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STUDIA PRZYPADKU

Tom 2 niewigzacego poradnika dobrych praktyk wdrazania dyrektywy w sprawie zagrozenia
polami elektromagnetycznymi (2013/35/UE) zawiera zbidr studiow przypadku. Niniejszy
poradnik nalezy interpretowac¢ w potgczeniu z czescig zasadniczg poradnika, ktéra znajduje
sie w tomie 1.

Opisane ponizej studia przypadku zostaty opracowane dla réznych grup zawodowych, do
ktorych nalezg gtéwnie pracownicy matych i srednich przedsiebiorstw. Studia przypadku
opierajg sie na rzeczywistych ocenach w rzeczywistych sytuacjach. Z powodu swojej
ztozonosci niektore z tych ocen zostaty jednak uproszczone lub streszczone w celu
zwiekszenia ich przydatnosci dla czytelnika oraz w celu ograniczenia catkowitej dtugosci
niniejszego tomu. Celem studiow przypadku jest przedstawienie rozmaitych praktycznych
rozwigzan, ktére pracodawcy mogg zastosowac w celu ograniczenia ryzyka wynikajacego

z narazenia na dziatanie pol elektromagnetycznych. Ujeto w nich przyktady dobrych praktyk.

Niektdre studia przypadku zawierajg wykresy konturowe, ktérych celem jest schematyczne
przedstawienie (rzut poziomy) mierzonych (lub obliczanych) pozioméw narazenia wokaét
przedstawionych elementéw wyposazenia.

W niektorych studiach przypadku uwzgledniono wyniki modelowania komputerowego
przedstawione w postaci barwnych wykreséw rozktadu maksymalnego indukowanego pola
elektrycznego lub szybkosci pochtaniania wtasciwego energii w wokselach o objetosci 2 mm?,
tworzacych model ciata ludzkiego. Wykresy te maja na celu schematyczne przedstawienie
miejsc, w ktdrych pole jest pochtaniane przez ciato ludzkie, a nie przedstawienie doktadnych
informacji na temat wielkosci tych pol. Na wykresach niskiej czestotliwosci przedstawiono
maksymalne indukowane pola elektryczne, a nie 99. percentyl indukowanych pél
elektrycznych (wykorzystywany do poréwnania z GPO).

W niniejszym tomie przedstawiono nastepujgce studia przypadku:
1 Biuro

2 Spektrometr do spektroskopii metoda magnetycznego rezonansu jadrowego
(MRJ)

Elektroliza
Medycyna

Warsztat mechaniczny

3

4

5

6 Przemyst motoryzacyjny
7 Spawanie

8 Hutnictwo

9 Urzadzenia plazmowe czestotliwosci radiowej
10 Anteny dachowe

11 Krdtkofaldwki

12 Porty lotnicze






1. BIURO

1.1 Stanowisko pracy

Niniejsze studium przypadku dotyczy grupy pomieszczen biurowych sredniej wielkosci
przedsiebiorstwa robdt instalacyjnych. W pomieszczeniach biurowych znajdujg sie typowe
elektryczne urzadzenia biurowe zasilane z sieci elektrycznej. Komputery obejmuja: komputery
stacjonarne, podtaczone do lokalnej sieci komputerowej (LAN); laptopy korzystajace

z systemu Wi-Fi oraz serwera sieciowego. Znajduje sie tam réwniez kuchnia, z ktérej
korzystajg pracownicy. Wyposazenie kuchni w urzadzenia elektryczne obejmuje miedzy
innymi czajnik, chtodziarke i kuchenke mikrofalowa. W oddzielnym pomieszczeniu znajduje
sie rowniez wiekszy centralny serwer sieciowy. Pomieszczenia biurowe sg zabezpieczone
za pomocg systemu kontroli dostepu opartego na identyfikacji radiowej (RFID). Kazdy
pracownik biura posiada token zapewniajacy dostep do tego systemu. Kiedy kierownik
biura dowiedziat sie od kolegdw o nowych przepisach wdrazajacych dyrektywe o polach
elektromagnetycznych, podjat decyzje o przeprowadzeniu analizy ryzyka w biurze.

1.2 Charakter pracy

Pracownicy biurowi spedzajg duzo czasu, pracujac przy komputerze i wykonujac potaczenia
telefoniczne z wykorzystaniem telefonow bezprzewodowych pracujacych w cyfrowym
udoskonalonym systemie telekomunikacji (DECT) i telefonow komorkowych. Umieszczone na
smyczy tokeny, po zblizeniu ich na matg odlegtos¢ do zamkdw zabezpieczonych systemem
RFID w drzwiach, umozliwiajg dostep do pomieszczen biurowych. Niektdre z wymienionych
zrodet pol elektromagnetycznych przedstawiono na rys. 1.1. Wszyscy pracownicy mogli
korzystac z kuchni, aby przygotowac gorace napoje i podgrzac positki w kuchence
mikrofalowej.

