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Wstep

Przy produkcji réznego rodzaju wyrobéw
ze stopéw metali (jak okucia budowlane,
okucia meblowe, armatura tazienkowa,
czescimaszyn i urzadzen, akcesoria do domu
i ogrodu, bramy, balustrady, kraty, daszki,
rampy, porecze, osprzet dachowy, zawory,
Z3cza, Sruby, akcesoria samochodowe itd. )
jest zatrudnionych w Polsce ponad 200 tys.
pracownikéw, w tym okoto 65% w sektorze
prywatnym. Najwieksza grupe stanowig
mate (od 10 do 49 pracownikéw) i Srednie
zaktady (od 50 do 250 pracownikéw).
Znaczacy jest tez w tej branzy udziat mikro-
przedsiebiorstw, ktore zatrudniaja mniej niz
10 0s6b. Te ostatnie sg to najczesciej zaktady
rzemieslnicze oraz rodzinne. Niewielkg
grupe stanowig natomiast duze przedsie-
biorstwa zatrudniajace wiecej niz 250 0séb,
ale s3 wardd nich i takie, w ktorych pracuje
nawet ponad 600 pracownikow.

Specyfika prowadzenia proceséw i ope-
racji technologicznych, stosowanych maszyn
i urzadzen, a takze materiatéw sprawia,
ze na stanowiskach pracy w zaktadach
produkujacych wyroby metalowe wystepuje
narazenie na wiele szkodliwych czynnikéw
Srodowiska pracy, m.in. na szkodliwe czynniki
chemiczne, a takze na pyty zawierajace wol-

Zagrozenia

chemiczne | pytowe

w procesach produkgj
wyrobdw metalowych

W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace szkodliwych czynnikéw chemicznych
oraz pytow wystepujacych na stanowiskach produkgji wyrobéw metalowych. Opisano
procesy produkcyjne i materiaty stosowane do produkcji. Wskazano czynniki chemiczne,
ktére powinny by¢ przedmiotem pomiaréw oraz oceny narazenia zawodowego w po-

szczegdlnych grupach procesow.

Chemical and dust hazards in the production of metal accessories

This paper discusses issues related to harmful chemical agents and dusts present during the
production of metal accessories as well as the processes and materials used. Chemical agents
which should be measured are listed; occupational exposure to them should be assessed.

na krystaliczng krzemionke —WKK. W pyfach
tych zawartos¢ WKK wynosi z reguty 2-50%
lub ponizej 2%. Nie wystepuja natomiast
pyty o zawartosci WKK powyzej 50%.

Wedtug danych pochodzacych z ankiety
przeprowadzonej za posrednictwem Gtow-
nego Inspektora Sanitarnego, w 2005 r.
zagrozenia chemiczne wystepuja, a scisle
mowigc sg zgtaszane, przez 60,7% zaktadow
produkujacych wyroby metalowe (z 429,
ktore objeta ankieta), a pytowe (pyty za-
wierajace wolng krystaliczng krzemionke)
- przez 65,4% [1].

Procesy produkcyjne

W produkcji wyrobéw metalowych
mozna wyréznic kilka grup proceséw, ktére
nalezy rozwazac oddzielnie, bowiem za-
grozenia chemiczne wystepujace w trakcie
ich prowadzenia moga by¢ rézne. Gtéwne
procesy w produkcji wyrobéw metalowych,
w ktérych wystepuja szkodliwe substancje
chemiczne i/lub pyty zawierajace wolng
krystaliczng krzemionke (WKK) s3 naste-
pujace:

* wykonanie odlewu

* obrébka mechaniczna - gradowanie,
szlifowanie, toczenie, frezowanie, polero-
wanie, matowanie itp.

* obrobka plastyczna - kucie, wyginanie,
ciggnienie, walcowanie itd.

e obrébka wykoriczeniowa typu nakfa-
danie warstwy ochronnej lub/i ozdobnej
metoda malowania, réwniez natryskowo

e obrébka wykoriczeniowa typu nakfa-
danie warstwy ochronnej lub/i ozdobnej
metoda galwaniczna

* faczenie elementéw - spawanie, zgrze-
wanie, lutowanie.

