpiecznych, proceséw technolo-
gicznych realizowanych na urzadzeniach
z elementami ruchomymi itp.)

* réznorodne zakldcenia wywotywane
zjawiskiem elektrycznosci statycznej
w sferze uzytkowania wyrobéw, a wy-
nikajace ze zwigkszonej ich awaryjnosci
lub obnizonej jakosci, na skutek destruk-
cyjnego oddziatywania p6l i wytadowan
elektrostatycznych.

Kryteria )
oceny zagrozen

Kryteria oceny zagrozen sg determi-
nantami mozliwosci powstawania warun-
kéw, sprzyjajacych powstawaniu zdarzen
wypadkowych [3]. Bazuja one z reguty
na granicznych, tzn. najwyzszych lub
najnizszych dopuszczalnych wartosciach
parametréw, okreslajacych na przyktad:

— wlasciwosci materialéw, przykta-
dowo mediéw reakcyjnych i tworzywa

BEZPIECZENSTWO PRACY 9/2004

13



BEZPIECZENSTWO PRACY 9/2004

14

konstrukcyjnego aparatury technologicznej
(przewodnos¢ i przenikalnos¢ elektryczna,
ksztalt, wymiary i in.)

— wlasciwosci otaczajacego srodowi-
ska (wilgotnos¢ i temperatura powietrza,
minimalna energia zaptonu gazéw, par lub
pyltow, tworzacych mieszaning wybucho-
wg Z powietrzem)

— warunki przebiegu procesu techno-
logicznego (np. temperatura i cisnienie,
predkosci przeptywéw cieczy, gazéw
lub aerozoli, predkosci przemieszczania
materialdw na maszynach za pomocg
walcow)

— stopiefi naelektryzowania materiatu/
wyrobu/obiektu

— czas utrzymywania si¢ stanu naelek-
tryzowania

— energi¢ wytadowan elektrostatycz-
nych.

Kryteria oceny zagrozen moga by¢
zarazem stosowane do oceny skutecz-
nosci ochrony anty(elektro)statyczne;j.
Najostrzejsze sg wymagania ochrony,
odnoszone do stref zagrozenia wybuchem,
klasyfikowanych zgodnie z rozporza-
dzeniem ministra spraw wewngtrznych
i administracji z dnia 16 czerwca 2003 .
[4]. Spetnienie tych wymagani zapewnia
z reguly efektywng ochrong przed elek-
trycznoscig statyczng we wszelkiego typu
obiektach komunalnych i przemystowych
oraz we wszelkich warunkach eksploata-
cyjnych. Jezeli zachodzi potrzeba wyelimi-
nowania innych szkodliwych oddziatywan
elektrycznosci statycznej, poza obszarami
zagrozenia wybuchem, to dla zapewnienia
skutecznej ochrony antyelektrostatycznej
na ogot jest wystarczajace spelnienie
znacznie tagodniejszych wymagan.

Ochrona
przed elektrycznoscia
statyczng

Wazniejsze dokumenty normatywne,
odnoszace si¢ do ochrony przed elek-
trycznoscia statyczng w Srodowisku pracy,
podano w tabeli 1., za$ niektére, waz-
niejsze wymagania ochrony, wynikajace
z przyjetych w Polsce norm zestawiono
w tabeli 2.

Przekroczenie podanych w tabeli 2.
wartosci ,krytycznych” (najwyzszych
dopuszczalnych) N, Swiadczy o istnieniu
stanu zagrozenia. Nalezy przy tym zwr6cié
uwagg, ze realne zagrozenie powstaje, jeze-
li réwnoczesnie ma miejsce przekroczenie
jednej z wartosci , krytycznych” podanych
w poz. 3-6 tabeli 2., okreslajacych stopieit
naelektryzowania materiatu lub obiektu oraz
jednej z wartosci wg poz. 1-2, charaktery-
zujacych czas utrzymywania si¢ stanu jego
naelektryzowania (por. rys. 1., str. 12.).