Rysunek 1.1 - Zrédta pél elektromagnetycznych w biurze

Zamki RFID do drzwi Komputery i telefony Serwer sieciowy
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1.3 Podejscie do analizy

Kierownik biura obszedt pomieszczenia biurowe, sporzadzajac wykaz urzadzen pobierajgcych
energie elektryczng, tacznie z tymi, ktére generujg pola elektromagnetyczne, i przeprowadzit
z pracownikami rozmowy, aby mie¢ pewnos¢, ze nie przeoczyt zadnego urzadzenia. Po
zapoznaniu sie z pierwsza sekcjg niewigzacego poradnika dobrych praktyk w zakresie
wdrazania dyrektywy 2013/35/UE w sprawie zagrozenia polami elektromagnetycznymi
kierownik stwierdzit, ze najlepszym podejsciem do przeprowadzenia analizy ryzyka jest
sprawdzenie, czy zidentyfikowane urzgdzenia wymieniono w tabeli 3.2 w rozdziale 3 tomu

1 poradnika. Jezeli urzadzenia nie zostaty wymienione w przedmiotowej tabeli, wymagane
moze by¢ przeprowadzenie dalszej analizy.

1.4 Wyniki analizy

Kierownik sporzadzit wykaz wszystkich urzadzen elektrycznych (tabela 1.1) i odnotowat, czy
urzadzenia te sg wymienione w tabeli 3.2 w rozdziale 3 tomu 1 poradnika.

Tabela 1.1 - Wykaz sprzetu elektrycznego znajdujacego sie w pomieszczeniach
biurowych

Urzadzenie Niewielkie Wymaga oceny
zagrozenie dla w odniesieniu
wszystkich do pracownikéw
pracownikéw posiadajacych aktywny
((ELTIER v wyréb medyczny do

rozdziat 3) implantacji lub wyroby
medyczne przeznaczone
do wprowadzenia w czesci
do ludzkiego ciata (tabela
3.2, rozdziat 3)

Komputery

Serwer sieciowy wraz v Moc wyjsciowa zasilacza awaryjnego

z powigzanym zasilaczem UPS bedzie podobna, jak przy

awaryjnym UPS i okablowaniem normalnym zasilaniu energig
elektryczng

Laptopy (podtaczone do Wi-Fi)

Telefony bezprzewodowe
dziatajace w cyfrowym
udoskonalonym systemie
telekomunikacji (DECT)

Przewody podtgczone do sieci v
elektrycznej

Telefony komodrkowe v
Fotokopiarka v

Koncentratory Wi-Fi v
Czajnik

Chtodziarka

Kuchenka mikrofalowa v Kuchenke nalezy utrzymywac
w dobrym stanie

Zabezpieczenie dostepu w oparciu v
o technologie RFID




1. BIURO

1.5 Analiza ryzyka

Wyniki analizy wskazuja, ze korzystanie ze sprzetu biurowego wyszczegolnionego w tabeli
3.2 w rozdziale 3 tomu 1 poradnika nie przekroczy odpowiedniego gérmego GPO okreslonego
w dyrektywie o polach elektromagnetycznych. Istnieje jednak mozliwos¢, ze pozostate
urzadzenia wymienione w tabeli 3.2 mogg powodowac u pracownikéw zaktdcenia dziatania
aktywnych wyrobéw medycznych do implantacji lub przeznaczonych do wprowadzenia w
czesci do ludzkiego ciata. Ogélng analize ryzyka w pomieszczeniach biurowych uzupetniono
analizg ryzyka w zwigzku z polem elektromagnetycznym przedstawiong w tabeli 1.2.

1.6 Wdrozone srodki ostroznosci

Okresowe kontrole ogdlnego stanu kuchenki mikrofalowej przeprowadza sie w ramach
rutynowych badan bezpieczenstwa biurowego.

1.7 Dodatkowe srodki ostroznosci wynikajace z analizy

Kierownik biura wdraza kilka prostych srodkdw:

- kazde nowe urzadzenie innego rodzaju wymaga weryfikacji pod katem zgodnosci
z przepisami dyrektywy o polach elektromagnetycznych w celu sprawdzenia, czy
przedmiotowe urzadzenie wptywa na zmiane wyniku analizy ryzyka;

- w przypadku zgtoszenia przez pracownika biura, Ze jest szczegolnie narazony na ryzyko
z powodu aktywnego wyrobu medycznego do implantacji, kierownik biura dokona wspdlnie
z tym pracownikiem przegladu informacji, ktérych udzielit lekarz odpowiedzialny za opieke
nad tg osoba.

Tabela 1.2 - Szczegétowe uzupetnienia ogélnej analizy ryzyka zwigzanego
z oddziatywaniem pola elektromagnetycznego w pomieszczeniach biurowych

Zagrozenia Istniejace srodki Osoby za- Stopien do- Prawdopo- Ocena Nowe srodki
zapobiegawcze grozone tkliwosci dobienstwo stopnia zapobiegawcze
i $rodki ostroz- zagrozenia i $rodki ostroznosci
nosci z =
-
-1
z 332
i gV
=z w 3
Promieniowanie Okresowe kontro- Wszyscy v 4 Niski Niewymagane
elektromagnetyczne le ogdlnego stanu pracownicy
wytwarzane przez kuchenki obejmujace
kuchenke mikrofa- uszkodzenia uszczelek
lowg drzwi, siatki w szybie
drzwiczek i dziatania
blokad
Zaktocenia dziatania Brak Pracownicy v v Niski Nalezy zadba¢, aby
aktywnych wyrobéw szczegolnie pracownicy korzystajacy
medycznych do zagrozeni z medycznego sprzetu
implantacji lub elektrycznego lub urzadzen
wyrobéw medycz- elektrycznych zostali
nych przeznaczonych poddani indywidualnej
do wprowadzenia analizie ryzyka po powrocie
w czesci do ludzkie- do zaktadu pracy, w ktérym
go ciata spowodowa- mozna okresli¢ i wdrozy¢
ne promieniowaniem srodki ostroznosci zalecone
pola elektromagne- przez ich lekarza
tycznego

