W artykule oméwiono metode badania stuzacg do pomiaru zanikutadunku oraz uregulowania prawne i zasady
oceny materiatow, a takze odziezy antyelektrostatycznej przeznaczonej do uzytkowania w strefie zagrozenia
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wybuchem.

Evaluation of clothing for use in an explosive atmosphere zone
This article discusses a test method for measuring charge decay. It also presents regulations and criteria of clas-
sification of antielectrostatic materials and protective clothing for use in explosive atmosphere.

Miejsca, gdzie wystepuje atmosfera
wybuchowa, s3 szczegdlnie grozne z punk-
tu widzenia potencjalnych zagrozef dla
pracownika. Elektrycznos¢ statyczna moze
stanowic istotne Zrodto zaptonu w strefie
zagrozenia wybuchem, co moze prowadzi¢
do wielu ciezkich wypadkéw przy pracy,
w tym o skutkach smiertelnych. Konieczna
jest wiec zaréwno ochrona cztowieka, jak
i srodowiska pracy. Problem elektrycznosci
statycznej dotyczy przede wszystkim:

a) przemystu chemicznego, w tym petro-
chemicznego (naftowego), przetworstwa
tworzyw sztucznych,

b) przemystu wydobywczego,

¢) produkdjii transportu niebezpiecznych
substancji,

d) gazowni i elektrowni.

Dyrektywa ramowa 89/391/EWG [1]
i wprowadzajacy ja do prawodawstwa
polskiego Kodeks pracy naktada na praco-
dawce odpowiedzialnos¢ za zapewnienie
pracownikom bezpieczefistwa i ochrony
zdrowia. Zgodnie z dyrektywa szczego-
towa 89/656/EWG [2] i wdrazajacym
ja rozporzadzeniem ministra pracy i polityki
socjalnej z dnia 26 wrzednia 1997 . w spra-
wie ogblnych przepisdw bezpieczefistwa
i higieny pracy [3], jezelinie jest to mozliwe
za pomocg srodkéw technicznych, w tym
Srodkéw ochrony zbiorowej i organiza-
cyjnych, nalezy stosowac srodki ochrony
indywidualnej spetniajace wymagania
dyrektywy 89/686/EWG z dnia 21 grudnia
1989r. [4] przeniesionej do prawa polskie-
go rozporzadzeniem ministra gospodarki
z dnia 21 grudnia 2005 r. w sprawie zasad-
niczych wymagan dla srodkéw ochrony
indywidualnej (DzU nr 259, poz. 2173) [5].
Istotne jest, aby Srodki te nie stanowity

zagrozenia, bowiem ubranie z materiatu
elektryzujacego sie moze powodowac
jego naelektryzowanie, a w konsekwencji
niebezpieczne naelektryzowanie ciata
cztowieka. Elektryzowanie materiatu moze
powstaé na skutek kontaktu lub kontaktu
i tarcia materiatu odziezy z elementami
zewnetrznymi badZ przy zdejmowaniu
odziezy w wyniku jej tarcia o bielizne [6].
Wytadowania elektrostatyczne z naelek-
tryzowanych w ten sposéb powierzchni
ciata cztowieka lub materiatu moga wy-
stepowac jako wytadowania iskrowe lub
snopiace, co w przypadku, gdy energia
wytadowania jest wieksza od energii
zaptonu atmosfery wybuchowej, moze
stac sie Zrodfem zaptonu w strefie zagro-
zenia wybuchem. Wysokoenergetyczne

wytadowania iskrowe z powierzchni ciata
cztowieka sg bardzo niebezpieczne, gdyz
moga by¢ przyczyna wypadkéw, awarii,
a nawet powaznych katastrof. Dlatego tez
bardzo wazna jest wtasciwa ocena mate-
riatbw na odziez oraz samych wyrobéw
odziezowych przeznaczonych do noszenia
w strefie zagrozenia wybuchem. Jest to za-
gadnienie, budzace wiele dyskusji z uwagi
naréznorodno$¢ metod badar i w zwiazku
ztym rézne kryteria oceny wiasciwosci an-
tyelektrostatycznych materiatéw na odziez
ochronna.