Zgodnie z PN-92/E-05200, poziom
zagrozenia wywotanego wystgpowaniem

Tabela 1
ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH POLSKICH NORM, DOTYCZACYCH OCHRONY PRZED
ELEKTRYCZNOSCIA STATYCZNA

Lp.l Nr normy |
.| PN-92/E-05200
2.| PN-92/E-05201

Tytul

Ochrona przed elektrycznosciq statyczng — Terminologia

—_

Ochrona przed elektrycznosciq statyczng — Metody oceny zagrozen
wywotanych elektryzacjq materiatow dielektrycznych statych — Metody
oceny zagrozenia pozarowego i/lub wybuchowego

3.| PN-92/E-05202 Ochrona przed elektrycznosciq statyczng — Bezpieczeristwo poZarowe

i/lub wybuchowe — Wymagania ogolne

4.| PN-92/E-05203 Ochrona przed elektrycznosciq statyczng — Materiaty i wyroby
stosowane w obiektach oraz strefach zagrozonych wybuchem — Metody

badania oporu elektrycznego wtasciwego i oporu uptywu

5.| PN-E-05204:1994 Ochrona przed elektrycznosciq statyczng — Ochrona obiektow, instalacji

i urzqdzeri — Wymagania

6.[ PN-E-05205:1997 Ochrona przed elektrycznosciq statyczng — Ochrona przed elektrycznoscig

statyczng w produkcji i stosowaniu materiatow wybuchowych

7./ PN-EN 1149-1:1999 | Odziez ochronna — Wtasciwosci elektrostatyczne — Rezystywnos¢

powierzchniowa (Metody badania i wymagania)

8.| PN-EN 1149-2:1999 | Odziez ochronna — Wtasciwosci elektrostatyczne

— Metoda badania rezystancji skrosnej

9.| PN-IEC 61340-4-
1:2000

Elektrycznos¢ statyczna — Znormalizowane metody badari do
okreslonych zastosowar — Wtasciwosci elektrostatyczne wyktadzin
podtogowych i gotowych podtog

10.{ PN-EN 61340-5-1:2002 | Elektrycznos¢ statyczna — Czg$¢ 5-1: Ochrona przed elektrycznoscig

statyczng przyrzqdow elektronicznych — Wymagania ogolne

11.

—_

PN-EN 61340-4-3:2002 | Elektrycznos¢ statyczna — Czgs¢ 4-3: Znormalizowane metody

do okreslonych zastosowari — Obuwie

Uwaga: wymagania norm wg lp. 2-5, w odniesieniu do srodowisk zagrozonych wybuchem, zostaty
uznane za obligatoryjne, zgodnie z rozdz. 2 § 14 ust. 1 rozporzadzenia ministra gospodarki, pracy i po-
lityki spotecznej z dnia 29 maja 2003 r. w sprawie minimalnych wymagarn dotyczacych bezpieczenistwa
i higieny pracy pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktérych moze wystgpi¢ atmosfera
wybuchowa (DzU nr 107, poz. 1004).

Tabela 2
WYMAGANIA OCHRONY ANTYELEKTROSTATYCZNEJ WEDLUG POLSKICH NORM

Obiekty niezagrozone wybuchem
(narazone na inne zakl6cenia)

Obiekty zagrozone wybuchem

1. Rezlﬁstanqa uplywu materiatu lub obiektu:
R, =1-10°0

2. | Czas relaksacp ladunku elektrostatycznego:
t0r, =1.10°

R,0OR,, = 1-10°0]

tl1,=1-10"s

3. | Potencjat tadunku elektrostatycznego

na powierzchni dielektryku:

— w obecnosci mediow o minimalnej energii
zaptonu

W, 0,1 mJ:

v.tlv, =110V

_ W obecnosci mediow o minimalnej energii
zaptonu:

0,1 mJ < W. D 0,5J:

v, 0V, =30V

4. | Napiecie elektrostatyczne migedzy obiektem
przewodzacym a ziemig:

vdu, = \/?