Kazde nowe urzadzenie
wymaga poddania go
analizie
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2. SPEKTROMETR DO SPEKTROSKOCPII
METODA MAGNETYCZNEGO
REZONANSU JADROWEGO (MRJ)

2.1 Stanowisko pracy

Spektrometry do spektroskopii metoda magnetycznego rezonansu jadrowego (MRJ)

mogg stanowi¢ zagrozenie z powodu silnych statycznych pél magnetycznych. Urzadzenia

te sg wykorzystywane do badania wtasciwosci materiatow, na przyktad w przemysle
wytwaorczym do analizy zwigzkow chemicznych. W niniejszym studium przypadku opisano
firme farmaceutyczng, w ktérej urzadzenia MRJ sg zainstalowane w wydzielonym
laboratorium spektroskopii. Planowano zakup nowego urzadzenia, a specjalista ds. bhp chciat
przeprowadzi¢ analize ryzyka przed opracowaniem planu dziatania.

2.2 Charakter pracy

Niewielkie prébki przeznaczonego do analizy materiatu s wprowadzane pojedynczo recznie
lub partiami automatycznie przy uzyciu karuzeli do pionowego otworu urzadzenia do
magnetycznego rezonansu jadrowego (rys. 2.1).

Rysunek 2.1 - Urzadzenie do MRJ wyposazone w karuzele na probki i pomost do
wprowadzania prébek

Karuzela na
probki

Kriostat

Pomost do
wprowadzania
prébek

2.3 Informacje dotyczace urzadzen wytwarzajacych pole
elektromagnetyczne

Przygotowujac sie do oceny, specjalista ds. bhp zgromadzit ogélne informacje na temat
urzadzen do MRJ i zauwazyt, ze:
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- elektromagnes generuije silne statyczne pole magnetyczne (O Hz) o gestosciach
strumienia wynoszacych ok. 0,5-20 T w zaleznosci od urzadzenia; w matych urzadzeniach
laboratoryjnych raczej korzysta sie z magnesow trwatych wykonanych z pierwiastkow
ziem rzadkich, natomiast w urzadzeniach wolnostojacych stosowane sg magnesy
nadprzewodnikowe. Aby poprawic stabilnos¢ pola, do magnesu doprowadzane jest przez
dtugi czas petne zasilanie pradem elektrycznym, a wiec zmniejszenie natezenia pola
w momencie zblizenia sie pracownikdw jest niemozliwe;

- producenci stopniowo poprawiali konstrukcje swojego urzadzenia, wprowadzajac ekran biemy
i czynny w celu ograniczenia natezenia pola magnetostatycznego oddziatujacego na pracownika.
Zatem mozna prawie catkowicie zamknac¢ w obrebie kriostatu pole magnetyczne stwarzajgce
zagrozenie. W starszych lub nie tak dobrze ekranowanych urzadzeniach pole magnetyczne
stwarzajgce zagrozenie moze rozciggac sie w zasiegu kilku metrow na obszarze roboczym;

- takie zewnetrzne pola magnetyczne ulegajg zaktéceniom i rozchodzg sie w budynku po
konstrukcjach stalowych (np. dzwigarach).

2.4 Podejscie do oceny narazenia

Specjalista ds. bhp wiedziat, ze producent nowego urzadzenia mdgt dostarczy¢ informacje

na temat natezenia pola magnetostatycznego, do ktérego pracownicy mogg miec dostep.

Co wazniejsze, producent mogt opisac zakres kazdego zagrozenia wynikajacego ze skutkdw
posrednich, takiego jak zagrozenie gwattownym przemieszczaniem sie przedmiotow
ferromagnetycznych lub zaktdcenie dziatania elektronicznego sprzetu medycznego

i elektronicznych wyrobdw medycznych. Kierujac sie zasadami dobrej praktyki, producent byt

w stanie dostarczy¢ wykres pola magnetostatycznego rozproszonego wokét urzadzenia (rys. 2.2).

Rysunek 2.2 - Wykres pola magnetostatycznego rozproszonego wokot
urzadzenia MRJ

‘ System MRJ z magnesem Ultra Shield™ Ultra Shield™ 500 MHz/54 mm
3.15 Wykres pola rozproszonego Ultra Shield" 500/70B
Az
25m +
{ S 1 mT = 10 gauséw
| .
20m ™~

I [ | TC-32433
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Specjalista ds. bhp wiedziat, ze mozliwe bytoby réwniez dokonanie oceny natezenia pola
magnetostatycznego wokédt sprzetu przy uzyciu odpowiedniego magnetometru i ze uzyskanie
wiarygodnego rezultatu bytoby duzo tatwiejsze przy uzyciu sondy izotropowej (tréjosiowej)
niz sondy jednoosiowej. Podejscie to wymagatoby jednak czasu i pieniedzy oraz rozwazenia
zagrozen zwigzanych z przeprowadzeniem pomiardw, w szczegolnosci jezeli instrument
posiadat metalowg oktadzine. Podczas oceny specjalista ds. bhp wykluczyt wykonanie
pomiardw na podstawie zatozenia, ze producent dostarczy prawidtowe informacje.