Zgodnie z dyrektywa 89/686/EWG
Srodki ochrony indywidualnej przewidziane
do uzytku w strefie zagrozenia wybuchem
powinny by¢ tak zaprojektowane i wy-
konane, aby nie mogty by¢ Zrodtem iskry
lub tuku elektrycznego spowodowanych
elektrycznoscig statyczng lub uderzeniem
i mogacych spowodowac zapton mieszanki
wybuchowej.

W Unii Europejskiej powstaty trzy
i w chwili obecnej jedyne znormalizowane
i zharmonizowane z dyrektywa 89/686/
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EWG [2] metody badawcze. Dwie z nich PN
EN 1149-1:2008 [7] i PN-EN 1149-2:1999/
Ap1:2001 [8] dotycza wyznaczania rezy-
stywnosci elektrycznej powierzchniowej
i skro3nej materiatow, a trzecia PN EN 1149-
-3:2007 [9] dotyczy pomiaru czasu zaniku
tadunku wywotanego metoda indukcyjna.
Zostata ona opracowana do badania ma-
teriatéw niejednorodnych, w tym z przedza
z rdzeniem przewodzacym, ktérych re-
zystywnos¢ elektryczna jest duza, a ktore
uznawane sg za hieelektryzujace sie badz
majace zdolnodé szybkiego rozpraszania
tadunku i s3 dopuszczane do stosowania
w strefie zagrozenia wybuchem. Na temat
tej metody trwaja jednak ciagte dyskusje
w kontekscie jej odniesienia do warunkéw
rzeczywistych.

Na fot. zostato przedstawione stanowisko
badawcze zbudowane w CIOP-PIB zgodne
z wymaganiami normy PN EN 1149-3:2007.

Tuz pod znajdujaca sie w ptaszczyznie
poziomej badang probka umieszcza sie,
bez stykania sie z nig, elektrode wytwa-
rzajaca pole elektryczne. Do tej elektrody,
przyktada sie skokowo wysokie napiecie
1200 + 50 V. Nad elektroda umieszczona
jest ,sonda do pomiaru pola” dotaczona
do wzmacniacza fadunku. Sygnat z wyjscia
wzmacniacza, bedacy wprost proporcjo-
nalny do oddziatywania pola elektrycznego
na sonde, rejestrowany i archiwizowany
jest za pomoca oscyloskopu zintegrowanego
z komputerem. Jesli probka jest przewo-
dzaca lub zawiera elementy przewodzace,
indukowany jest w niejtadunek o polaryzagji
przeciwnej do polaryzacji elektrody wytwa-
rzajacej pole. Pole od tej elektrody oddziatuje
na elementy przewodzace, a wypadkowe
pole E. jest zredukowane w sposéb, ktory
jest charakterystyka badanego materiatu.
Za pomoca sondy mierzy sie procentowe
ostabienie pola po drugiej stronie prébki
w stosunku do pola bez prébki E,,.. Jezeli
materiat jest czystym dielektrykiem, sygnat
napieciowy bedzie taki, jakby nie byto zadne-
go materiatu. Jezeli natomiast dany materiat
wykazuje jakas przewodnos¢, pole bedzie
mniejsze od tego bez materiatu i w miare
uptywu czasu bedzie malec.

Te zmiane pola stosuje sie do wyznacze-
nia czasu potowicznego zaniku t,,, tj. czasu,
w jakim mierzone pole maleje o potowe
w stosunku do swojej poczatkowej wartosci
(bez materiatu) E,, i wspdtczynnika ekrano-
wania$S, (S=1-E /E.,), tj. stopnia, w jakim
pole jest poczatkowo redukowane w stosun-
ku do pola bez materiatu E, ... Pomiar odbywa

sie w atmosferze o temperaturze 23 + 1°C
i wilgotnosci wzglednej 25 +5%.