W zaleznosci od rodzaju produkowanych
wyrobow procesy te moga nastepowac ko-
lejno jeden po drugim i wtedy mozna mowic
o etapach produkgji, niektére wymiennie
(np. obrobka mechaniczna i plastyczna).
Niektore procesy w ogéle nie sg realizowane,
bowiem nie zawsze wyrdb jest pokrywany
powierzchniowo lub poddawany obrébce
mechanicznej przed natozeniem farby an-
tykorozyjnej, czy tez elementy sg spawane
lub montowane. Nie zawsze tez podstawg
wyrobu jest odlew (np. wyroby z blachy,
czy drutu). W kazdej grupie proceséw mozna
wyréznic ich rodzaje, a wich obrebie podziat
moze byc¢ jeszcze bardziej szczegbtowy.
W poszczegblnych procesach moga byé
bowiem wykorzystywane réznego rodzaju
maszyny i urzadzenia, a takze proste narze-
dzia. Dany proces moze by¢ wykonywany
automatycznie, pétautomatycznie lub
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recznie. Stopien automatyzacji produkji
jest z reguty wyzszy w zaktadach duzych.
Maty zakfad jest czesto stabiej wyposazony,
szczeg6lnie w skomplikowane drogie urza-
dzenia i rzadko stosuje sie tam nowoczesne
technologie produkiji.

W grupie zaktadéw produkujgcych
wyroby metalowe znajduija sie takie, w kto-
rych dane wyroby powstajg od poczatku
do korica. Taki rodzaj produkgji jest prowa-
dzony gtéwnie w najwiekszych zaktadach.
Wiekszos¢ zaktadow realizuje dang pro-
dukcje tylko w pewnym zakresie, wykonujac
potprodukty dla innych zaktaddéw lub nie-
ktore operacje tylko ustugowo (dziatalnos¢
ustugowa prowadza przede wszystkim mate
zaktady rzemieslnicze). Duza liczba matych
zaktadow wykonuije np. tylko prace spawal-
nicze lub lutowanie elementéw. Niektdre
zakfady zajmuja sie jedynie galwanicznym
naktadaniem powtok antykorozyjnych
czy dekoracyjnych.

Ogoblnie mozna powiedzie¢, ze na sta-
nowiskach produkgji wyrobéw metalowych
wystepuje narazenie na wiele szkodliwych
substancji chemicznych, ktére w otaczaja-
cym powietrzu znajduja sie w postaci pytow,
dymow i par, wystepuje réwniez narazenie
na substancje gazowe. Niektére substancje,
wywotujac wiele negatywnych skutkdw dla
zdrowia pracownika, moga tez by¢ przy-
czyna choréb nowotworowych. Zrédfem
substancji w powietrzu na stanowisku pracy
sg materiaty, z ktérych wytwarzane sg wy-
roby, a wiec stopy metali, ale tez materiaty
biorace udziat w produkgji, np. otuliny elek-
trod spawalniczych, chtodziwa, farby, kapiele
galwaniczne, formy do odlewania detali itd.
Substancje chemiczne tworzg sie réwniez
w procesach produkcji wyrobéw metalo-
wych. Na przyktad podczas odlewania detali
sg dodatkowo emitowane substancje (z mas
formierskich), ktére powstaja w trakcie tego
procesu w wyniku termicznego rozktadu mas
formierskich.

Materiaty stosowane do produkji
wyrobow metalowych

Do produkcji wyrobéw metalowych
stosuje sie przede wszystkim:

* stopy glinu (stopy aluminium); w sto-
pach tych z wyjatkiem nielicznych, w ktérych
znajduje sie znaczaca ilos¢ krzemu (nawet
do 20%), jest na ogdt ponad 90% glinu.
Inne metale stanowiace dodatki stopowe
to: miedZ, magnez, mangan, nikiel, cynk iin.;
tych jest w stopie nie wiecej niz po kilka pro-
cent — z reguty 1-2%, a nawet ponizej 1%

* znale (ZnAl-e), czyli stopy cynku; obok
cynku gtéwnym metalem stopowym jest glin
(moze by¢ go w stopie do 30%), a ponadto
miedZ (do 3,5%) i bardzo niewielkie ilosci
magnezu (setne procenta); obecnos¢ innych
metali pogarsza wiasciwosci stopu, a zwlasz-
cza jego podatnos¢ na korozje

* mosigdze; w tych stopach gtéwnym
metalem stopowym jest miedz, a w niekt6-
rych mosigdzach réwniez cynk, bowiem jego
ilo¢ w stopie moze wynosic od 5 do nawet
44%; dodatki stopowe w tego rodzaju
stopach to gtéwnie: otéw, cyna, zelazo, glin,
mangan, nikiel; metale te stanowia w stopie
najwyzej kilka procent; w niektorych mo-
sigdzach znajduje sie tez krzem w ilosciach
ponizej 5%

* stale, czyli stopy zelaza i wegla (do 2%);
gtéwnym metalem stopowym jest tu zelazo,
dodatki stanowia w stali takie metale, jak:
chrom, nikiel, mangan, miedz, wanad, tytan,
molibden iin.