Specjalista ds. bhp zastanawiat sie réwniez, ktére grupy pracownikdw bedg miaty dostep
do laboratorium MRJ oraz jakie zadania bedg mieli prawdopodobnie wykonywac. Ustalit,
ze personel obstugi technicznej producentéw urzadzen do MRJ otrzymatby pozwolenie

na sporadyczny dostep i wchodzitby do obszardw o duzym natezeniu pola, na przyktad

w poblizu podstawy kriostatu, w celu wykonania czynnosci zwigzanych z dostrojeniem
spektrometru. Zauwazyt jednak, ze jego firma wymagataby od wspomnianych technikow
przedstawienia pisemnej analizy ryzyka i procedur bezpieczenstwa w odniesieniu do ich
pracy oraz oczekiwano by od nich, aby przed przybyciem potwierdzili swoje kompetencje
(np. dostarczajac dokumenty poswiadczajace odbycie odpowiedniego szkolenia

i doswiadczenie praktyczne). Na tej podstawie ocenit, ze zagrozenie zwigzane z pracg jest
niskie. Zauwazyt rowniez, ze pracownicy firmy sprzatajacej nie mieliby pozwolenia na wejscie
do laboratorium.

2.5 Wyniki oceny narazenia

Na podstawie przegladu istniejacych urzadzen w laboratorium MRJ specjalista ds. bhp
stwierdzit, ze w zaleznosci od konstrukcji, a w szczegdlnosci ekranowania, moga wystepowac
znaczne roznice dotyczace odlegtosci, do ktdrej wystepuje zagrozenie: w przypadku starszych
urzadzen o duzym natezeniu pola odlegtos¢ ta moze wynosic kilka metréw, natomiast w
przypadku nowoczesnego, dobrze ekranowanego sprzetu, odlegtos¢ ta moze by¢ bliska

zeru. Natezenie pola nie miato jednak przekraczac granicznych poziomow oddziatywania
(GPO) pod wzgledem skutkdw bezposrednich w miejscach dostepnych dla pracownikow
firmy. Pomimo tego, ze wzmacniacz czestotliwosci radiowej miat znaczng moc wyjsciowa,
przewidywano, ze pole czestotliwosci radiowej nie bedzie wydostawac sie poza obreb
urzadzenia i bedzie niedostepne dla pracownikow.

Z informacji dostarczonych przez producenta (rys. 2.2) specjalista ds. bhp wywnioskowat, ze
interwencyjne poziomy narazenia (IPN) skutkéw posrednich mogty wykraczac na odlegtosc
1,3 m poza powierzchnie kriostatu.

2.6 Analiza ryzyka

Specjalista ds. bhp wiedziat o tym, ze analiza ryzyka laboratorium MRJ znajduje sie juz

w dokumentacji i zauwazyt, ze byta ona zgodna z metodykg proponowang w ramach OiRA
(interaktywnego narzedzia on-line do oceny ryzyka opracowanego przez Europejskg Agencje
Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy). Ocenie poddawane sg zagrozenia dotyczace wszystkich
pracownikow laboratorium, w tym powodowane przez:

- prace na wysokosci podczas wprowadzania probek;
- ciecze kriogeniczne i ,schtadzanie” magnesow nadprzewodzacych;

- duszaca atmosfere azotu w zamknietych przestrzeniach ponizej kriostatu, takich jak
zbiorniki wymiany prébek;

- gwattownie przemieszczajace sie przedmioty ferromagnetyczne (np. narzedzia lub
instrumenty);

- zaktécenia dziatania elektronicznego sprzetu medycznego i elektronicznych wyrobdéw
medycznych.

Prostg sprawg bytoby zatem zapisanie nowego planu dziatania wynikajacego z obecnego
przegladu w istniejgcej analizie ryzyka. W tabeli 2.1 przedstawiono przyktadowg analize
ryzyka w zwigzku z polem elektromagnetycznym w laboratorium MRJ.
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2.7 Wdrozone srodki ostroznosci

Specjalista ds. bhp stwierdzit, ze w laboratorium MRJ przyjeto szereg srodkéw
organizacyjnych majacych na celu zapobieganie zagrozeniu lub jego ograniczenie. Pierwszym
z nich byto wybranie urzadzen MRJ, ktdrych bierne lub aktywne ekranowanie jest zgodne ze
stanem techniki. Inne srodki z zakresu dobrych praktyk obejmowaty:

- umieszczenie urzadzenia MRJ w wydzielonym laboratorium z kontrolg fizycznego dostepu
w postaci klawiatury do wprowadzania hasta;

+ umieszczanie ostrzezen i zakazow spetniajacych wymogi dyrektywy 92/58/EWG na
drzwiach wejsciowych do laboratorium (rys. 2.3). Obejmuje to ostrzezenie dla 0séb
noszacych elektroniczne wyroby medyczne;

- zakazanie wnoszenia do laboratorium narzedzi i innych przedmiotéw ferromagnetycznych;
- oddzielenie urzadzen MRJ od innego sprzetu laboratoryjnego i stanowisk pracy;

- odgrodzenie tancuchem i oznaczenie podtogi po obrysie odpowiadajacym mocy 0,5 mT
w celu kontroli dostepu (rys. 2.4);

- zapewnienie informacji, instruktazu i szkolen osobom pracujgcym w laboratorium oraz
zapewnienie odpowiedniego nadzory;

« Wymog przedstawienia przez personel obstugi technicznej pisemnej dokumentagji
dotyczacej bezpieczehstwa i wykazania swoich kompetencji przed przybyciem do
laboratorium.