Wymagania dla materiatéw na odziez
antyelektrostatyczna, badanych metodami
podanymi w serii norm PN EN 1149, zostaty
sformutowane w projekcie normy Final Draft
pr EN 1149-5:2006 [10]. Wymagania dotycza
rowniez sposobu oznakowania odziezy
i tresci instrukgji producenta. Zgodnie z wy-
maganiami zawartymi w tym projekcie ma-
teriat klasyfikowany jest jako rozpraszajacy
tadunek elektryczny, gdy:

*t,<4slubS>0,2, gdzie:t,,— czas po-
towicznego zanikutadunku wytworzonego
na materiale metodg indukcyjna, S — wspét-
czynnik ekranowania, S =1-E,/E, .,

E... — natezenie pola elektrycznego bez
badanej probki

E, — pole mierzone po drugiej stronie
prébki materiatu

* rezystancja powierzchniowa jest mniej-
sza lub réwna 2,5 x 10° Q przynajmniej
po jednej stronie materiatu badanego
wg PN EN 1149-1:2008

W przypadku materiatow zawierajacych
przedze elektroprzewodzgca w postaci row-
nolegtych nitek lub siatki, odlegtos¢ miedzy
nitkami elektroprzewodzacymi w jednym
kierunku nie powinna przekracza¢ 10 mm
dla kazdego elementu odziezy.

Dokument ten okresla réwniez wyma-
gania odno3nie konstrukcji odziezy. Odziez
rozpraszajaca fadunek elektryczny powinna
pokrywac cafe ciato w czasie jej uzytkowa-
nia, w tym réwniez podczas wykonywania
standardowych czynnodci i pochylania sie.
Jednoczesnie nie powinna ograniczat wy-
konywania ruchdw, nawet gdy jest zapieta
zgodnie z zaleceniami producenta. Jezeli
odziez wykonana jest z uktadu materiatow,
materiat antyelektrostatyczny powinien
stanowic jej zewnetrzna warstwe. Zapie-
cia z materiatéw elektroprzewodzacych,
np. zamki btyskawiczne, guziki, zatrzaski
moga by¢ stosowane pod warunkiem,
ze sg przykryte materiatem antyelektrosta-
tycznym.

Producent odziezy antyelektrostatycz-
nej ma obowiazek dotaczenia do wyrobu
instrukgji zawierajacej takze nastepujace
informacje:

e przebywajac w strefie zagrozenia
wybuchem lub w poblizu materiatéw tatwo
palnych, pracownik nie moze zdejmowaé
odziezy antyelektrostatycznej

o jak prawidtowo zapina¢ i nosi¢ odziez

o wtasciwosci antyelektrostatyczne
odziezy moga ulec zmianie w czasie jej uzyt-

N
)
=,
o
Il
D
(%]
N
>
Q
wn
=
=]
—+
@
=
>
D
iy
D
o
o
1=
=t
i
S
L.
(N
o
]
D
(ON
Q
~
O,
Q
()
s
o
=
j==

~y

eyApjead | eyneu Anvud




BEZPIECZENSTWO PRACY 2/2008

— 16

kowania (poprzez zabrudzenie, uszkodzenie,
pranie)

o uzytkownik odziezy antyelektrostatycz-
nej powinien by¢ odpowiednio uziemiony
przez opdr uptywu mniejszy niz 108 Q

e W atmosferze wzbogaconej w tlen
odziez rozpraszajaca fadunek elektryczny
nie moze by¢ stosowana bez wczesniejszej
konsultacji z pracownikiem stuzby bhp
(specjalista).

Zgodnie z wymaganiami dokumentu
Final Draft pr EN 1149-5:2006 [10] w stre-
fie zagrozenia wybuchem, wzbogaconej
w tlen lub w poblizu materiatéw tatwo pal-
nych, pracownik powinien by¢ uziemiony
bezposrednio lub przez obuwie elektro-
przewodzace (opdr uptywu powinien byé
mnigjszy niz 10° Q) zgodnie z PN EN 1SO
20345:2007 [11].

Szczegdlne dyskusje budzi zapis dotycza-
cy elementéw dielektrycznych umieszczo-
nych na wyrobach odziezowych w postaci
logo firmy, etykiet, paséw z tasm odbla-
skowych. Zgodnie z wymaganiami normy,
elementy te moga by¢ stosowane pod
warunkiem, ze sg przytwierdzone na state
do zewnetrznej warstwy materiatu anty-
elektrostatycznego.

W CIOP-PIB przy ocenie typu odziezy an-
tyelektrostatycznej przeznaczonej do uzyt-
kowania w strefie zagrozenia wybuchem
przyjeto jednak zasade, ze powierzchnia
materiatu dielektrycznego na odziezy anty-
elektrostatycznej nie moze przekraczaé

- 50 cm?, w obecnosci mediéw o mini-
malnej energii zaptonu W, > 0,1mJ i

-4 cm? w obecnoci mediéw o minimal-
nej energii zaptonu W,, < 0,1 m).