* zeliwo; jak wyzej, przy czym te stopy
zawierajg wiecej wegla — powyzej 2%

* brazy; stanowig réznorodng grupe
stopow miedzi; w brazach cynowych
drugim waznym pierwiastkiem jest cyna,
ktorej zawartos¢ wynosi od 5 do 25%; brazy
ofowiowe zawierajg zwykle od 27 do 35%
ofowiu. Waznym metalem w brazach jest tez
cynk, réwniez aluminium, mangan i zelazo.
Ich zawarto3¢ w stopie moze wynosi¢ kilka
procent. Inne metale wystepuja w brazach
rowniez, ale w bardzo matych ilosciach.

Charakterystyka zagrozei
chemicznych i pytowych
w procesach produkcyjnych

Odlewanie detali

Proces odlewania to proces wytwarzania
przedmiotdw przez wypetnianie form cie-
ktym metalem (stopem metalu). Odlewanie
przeprowadza sie w 5cisle okreslonej tempe-
raturze, ktora zalezy od rodzaju odlewanego
materiatu oraz temperatury formy, masy
iksztattu odlewu, a takze technologii odlewa-
nia. Nowoczesne odlewnictwo rozwingto sie
dziekizmechanizowaniu i zautomatyzowaniu
proces6w produkgji. W ostatnich dziesieciole-
ciach wprowadzono m.in. mieszalniki piasko-
we, przenosniki taSmowe, zautomatyzowane
linie formierskie i zmechanizowane procesy
wykorczeniowe odlewow.

Praktycznie kazdy metal wchodzacy
w sktad stopu bedacego podstawa odlewu
moze by¢ obecny w powietrzu otaczajacym
stanowisko pracy — metal lub /i jego zwigzki
[2]. Przy czym tu, podobnie jak i w niektorych
innych grupach proceséw, najwazniejsze
53 gtdwne metale stopowe. Poniewaz pro-
cesy odlewania sg procesami prowadzonymi
w wysokich temperaturach, metale obecne
w otaczajacym powietrzu, sa w postaci dy-
mow. Ponadto w procesach odlewania detali
metalowych sg emitowane pyty zawierajace
wolng krystaliczng krzemionke (WKK),
na ktérg narazenie wystepuje gtéwnie przy
piecach i kadziach odlewniczych, a takze
substancje gazowe. Wsrod gazéw dominuje




tlenek wegla, ponadto wystepuja ditlenek
siarki, ditlenek wegla, tlenki azotu, formal-
dehydiin. 3, 4].

Oprécz metali i pytow krzemionki w ba-
danym powietrzu moze by¢ obecnych wiele
zwigzkoéw organicznych. Narazenie zawodo-
we na czynniki chemiczne jest zwigzane z sub-
stancjami macierzystymii produktamiich ter-
micznego rozktadu. Na przyktad w badaniach
przeprowadzonych w odlewniach zeliwa
i staliwa zidentyfikowano w powietrzu okoto
140 zwigzkéw organicznych, wirdd ktorych
znajdowaty sie weglowodory alifatyczne (do
19 atomdow wegla), weglowodory aromatycz-
ne, formaldehyd, acetaldehyd i in., réwniez
substancje rakotworcze, np. benzen, policy-
kliczne (wielopierscieniowe) weglowodory
aromatyczne (WWA). Wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne, bedace zawsze
wielosktadnikowymi mieszaninami, s3 naj-
czedciej osadzone na pyle [3]. Generowane
sg w reakcjach termosyntezy oraz uwalniane
ze smoty weglowej stosowanej jako spoiwo
do mas formierskich. Zrodtem zwigzkéw ra-
kotworczych w produkgji odlewdw ze stopdw
metali sg przede wszystkim masy formierskie,
a takze te stopy, w sktadzie ktérych znajduja
sie rakotworcze metale [5].