Rysunek 2.3 - Ostrzezenia i zakazy Rysunek 2.4 - Wyznaczenie obszaru zastrzezonego za
umieszczane na drzwiach do laboratorium pomoca tancucha i oznaczenia podtogi
MRJ
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Tabela 2.1 - Analiza ryzyka w zwigzku z polem elektromagnetycznym
w laboratorium MRJ

Zagrozenia Istniejace srodki Osoby Stopien Prawdo- Ocena Nowe dziatania
zapobiegawcze narazone dotkliwosci podobien- stopnia zapobiegawcze i
i $rodki na ryzyko stwo zagrozenia ostroznosci
ostroznosci
= w 3 =
Skutki bezposrednie  Wydzielone Pracownicy v v Niski
oddziatywania pola  laboratorium, laboratorium
magnetostatycz- w ktérym fizyczny
nego dostep podlega
kontroli
Ostrzezenia i zakazy
Informacje, instruktaz Szkolenie przypominajace
i szkolenie Umieszczenie artykutu
w biuletynie bezpieczenstwa
Wymagane Personel v v Niski
przedstawienie obstugi
pisemnej technicznej
dokumentacji dot.
bezpieczenstwa
i wykazanie
kompetencji
Osobom Osoby v v Niski Uswiadomienie zagrozenia
sprzatajacym nie sprzatajace osobom sprzatajacym
wolno wchodzi¢ na
ten obszar
Skutki posrednie Zapobieganie wno- Wszyscy v v Niski Uswiadomienie zagrozenia
oddziatywania pola  szeniu przedmiotéw pracownicy pracownikom obstugi
magnetostatycz- ferromagnetycznych ~ wymienieni technicznej
nego powyzej
fﬂzzai::gﬁfgli?nplantdw Zob. powyzej Pracow'nic.y v v Niski Zob. powyzej
szczegolnie
medycznych, .
. zagrozeni
zagrozenie
gwattownym
przemieszczaniem
sie przedmiotéw)
Pole czestotliwosci Catkowicie pozostaje ~ Wszyscy v v Niski Brak
radiowej w obrebie sprzetu pracownicy
i jest niedostepne wymienieni
powyzej

2.8 Dodatkowe srodki ostroznosci wynikajace z oceny

Specjalista ds. bhp byt ogdlnie zadowolony z przegladu analizy ryzyka i oceny zagrozen
zwigzanych z nowym urzadzeniem. Srodki organizacyjne uznano za wystarczajace, chociaz
od czasu ostatniego szkolenia pracownikow w zakresie zagrozen i srodkdw 0stroznosci
zwigzanych z pracg w laboratorium MRJ mineto piec lat. Specjalista ds. bhp opracowat
zatem plan dziatania obejmujacy nastepujace elementy:

- szkolenie przypominajace dla pracownikow laboratorium oparte na krétkich sesjach
informacyjnych, w szczegélnosci w przypadku nowych pracownikdw;

- dopilnowanie, aby pracownicy obstugi technicznej zostali poinformowani o zagrozeniach,
w szczegolnosci powodowanych przez latajace narzedzia ferromagnetyczne”;

- dopilnowanie, aby firmy sprzatajace wiedziaty o zakazie wstepu do laboratorium;

- umieszczenie artykutu na temat zagrozen zwigzanych z pracg w laboratorium
w nastepnym biuletynie bezpieczenstwa firmy.
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3. ELEKTROLIZA

W niniejszym studium przypadku zrédtami pola elektromagnetycznego sg nastepujace
urzadzenia:

- elektrolizery;
- prostowniki tyrystorowe;
« szyny zbiorcze;

- transformatory.

3.1 Stanowisko pracy

Urzadzenia zostaty zainstalowane w duzym zaktadzie produkcji chloru. Stanowiska pracy
bedace przedmiotem zainteresowania obejmowaty:

+ pomieszczenia elektrolizerow;

« komory szaf zespotdw prostownikowych.

3.2 Charakter pracy

Wiekszos¢ prac przy urzadzeniach wykonywali wykwalifikowani i doswiadczeni pracownicy
techniczni, ktdrzy mogg by¢ skierowani do pracy przy dowolnym urzadzeniu w zaktadzie
produkcji chloru. Praca moze polegac¢ na okresowym demontazu i konserwacji elektrolizera
w trakcie dziatania sasiednich elektrolizerow.

Instalacja jest stosunkowo nowa, a na etapie projektowania uwzgledniono zabezpieczenia

w kontekscie oddziatywania pola elektromagnetycznego. Niniejsze studium przypadku stanowi
zatem przyktad dobrych praktyk i podkresla sie w nim znaczenie uwzglednienia narazenia na
oddziatywania pola elektromagnetycznego na etapach planowania duzego projektu.

3.3 Informacje dotyczace urzadzen wytwarzajacych pole
elektromagnetyczne

3.3.1 Pomieszczenie elektrolizerow

W pomieszczeniu znajduje sie 20 elektrolizerow wytwarzajacych chlor poprzez
doprowadzenie pradu elektrycznego do solanki z wykorzystaniem metody elektrolizy
membranowej. Do kazdego elektrolizera doprowadzany jest prad staty 450 V, 16,5 kA.
Wokot elektrolizerow zainstalowano ostony z Perspexu w celu uniemozliwienia dostepu do
przewoddw elektrycznych bedacych pod napieciem.

Uwzgledniajac ostony, kazdy elektrolizer ma dtugos¢ 17,2 m i szerokosc¢ 4,4 m i sktada sie
z 138 ogniw podzielonych na dwa ,zestawy” po 69 ogniw w kazdym, ktére sg potaczone
szeregowo. Odstepy miedzy elektrolizerami wynoszg okoto 1,1 m. Rozmieszczenie
elektrolizeréw przedstawiono na rys. 3.1.