Wymagania te zostaty przyjete na pod-
stawie polskiej normy PN-E-05204:1994 [12]
i s3 konsekwencjg ogdlnych zasad ochrony
przed elektrycznoscia statyczng podanych
w normie PN-92 E-05201 [13]. W doku-
mencie tym jako jeden z warunkéw oceny
zagrozenia wybuchowego przyjeto, ze stan
zagrozenia nie wystepuje, jezeli energia wy-
tadowan elektrostatycznych W, jest o rzad
mniejsza od minimalnej energii zaptonu
W,

W, <0,1W, .
Tak wiec w strefach zagrozenia wy-
buchem nalezy stosowac odziez, ktéra
w ukfadzie z cztowiekiem i Srodowiskiem
zewnetrznym nie bedzie w stanie wywota¢
niebezpiecznej elektryzacji ciata cztowieka,
z ktérego powstanie wytadowanie o energii
wiekszej niz 0,1W,,,.. Dlatego tez konieczne

s3 miarodajne metody oceny materiatéw
na odziez antyelektrostatyczna, ktére
powinny pozwoli¢ na oceneg, czy noszenie
odziezy wykonanej z tych materiatéw moze
powodowac takie naelektryzowanie odziezy
i ciata cztowieka, ktére naruszatoby spet-
nienie podstawowych wymagan ochrony
przed elektrycznoscig statyczng wg PN-E-
-05204 [12].

Obecnie nie ma opracowanych oddziel-
nych dokumentéw odnoszacych sie do re-
kawic antyelektrostatycznych, ochron oczu
i twarzy czy tez sprzetu chronigcego przed
upadkiem z wysokosci. Jezeli w strefie zagro-
zenia wybuchem jest konieczna ochronarak,
wowczas w odniesieniu do rekawic stosuje
sie te same wymagania co wobec odziezy
antyelektrostatycznej. Bardzo jasno okreslo-
ne sg natomiast wymagania dla obuwia.

Na stanowiskach pracy, na ktérych
moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa
powinno by¢ stosowane obuwie przewo-
dzace o rezystancji elektrycznej w zakresie
od 0 do 100 kQ, ktére umozliwia odprowa-
dzenie elektrycznosci statycznej do uzie-
mionego podtoza w bardzo krétkim czasie.
W zwigzku z tak matg wartoscia rezystancji
elektrycznej obuwie to moze byé stosowane
w warunkach, gdy catkowicie jest wyelimi-
nowane ryzyko porazenia elektrycznego
w wyniku kontaktu z urzadzeniami elek-
trycznymi lub elementami pod napieciem.
Mozliwos¢ obstugi urzadzen elektrycznych
przez pracownikdw wyposazonych w obu-
wie przewodzace wymaga zatem zapew-
nienia odpowiedniej, szczeg6lnie starannie
dobranej, ochrony przeciwporazeniowej
i konsultacji ze specjalista ds. bhp.

Niezaleznie od wymagan szczegbtowych,
zgodnie z zasadniczymi wymaganiami
dyrektywy 89/686/EWG [4] wszystkie
Srodki ochrony indywidualnej, aby zapewnic
dostateczng ochrone przed wystepujgcymi
zagrozeniami, muszg by¢ odporne na dzia-
tanie czynnikdw otoczenia wystepujacych
w przewidywanych warunkach uzytkowa-
nia. Powinny by¢ zaprojektowane i wyko-
nane w taki sposdb, aby uzytkownik mogt
normalnie wykonywac wszystkie czynnosci
zawodowe, korzystajac réwnoczesnie z od-

powiedniej ochrony na mozliwie najwyzszym
poziomie. Czescii materiaty uzyte do produk-
qji srodkéw ochrony indywidualnej, facznie
z produktami ich rozktadu, nie moga nie-
korzystnie wptywaé na zdrowie lub higiene
uzytkownika. Kazda czes¢ danego srodka
ochrony indywidualnej majaca kontakt lub
tez taka, ktéra potencjalnie moze miec
kontakt z uzytkownikiem w czasie noszenia,
musi by¢ gtadka, pozbawiona ostrych brze-
gbw, wystepow, ktdre mogtyby powodowac
nadmierne podraznienie lub zranienie.
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