5. Natf;ienie pola elektrostatycznego:
_prg 2 min |:| 0 Imd:

Ekr 21.10° V/m
0,1mJ<W,,.,[005J:

\ ALY

p max dop

vy,

max dop

EOE, =2-10 V/m

— pr Z min lub
E,, =3-10° V/m E 0 Euuxaop
6. | Energia wytadowari elektrostatycznych:
W, U011 W, W, O1mJ
lub
R R A—
Uwaga:

p max dop> Unnax dops Emax dop 1 Wy max aop UStala si¢ indywidualnie, w zaleznosci od spodziewanych zaktéceri.
Potrzebne informacje sg zawarte w odpowiednich normach przedmiotowych lub w literaturze
technicznej
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elektrycznosci statycznej jest okreslony
wskaznikiem o, wyrazajacym stosunek
maksymalnej wartosci zmierzonej lub
wyznaczonej w danych warunkach (N,.,,)
do odpowiedniej wartosci krytycznej
— najwyzszej dopuszczalnej (N,,) wg
tabeli 2., ktérej przekroczenie warunkuje
powstawanie stanu zagrozenia:

N

— _max
Nkr

Wynika stad, ze stan zagroze-
nia wystepuje, gdy o> 1.

Wedtug PN-92/E-05 201,
poziom zagrozenia uwaza si¢ za
stosunkowo duzy, jezeli o> 10.

W normie PN-92/E-05 200
zostal zdefiniowany réwniez
wskaznik skutecznosci ochrony
antyelektrostatycznej 1), bedacy
odwrotnoscia wskaznika o

_1_ Nkr
N a N

max

Z przytoczonego zwigzku wy-
nika, ze ochrona jest skuteczna,
jezeli wskaznik L| ma wartosé
réwng co najmniej ,,17, tj. gdy
iR

Wydaje si¢, ze w modelu
prognozowania zdarzefi wy-
padkowych, wywolanych przez
elektrycznosé statyczng moze by¢
uzyty probabilistyczny zespolony
wskaznik stopnia zagrozenia
(ozn. np. ZE), ktéry wyrazaltby
prawdopodobiefistwo zajscia
zdarzenia wypadkowego na sku-
tek oddziatywania elektrycznosci
statycznej.

w zakresie organizacji pracy i zarzadzania,
szkolenia, kontroli i nadzoru.

Podstawe racjonalnego postgpowania
w zakresie zapobiegania powstawaniu
stanu zagrozenia, a tym samym — prze-
ciwdziatania zdarzeniom wypadkowym,
stanowig przede wszystkim wymagania
ochrony antyelektrostatycznej, zawarte
w normach wymienionych w tabeli 1.
Ogodlnie biorac, takie postgpowanie po-
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wg przytoczonej tablicy mozna
bytoby np. przyjaé prawdopo-
dobieristwo zdarzenia (P) réwne
17, w przypadku gdy:

Rys. 3. Procedura zapobiegania zdarzeniom wypadkowym wywotywanym przez

elektrycznos¢ statyczng
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Wszelkie odstepstwa lub odchylenia od
wymagarn podanych w cyklu przedmioto-
wych Polskich Norm moga wywota¢ stan
zagrozenia, a w konsekwencji sta¢ si¢
przyczyng zdarzen wypadkowych. Powo-
dem zwiekszenia ryzyka moga by¢ m.in.
odstgpstwa od tych wymagan zaistniale
juz w fazie projektowania procesu tech-
nologicznego, w fazie eksploatacji oraz

winno przebiega¢ zgodnie z logiczng
procedurg, przedstawiong schematycznie
narys. 3. Przytoczony algorytm odnosi si¢
do wszelkich sytuacji majacych miejsce
w praktyce.

Ochrona cztowieka w srodowisku
pracy moze by¢ zapewniona albo przez
likwidacje zewngtrznych Zrédet fadunku
elektrostatycznego, np. — przez zmiang
technologii procesu i/lub niektérych
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ekranowanie podl elektrostatycznych,
wywotujacych indukowanie si¢ tfadunku
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na ciele cztowieka. Jezeli nie jest to moz-
liwe, wéwczas zaleca si¢ ograniczenie
czasu przebywania personelu w zasiggu
pola elektrostatycznego. Zapobieganie
powstawaniu tadunku elektrostatycznego
na ciele cztowieka sprowadza si¢ natomiast
do stosowania indywidualnych srodkéw
ochrony, takich zwlaszcza, jak:

— ubrania antyelektrostatyczne, wy-
konane z odpowiednio modyfikowanych
materialéw — nie elektryzu-
jacych sie lub wykazujacych
podwyzszong przewodnosé
elektryczng

— obuwie antyelektrosta-
tyczne na spodach o podwyz-
szonej przewodnosci

— rekawice z materiatéw
o wiasciwosciach elektrycz-
nych zblizonych do odpo-
wiednich wilasciwosci skéry
cztowieka

— przewodzace opaski
nadgarstkowe lub zaktadane
na obuwie w celu ,,uzie-
mienia” ciata cztowieka na
stanowiskach pracy

— Srodki ochrony indy-
widualnej o innym prze-
znaczeniu, lecz wykonane
z materialu przewodzacego
lub materiatu o ograniczonej
zdolnosci do elektryzacji, ze
wzgledu na ich uzywanie
w strefach zagrozenia wy-
buchem.

Oprécz ,,antyelektrosta-
tycznej” odziezy ochronnej,
®  wazng rolg odgrywajg row-
niez podtogi, wykonywane
zwlaszcza z materialéw o od-
powiednio podwyzszonej
przewodnosci elektryczne;.
Umozliwiajg one bowiem
sptyw tadunku z ciala czto-
wieka noszacego przewodza-
ce obuwie, a obnizenie poten-
cjatu tadunku wytworzonego
na cztowieku w obuwiu nie
przewodzacym.

Podsumowanie

Na zakoriczenie nalezy zwrdci¢ uwage
na fakt, ze niektdre z istniejacych aktual-
nie metod oceny skutecznosci srodkéw
ochrony antyelektrostatycznej cztowieka
sq niewystarczajaco miarodajne, a nie-
kiedy nawet merytorycznie watpliwe.
Dotyczy to m.in. metody oceny materialéw
podiogowych na podstawie rezultatéw
naelektryzowania ciala cztowieka w czasie
chodzenia lub pomiaru czasu zaniku tadun-
ku elektrostatycznego na materiale ubran
ochronnych. Podobne watpliwosci budzi
wyznaczanie energii wytadowan elektro-
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statycznych z powierzchni takich materia-
16w. Sa to bowiem warunki nieadekwatne
do niedajacych si¢ przewidzie¢ zmiennych
warunkéw rzeczywistych, a wiec wyniki
takich badan nie majq wigkszego praktycz-
nego znaczenia. Nie upowazniajg one na-
szym zdaniem do jakichkolwiek uogélnien,
a zwlaszcza do wprowadzania odpowied-
nich, znormalizowanych procedur klasy-
fikacyjno-kwalifikacyjnych na podstawie
tego rodzaju badan. Majac na wzgledzie
potrzebe przetamania pewnego impasu,
jaki powstal m.in. w zwigzku z brakiem
racjonalnej metody oceny wtasciwosci
antyelektrostatycznych modyfikowanych
materialéw odziezowych, zawierajg-
cych widkno z rdzeniem przewodzacym,
w Instytucie Przemystu Organicznego
opracowano koncepcyjnie i zweryfiko-
wano procedury, umozliwiajgce formalng
klasyfikacje jakosciowq oraz kwalifikacje
uzytkowg, w aspekcie wymagan ochrony
przed elektrycznoscig statyczng, wszel-
kiego typu materiatéw przeznaczonych
na odziez ochronng oraz gotowych ubrai
ochronnych [5]. Naich podstawie powstaty
projekty dwdch norm migdzynarodowych
IEC, zgloszonych formalnie przez Strong
Polska w 2003 r. Podobne procedury opra-
cowano w IPO réwniez w odniesieniu do
materiatéw podtogowych.
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Dianowe zywice epoksydowe
— zagrozenia czynnikami chemicznymi

W artykule oméwiono zagrozenia czynnikami chemicznymi wystepujacymi podczas produkcji i prze-
tworstwa dianowych zywic epoksydowych. Same zywice epoksydowe nie stwarzajg zagrozenia
dla pracownikéw, lecz surowce stosowane do ich produkcji oraz do ich modyfikacji i utwardzania
sg substancjami szkodliwymi i niebezpiecznymi dla zdrowia. W artykule w formie tabel zestawiono
podstawowe informacje o niebezpiecznych i szkodliwych substancjach najcze$ciej stosowanych przy
produkcji i przetworstwie dianowych zywic epoksydowych.