Obrébka mechaniczna, obrébka plastyczna

Szkodliwe substancje chemiczne, jakie
nalezy bra¢ pod uwage w procesach obrébki
mechanicznej i plastycznej to metale wcho-
dzace w sktad materiatu uzytego do pro-
dukcji wyrobu [6]. Przy czym w odrdznieniu
od proceséw odlewania, w tych procesach
emitowane sa metale i zwiazki metali
nie w postaci dymoéw, lecz w postaci pytow.
Czynnikiem szkodliwym na stanowiskach
obrébki moze tez by¢ mgta olejowa. Oleje
mineralne biora bowiem udziat w niektérych
procesach technologicznych - sg gtéwnie
stosowane jako chtodziwa do takich maszyn
i urzadzen, jak szlifierki czy tokarki. Ponadto,
podobnie jak przy odlewaniu detali, emito-
wane sg pyty zawierajace WKK, natomiast
nie wystepujg zwigzki organiczne bedace
produktami rozktadu termicznego, jak to ma
miejsce w procesach odlewania.

Obrébka wykoriczeniowa powierzchni
- malowanie, lakierowanie, galwanizowanie

W procesach malowania i lakierowania
(w celu zabezpieczenia wyrobu przed
wptywami atmosferycznymii/lub dekoracyj-
nym), jak réwniez galwanicznego naktadania
powtoki na powierzchnie wyrobu, czy tez
jego czesci, w odrdznieniu od dwoch po-

przednio oméwionych rodzajéw procesow,
W powietrzu na stanowisku pracy nie beda
obecne substancje wchodzace w sktad mate-
riatu, z ktérego zostat wykonany ten wyréb.
Istnieje natomiast potencjalna mozliwosé
narazenia na substancje wchodzace w sktad
lakierow (czy farb, np. antykorozyjnych)
nanoszonych na powierzchnie wyrobu,
a w przypadku galwanicznego naktadania
powtok antykorozyjnych lub/i dekoracyj-
nych (ozdobnych), réwniez sktadnikow
kapieli w wannach galwanicznych.

Do malowania powierzchni metalowych
uzywane s3 odpowiednie lakiery i emalie.
Wytwarzanie lakieru polega na przygoto-
waniu roztworu zywic (akrylowe, alkido-
we — ftalowe i in.) w rozpuszczalnikach
organicznych (np. ksylen, etylobenzen,
styren), dodaniu substancji pomocniczych
i dodatkéw modyfikujacych, poprawiajacych
elastycznos¢ i twardos¢ lakieru. Nastepnie
wprowadza sie kolorowe barwniki. Takilakier
nanosi sie na powierzchnie detalu za pomoca
pedzla, watka, metoda natryskowa czy przez
zanurzenie. Barwniki, stanowia zwykle
zwigzki metali (sole i tlenki metali) [7].

Powtoki antykorozyjne naktadane na me-
talowe elementy metodami galwanicznymi
stanowig inne metale (s3 to metale ciezkie),
wyroby sie bowiem kadmuije, nikluje, cynuje,
cynkuje, chromuje, srebrzy itp. [8]. W powie-
trzu na stanowiskach pracy metale wystepuija
gtownie w postaci zwigzkow: jako siarczany,
chlorki, cyjanki, tiocyjaniany, chromiany itd.
W procesach galwanicznych wystepuje wiec
narazenie na zwigzki metali, a takze na inne
sktadniki kapieli: kwasy nieorganiczne — jak
kwas siarkowy, solny, azotowy, alkalia — gtow-
nie wodorotlenek sodu, czy cyjanki—w kapie-
lach alkaliczno-cyjankowych metal budujacy
powtoke wystepuje w postaci kompleksu
cyjankowego. Czynnikami rakotwérczymi,
ktore nalezy brac pod uwage, s wystepujace
w niektérych procesach chromowania po-
wierzchni zwiazki chromu(V1) — jak tritlenek
chromu, a takze chromiany.