Aby uzyska¢ pewnos¢, ze narazenie na oddziatywanie pola elektromagnetycznego zostanie
ograniczone do minimum, na etapie projektowania przeprowadzono ocene z wykorzystaniem
teoretycznego modelu, polegajaca na obliczeniu pdl magnetycznych wytwarzanych wokaét
elementow instalacji przewodzacych prad elektryczny.
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Rysunek 3.1 - Elektrolizery w hali elektrolizy

Pojedynczy elektrolizer,
w widoku podtuznym

Szereg
elektrolizeréow e—

3.3.2 Komora szafy zespotu prostownikowego

W kazdej komorze zespotu prostownikowego (rys. 3.2) znajduje sie prostownik tyrystorowy
zasilajacy pradem statym dwa elektrolizery. Szyny zbiorcze doprowadzajace zasilanie do
elektrolizeréw biegty gdérg na wysokosci ok. 4,2 m nad poziomem podtogi. Komory zostaty
odgrodzone, aby odcig¢ dostep z zewnatrz budynku, a drzwi do kazdej komory zamknieto na
klucz i umieszczono obok nich ostrzezenie (rys. 3.3). Podczas pracy elektrolizeréw zazwyczaj
nie wolno wchodzi¢ do komoar.

Transformatory zaopatrujace hale elektrolizy znajdowaty sie na zewnatrz komor zespotow
prostownikowych, po przeciwnej stronie od prostownikow. Komary transformatordw réwniez
odgrodzono, aby uniemozliwi¢ dostep (rys. 3.4).



Rysunek 3.2 - Komora szafy zespotu prostownikowego

Rysunek 3.3 - Ograniczenie dostepu do komory szafy zespotu prostownikowego

3. ELEKTROLIZA

Szyny zbiorcze
podwieszone

Prostownik tyrystorowy

Zamkniete drzwi do
komory szafy zespotu
prostownikowego
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Rysunek 3.4 - Komory transformatoréw

'§ ’

3.4 Zasada stosowania

Proces produkcji chloru jest zautomatyzowany i sterowany zdalnie ze sterowni znajdujacej
sie w pobliskim budynku.

3.5 Podejscie do oceny narazenia

Ekspert-konsultant przeprowadzit pomiary narazenia z wykorzystaniem specjalistycznych
przyrzadow. Poniewaz instalacje zaprojektowano z uwzglednieniem bezpieczenstwa

w kontekscie oddziatywania pol elektromagnetycznych i projekt obejmowat ocene
teoretycznego modelu polegajaca na obliczeniu pél magnetycznych wokdét elementéw
przewodzacych prad elektryczny, pomiary miaty na celu potwierdzenie, czy wdrozone srodki
ochronne i srodki zapobiegawcze sg skuteczne pod wzgledem ograniczenia narazenia na
dziatanie pola elektromagnetycznego.

Wykonano zaréwno pomiary indukcji magnetostatycznej, ze wzgledu na zasilanie
elektrolizerow pradem statym, jak i zmiennej w czasie indukcji magnetycznej, poniewaz

prad staty byt wytwarzany w wyniku prostowania pradu przemiennego, w zwigzku z czym
oczekiwano drobnej pulsacji pradu statego doprowadzanego do elektrolizerdw. Czestotliwosc¢
drobnej pulsacji pradu potwierdzono rowniez podczas oceny narazenia.

Przed wykonaniem pomiaru konsultant przeprowadzit badanie ,czasu i ruchu”, aby zapewnic
wykonywanie pomiaréw w miejscach odpowiadajgcych normalnym stanowiskom pracy.
Pomiary wykonywano przy pracy elektrolizeréw ze statym obcigzeniem.

Wyniki pomiaréw poréwnano z odpowiednimi gérnymi granicznymi poziomami oddziatywania
(GPO) i interwencyjnymi poziomami narazenia (IPN) pod wzgledem skutkéw bezposrednich
oraz z IPN pod wzgledem skutkéw posrednich oddziatywania pdl magnetostatycznych
(zaktocenia dziatania aktywnych wyrobéw medycznych do implantacji oraz zagrozenie
zZwigzane z przycigganiem i gwattownym przemieszczaniem sie przedmiotow

W rozproszonym polu magnetycznym zrédet silnego pola).

Podczas oceny narazenia pracownikdw szczegdlnie zagrozonych na konkretne zagrozenie
przeprowadzono poréwnanie poziomow odniesienia podanych w zaleceniu Rady
(1999/519/WE) (zob. dodatek E do tomu 1 poradnika).
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3.5.1 Pomieszczenie elektrolizerow

Przeprowadzono pomiary zmiennej w czasie indukcji magnetycznej i indukcji
magnetostatycznej dla dwdch elektrolizerow (rys. 3.5). Wykonano trzy zestawy pomiarow:
- w okreslonych punktach przestrzeni oddzielajacej dwa elektrolizery;

- w okreslonych punktach na catej dtugosci osi odstepu miedzy jednym a drugim koricem
elektrolizerow;

- w ptaszczyznie pionowej biegnacej wzdtuz jednego z elektrolizerow.

Pomiary zilustrowaty narazenie pracownika przechodzacego miedzy dwoma elektrolizerami
znajdujgcymi sie w hali elektrolizy, co uznaje sie na najgorszy scenariusz narazenia.