Diane epoxide resin — hazards posed by chemical agents

This article discusses chemical hazards present at workstations during the production and processing of diane epoxide
resins. Epoxide resins do not pose hazards for workers, but the raw materials used in producing, modifying and curing
them are harmful and dangerous for the workers’ health. Basic information on harmful and dangerous substances
which are most frequently used in producing and processing diane epoxide resins is presented in tables.

Wstep

Zywice epoksydowe sg to chemoutwar-
dzalne zwiazki, ktérych czasteczki zawie-
rajg co najmniej dwie grupy epoksydowe.
Zywice epoksydowe sg otrzymywane
bezposrednig metodg polikondensacji
1,2-epoksy-3-chloropropanu (epichlorohy-
dryna) z dihydroksylowymi fenolami lub
poliglikolami w Srodowisku alkalicznym.
Znaczenie przemystowe maja zywice
otrzymywane z 1,2-epoksy-3-chloropro-
panu i 2,2-bis(p-hydroksyfenylo)proponu
(dian, bisfenol A).

0 e o

W Polsce zywice epoksydowe sg pro-
dukowane pod nazwg Epidian. Epidiany
s czystymi dianowymi zywicami epok-
sydowymi — nie zawierajgcymi rozpusz-
czalnik6éw, rozcieficzalnikéw, wypetniaczy
i innych dodatkéw. W zaleznosci od
stosunkéw molowych substratéw (epichlo-
rohydryny, dianu) i warunkéw kondensacji
sg otrzymane Epidiany r6znigce si¢ migdzy
sobg wielkoscig czasteczki, iloscig grup
epoksydowych igrup hydroksylowych

—Epldlan 3, Epldlal’l 4,Epidian® 5,
Epidian® 6 — zywice maloczqsteczkowe
W postaci lepklch cieczy

— Epidian® 1, Epidian® 2 — zywice
s’rednioczqsteczkowe W postaci stalej,
o niskiej temperaturze migknigcia

— Epidian® 010, ®p1d1an 011
Ep1d1an®011A Epldlan 012 Ep1d1an
013, Epidian® 014, Epidian® 016 Zywi-
ce wysokoczasteczkowe w postaci statej,
o wysokiej temperaturze migkniecia.

Epidiany sg stosowane do produkcji
lakieréw, farb, klejéw, syciw, szpachléwek
itp. W tabeli 1. zestawiono kompozycje
epoksydowe produkcji krajowej wytwa-
rzane na bazie Epidianéw [1, 2].

Zywice epoksydowe i ich kompo-
zyty znajdujg szerokie zastosowanie
w przemysle samochodowym, lotniczym,
elektronicznym, budowlanym. Laminaty
(tkaniny z widkna szklanego lub weglo-
wego nasycone zywicg epoksydowa) sg
stosowane do produkcji szybowcéw, ka-
roserii samochodowych, jachtéw. Puszki
konserwowe maluje si¢ lakierami epok-
sydowymi. Sg one réwniez uzywane jako
syciwa elektroizolujace w elektrotechnice
i elektronice. W przemysle stoczniowym
i maszynowym sg powszechnie stosowane
epoksydowe farby proszkowe. Wykazuja
one rowniez wysoka odpornos¢ na czynniki

atmosferyczne. Farby proszkowe stosun-
kowo tatwo naktada si¢ na powierzchnig.
Kolejng grupe wyrobow epoksydowych
stanowig kleje epoksydowe. Kleje cha-
rakteryzuja si¢ wysoka przyczepnoscig do
kazdego podioza. Skutecznie moga zaste-
powaé lutowanie, spawanie i nitowanie.
W przemysle samochodowym, elektro-
technicznym i elektronicznym sg stosowane
wyroby uzyskane z ttoczyw epoksydowych.
Szerokie zastosowanie znajdujg lane
zywice epoksydowe. S one doskonatym
materialem do izolacji i hermetyzacji