tqczenie elementéw na gorgco
- spawanie, lutowanie, zgrzewanie

Powstajacy w procesachtaczenia na gora-
co elementow metalowych aerozol jest mie-
szaning drobnodyspersyjnych czastek statych
oraz gazéw [9, 10]. Sktad chemiczny tego
aerozolu jest uzalezniony od rodzaju mate-
riatéw, metody i parametrow technologicz-
nych procesu. W procesach tych pracownicy
sg narazeni na metale i ich zwiazki, zaréwno
znajdujace sie w materiale, z ktérego wyko-
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nane sa faczone elementy, jak i wchodzace
w sktad topnikéw czy lutdw. W procesach
spawania wystepuje tez narazenie na gazy
spawalnicze (tlenki azotu, tlenek wegla,
ditlenek wegla, ozon). Emitowane sg sub-
stancje szkodliwe z otulin elektrod, w sktad
ktorych wchodza rézne surowce mineralne
(np. krzemiany, weglany, fluorki proste i zto-
zone, szkto sodowe i potasowe, tlenki metali)
oraz sktadniki organiczne. Problem stanowi
tez narazenie na pyty zawierajace wolng
krystaliczng krzemionke. Metale wystepuja
na stanowiskach spawania (mangan, zelazo,
glin i in.), lutowania (otéw, cyna, srebro),
czy zgrzewania, w postaci dymow (procesy
wysokotemperaturowe). W procesach
spawania rowniez wystepuje narazenie
na substancje rakotworcze, np. na zwigzki
chromu szedciowartosciowego (zasadowe
chromiany rozpuszczalne w wodzie).

Ocena harazenia

Ocena narazenia zawodowego powinna
przede wszystkim obejmowac najwazniejsze
czynniki chemiczne emitowane w danym
procesie technologicznym —najbardziej szko-
dliwe, w tym rakotwércze, i /lub wystepujace
wistotnych ilosciach. Przed wybraniem tych
czynnikéw nalezy przede wszystkich prze-
prowadzi¢ gruntowne rozpoznanie procesu
prowadzonego na stanowisku pracy (lub
grupie stanowisk tego samego typu), ktéry
ma byc¢ objety ocena.

Najwazniejsze zanieczyszczenia chemicz-
ne emitowane w poszczegdlnych rodzajach
proceséw produkcji wyrobéw metalowych
53 nastepujace:

e procesy odlewania detali

— metale i ich zwiazki: gtéwne metale
stopowe oraz rakotwércze wchodzace
w sktad stopu — w powietrzu wystepuja
w postaci dymow

—weglowodory aromatyczne, np. benzen
i jego pochodne

—zwiazki karbonylowe, np. formaldehyd,
acetaldehyd, aceton
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Tabela
WYNIKI POMIAROW STEZEN METALI | PYEOW ZAWIERAJACYCH WOLNA KRYSTALICZNA KRZEMIONKE NA STANOWISKACH PRACY W PRZEMYSLE
Results of measurements of the concentration of metals and dusts containing free crystalline sillica at workstands in industry
wskaznik narazenia C,, mg/m?
p.o.
780 | 613 | 007 | 003 | %02 | 05 nw.ch.1 0o.
(4.8) (4.8) p.o.ch.l | p.o.chi - 0,18 -
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(2,4) (2,4) 0.78 0.23 - - - - 0.02 - -
1,79 10 _ _ _ _ _ -
(2.1) (2.1) 0,40 0,14 0,01
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n.w. - nie wykryto (brak sygnatu)

p.o. - ponizej oznaczalnosci metody

* wartos¢ NDSCh

** wartos¢ NDS dla chromu metalicznego i zwiazkow chromu(ll) i (111); chrom wystepuie tu jako sktadnik poddanego obrébce stopu
ch.1- prébka 15-minutowa (chwilowa) nr1

ch. 2 - prébka 15-minutowa (chwilowa) nr 2
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— wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne

— tlenek wegla
oraz pyty zawierajace wolng krystaliczna
krzemionke (WKK)

e procesy obrébki mechanicznej i pla-
styczne

— metale i ich zwiazki: gtéwne metale
stopowe i inne wystepujace w stopie wilosci
powyzej 3% oraz rakotworcze (nikiel, kadm)
— W powietrzu wystepuja w postaci pytow

- oleje mineralne (faza ciekfa aerozolu)
oraz pyty zawierajgce WKK

e procesy obrobki wykofczeniowej
powierzchni

- malowanie, lakierowanie, napylanie

- rozpuszczalniki bazowe w farbach
i lakierach

— zwigzki metali stanowiagce pigmenty

— ftalany lub akrylany, w zaleznosci od ro-
dzaju farby nanoszonej na powierzchnie
wyrobu

— procesy galwaniczne

- metale nanoszone na powierzchnie
wyrobu

— gtéwne sktadniki kapieli: kwasy, wodoro-
tlenki, cyjanki—w zaleznodci od rodzaju procesu,
réwniez wystepujgce w niektorych procesach
chromowania powierzchni zwigzki chromu(V1)
— jak tritlenek chromu, a takze chromiany.