Rysunek 3.5 - Pomiary wykonywane miedzy dwoma elektrolizerami

Elektrolizery

® Urzadzenia
pomiarowe

3.5.2 Komora szafy zespotu prostownikowego

Przeprowadzono pomiary zmiennej w czasie indukcji magnetycznej i indukgji pola
magnetostatycznego w poblizu prostownika tyrystorowego (rys. 3.6), pod szynami zbiorczymi
i blisko sciany oddzielajacej prostownik od transformatora.
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Rysunek 3.6 - Wykonywanie pomiaréw w poblizu prostownikéw tyrystorowych

3.6 Wyniki oceny narazenia

Wyniki pomiaréw narazenia poréwnano z odpowiednimi GPO i IPN. Waznymi wartosciami,
z ktérymi dokonuje sie poréwnania wynikow pomiardw, w przypadku elektrolizy sa:

- w odniesieniu do pél magnetostatycznych:
- GPO indukcji magnetycznej pél magnetostatycznych (normalne warunki pracy);

- interwencyjny poziom narazenia dotyczacy indukcji magnetycznej pol
magnetostatycznych (zaktdcenia dziatania aktywnych wyrobéw medycznych do
implantacji, takich jak stymulatory serca);

- interwencyjny poziom narazenia dotyczacy indukcji pol magnetostatycznych
(przycigganie i gwattowne przemieszczanie sie przedmiotéw w polu rozproszonym przy
zrodtach pola o duzym natezeniu);

- w odniesieniu do pél magnetycznych zmiennych w czasie:

- interwencyjne poziomy narazenia dotyczace indukcji pél magnetycznych zmiennych
W Cczasie;

- poziomy odniesienia podane w zaleceniu Rady (1999/519/WE) w odniesieniu do
pdl magnetycznych zmiennych w czasie (w odniesieniu do pracownikdéw szczegdlnie
zagrozonych).

Istotne ustalenia oceny narazenia oraz przyktady wykreséw sporzadzonych w ramach oceny
modelowania teoretycznego przedstawiono na rys. 3.7-3.17.

Nalezy zauwazy¢, ze wynikdw oceny narazenia nie mozna bezposrednio poréwnac z oceng
modelowania, poniewaz ocena modelowania zostata wykonana przed opublikowaniem
dyrektywy o polach elektromagnetycznych i opierata sie na poziomach odniesienia

w miejscu pracy ICNIRP, ktére byty bardziej restrykcyjne niz interwencyjne poziomy narazenia
przedstawione w dyrektywie o polach elektromagnetycznych.



3.6.1 Pomieszczenie elektrolizerow

Na ponizszych wykresach przedstawiono zmiany indukcji magnetycznej w stosunku do
opisanych powyzej obowigzkowych GPO i IPN. Potwierdzono, ze czestotliwos¢ drobnej
pulsacji pradu w sieci pradu statego wynosi 300 Hz. Urzadzenia pomiarowe wykryty rowniez
harmoniczne przy czestotliwosciach 600 Hz i 900 Hz, chociaz w tym przypadku wptyw
harmonicznych na tgczne narazenie nie byt znaczacy.

Rysunek 3.7 - Zréznicowanie indukcji magnetostatycznej w przestrzeni
rozdzielajacej dwa elektrolizery
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Uwaga: Pomiary wykonano na wysokosci 120 cm nad poziomem podtogi.

Graniczny poziom oddziatywania (normalne warunki pracy): 2 mT

Interwencyjny poziom narazenia implantéw: 0,5 mT

Interwencyjny poziom narazenia na gwattowne przemieszczenie: 3 mT

Niepewnos$¢ pomiaréw oszacowano na + 5% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1
poradnika) wyniki zostaty przyjete jako bezposrednie wartosci procentowe GPO/IPN.

Rysunek 3.8 - Zréznicowanie zmiennej w czasie indukcji magnetycznej
o czestotliwosci 300 Hz w przestrzeniach oddzielajacych dwa elektrolizery
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Uwaga: Pomiary wykonano na wysokosci 120 cm nad poziomem podtogi.

Gomy i dolny interwencyjny poziom narazenia dotyczacy pola magnetycznego o czestotliwosci 300 Hz: 1000 pT

Okreslony w zaleceniu Rady (1999/519/WE) poziom odniesienia dla pola magnetycznego o czestotliwosci 300 Hz: 16,7 pT
Niepewnos$¢ pomiaréw oszacowano na +10% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1
poradnika) wyniki zostaty przyjete jako bezposrednie wartosci procentowe IPN/PO.
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Rysunek 3.9 - Zréznicowanie indukcji magnetostatycznej wzdtuz przestrzeni
oddzielajacej dwa elektrolizery
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Uwaga: Pomiary wykonano na wysokosci 120 cm nad poziomem podtogi.

Interwencyjny poziom narazenia implantéw: 0,5 mT

Interwencyjny poziom narazenia na gwattowne przemieszczenie: 3 mT

Niepewnos$¢ pomiaréw oszacowano na +5% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1
poradnika) wyniki zostaty przyjete jako bezposrednie wartosci procentowe GPO/IPN.

Rysunek 3.10 - Zréznicowanie zmiennej w czasie indukcji magnetycznej
o czestotliwosci 300 Hz wzdtuz przestrzeni oddzielajacej dwa elektrolizery
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Uwaga: Pomiary wykonano na wysokosci 120 cm nad poziomem podtogi.