* procesy taczenia na goraco (spawanie,
lutowanie, zgrzewanie)

—metale i ich zwigzki: gtdwne metale sto-
powe oraz rakotwdrcze, a ponadto mangan
oraz inne metale wchodzace w sktad spoiw
i lutéw (cyna, otow)

- gazy: tlenek azotu, ditlenek azotu,
tlenek wegla, ditlenek wegla, ozon
oraz pyty zawierajace WKK.

Wyzej wymienione substancje powinny
by¢ objete pomiarami na stanowisku pracy,
a ich wyniki powinny stanowi¢ punkt wyj-
Scia do przeprowadzenia oceny narazenia
zawodowego. Whnioski z oceny sa z kolei
punktem wyjscia do podejmowania dal-
szych dziataf. Jezeli przeprowadzona ocena
wykaze, ze stezenia substancji w powietrzu
na stanowisku pracy sg wieksze od najwyz-
szych dopuszczalnych stezef, konieczne
jest natychmiastowe podjecie dziatan
(dziatania korygujace), ktére doprowadza
do zmniejszenia tych stezef do pozio-
mu stezeh bezpiecznych, tj. ponizej wartosci
normatywow higienicznych [11]: NDS lub
NDSCh, ewentualnie NDSP — w odniesieniu
do tych substanciji, dla ktérych wartos¢ tego
normatywu okreslono.

Do pomiaru stezef szkodliwych sub-
stancji chemicznych (takich jak np. roz-
puszczalniki, tlenki azotu, oleje mineralne

— faza ciekfa aerozolu, kwasy nieorganiczne
itd.) i pytéw emitowanych w procesach
produkcyjnych zwykle stosuje sie metody
podane w odpowiednich polskich normach
z zakresu ochrony czystosci powietrza
na stanowiskach pracy.

Metodami znormalizowanymi oznacza
sie tez poszczegblne metale i/lubich zwiazki.
Jednak nie s3 one wygodne do stosowaniu
w rutynowych pomiarach stezef metali, wy-
stepujacych w powietrzu w mieszaninach,
co ma powszechnie miejsce na stanowiskach
produkcji wyrobéw metalowych. Dlatego
najlepiej jest stosowac opracowang w CIOP-
-PIB, metode oznaczania kilkunastu metali
z jednej probki powietrza [12], tym bardziej
ze metoda ta jest odpowiednia do oznacza-
nia matych stezen metali i dlatego mozna
ja zastosowac do przeprowadzenia oceny
tacznego narazenia. Warianty i mozliwosci
zastosowania tej metody w praktyce prze-
mystowej zostaty szerzej oméwione w kon-
sultacji opublikowanej w ,Bezpieczefstwie
Pracy” [13].

Metoda ta byta z powodzeniem stoso-
wana do oznaczania metali, m.in. na stano-
wiskach produkcji wyrobéw metalowych.
Przyktadowe wyniki pomiaréw stezer metali
i ich zwiazkdw oraz pytow zawierajgcych
wolna krystaliczng krzemionke na stanowi-
skach spawania (6 stanowisk) i lutowania
(1 stanowisko) przedstawiono w tabeli.
Stezenie pytu respirabilnego na kazdym
stanowisku spawania przekracza wartos¢
dopuszczalng, natomiast w odniesieniu
do pytu catkowitego - tu na czterech
z szesciu stanowisk normatyw higieniczny
nie jest przekroczony.

Narazenie taczne na metale na ujetych
w tabeli stanowiskach nie jest duze. Wspét-
czynnik facznego narazenia w zadnym przy-
padku nie przekracza ,1”, ale jest znaczace
—na 2 stanowiskach jest wyzszy od 0,5 war-
tosci dopuszczalnej.

Metody podane w odpowiednich PN
dotyczacych oznaczenia substanciji che-
micznych na stanowiskach pracy moga by¢
stosowane do przeprowadzania pomiaréw
w celu okreslenia wielkosci narazenia za-
wodowego (do kontroli warunkéw pracy).
Przy czym bezposrednio powigzana z kazda
znormalizowana metoda oznaczania okre-

Slonej substancji w powietrzu jest norma
o charakterze strategicznym PN-Z-04008-
-7:2002 [14] okreslajaca zasady pobierania
probek na stanowisku pracy i interpretadji
wynikéw. Zgodnie ze strategia podana w tej
normie na stanowiskach pracy powinny byé
pobierane probki powietrza w celu przepro-
wadzenia oceny narazenia zawodowego
na substancje chemiczne. Stwierdzenie
to dotyczy réwniez stanowisk produkdji
wyrobow metalowych.
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