Gorny i dolny interwencyjny poziom narazenia dotyczacy pola magnetycznego o czestotliwosci 300 Hz: 1000 pT

Okreslony w zaleceniu Rady (1999/519/WE) poziom odniesienia dla pola magnetycznego o czestotliwosci 300 Hz: 16,7 pT
Niepewnos$¢ pomiaréw oszacowano na +10% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1
poradnika) wyniki zostaty przyjete jako bezposrednie wartosci procentowe IPN/PO.



Rysunek 3.11 - Zréznicowanie indukcji magnetostatycznej wraz ze zmiang
wysokosci wzdtuz jednego elektrolizera
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Uwaga: Pomiary wykonano na wysokosci 230 cm, liczac od osi jednego z elektrolizeréw.

Graniczny poziom oddziatywania (normalne warunki pracy): 2 mT

Interwencyjny poziom narazenia implantéw: 0,5 mT

Interwencyjny poziom narazenia na gwattowne przemieszczenie: 3 mT

Niepewnos$¢ pomiaréw oszacowano na +5% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1
poradnika) wyniki zostaty przyjete jako bezposrednie wartosci procentowe GPO/IPN.

Rysunek 3.12 - Zréznicowanie zmiennej w czasie indukcji magnetycznej
o czestotliwoséci 300 Hz wraz ze zmiana wysokosci przy jednym elektrolizerze
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Uwaga: Pomiary wykonano na wysokosci 230 cm, liczac od osi jednego z elektrolizeréw.

Gomny i dolny interwencyjny poziom narazenia dotyczacy pola magnetycznego o czestotliwosci 300 Hz: 1000 pT

Okreslony w zaleceniu Rady (1999/519/WE) poziom odniesienia dla pola magnetycznego o czestotliwosci 300 Hz: 16,7 pT
Niepewnos$¢ pomiaréw oszacowano na +10% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1
poradnika) wyniki zostaty przyjete jako bezposrednie wartosci procentowe IPN/PO.
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Elektrolizery

Rysunek 3.13 - Przyktad wykresu oceny z wykorzystaniem teoretycznego
modelu pomieszczenia elektrolizeréw (rzut poziomy)
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Na podstawie wynikdw oceny narazenia w pomieszczeniu elektrolizerow firma uzyskata
nastepujace informacje:

- narazenie na dziatanie pdél magnetycznych wytwarzanych przez elektrolizery byto ponizej
odpowiednich GPO i skutkéw bezposrednich IPN;

- 0soby posiadajace aktywne wyroby medyczne do implantacji mogg byc narazone na
zagrozenie ze strony pol magnetostatycznych w hali elektrolizy;

- poziomy odniesienia podane w zaleceniu Rady (1999/519/WE) zostaty przekroczone na
dtugosci elektrolizeréw w odniesieniu do zmiennych w czasie pél magnetycznych. Istniato
jednak niewielkie prawdopodobienstwo, aby w pomieszczeniu elektrolizerow przebywali
pracownicy szczegolnie zagrozeni.




3.6.2 Komora prostownika

Na ponizszych wykresach przedstawiono zmiany indukcji magnetycznej w stosunku do
opisanych powyzej obowigzujacych GPO i IPN. Potwierdzono, ze czestotliwos¢ drobnej
pulsacji pradu w sieci pradu statego wynosi 300 Hz, a takze wykryto pola o czestotliwosci
50 Hz pochodzace od znajdujacego sie na zewnatrz transformatora.

Rysunek 3.14 - Zréznicowanie indukcji magnetostatycznej wraz ze zmiang
wysokosci ponizej wytacznika zasilania pradem statym szyny zbiorczej
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Uwaga: Wytacznik zasilania pradem statym szyny zbiorczej znajdowat sie na wysokosci ok. 420 cm nad poziomem terenu.
Graniczny poziom oddziatywania (normalne warunki pracy): 2 mT

Interwencyjny poziom narazenia implantéw: 0,5 mT

Interwencyjny poziom narazenia na gwattowne przemieszczenie: 3 mT

Niepewnos$¢ pomiaréw oszacowano na +5% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1
poradnika) wyniki zostaty przyjete jako bezposrednie wartosci procentowe GPO/IPN.

Rysunek 3.15 - Zréznicowanie zmiennej w czasie indukcji magnetycznej
o czestotliwosci 300 Hz wraz ze zmiana wysokosci ponizej wytacznika zasilania
pradem statym szyny zbiorczej

e GOrny/dolny interwencyjny === Poziom odniesienia okreslony
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Uwaga: Wytacznik zasilania pradem statym szyny zbiorczej znajdowat sie na wysokosci ok. 420 cm nad poziomem terenu.
Gomy i dolny interwencyjny poziom narazenia dotyczacy pola magnetycznego o czestotliwosci 300 Hz: 1000 pT

Okreslony w zaleceniu Rady (1999/519/WE) poziom odniesienia dla pola magnetycznego o czestotliwosci 300 Hz: 16,7 pT
Niepewnos$¢ pomiaréw oszacowano na +10% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1
poradnika) wyniki zostaty przyjete jako bezposrednie wartosci procentowe IPN/PO.
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Elektrolizery

Wytacznik pradu
statego wraz z podtoga
i kabinami

Rysunek 3.16 - Przyktad wykresu oceny modelowania teoretycznego
w odniesieniu do obszaréw znajdujacych sie w okolicy wytacznika zasilania
pradem statym szyny zbiorczej (przekrdj)
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Rysunek 3.17 - Zréznicowanie zmiennej w czasie indukcji magnetycznej
o czestotliwosci 50 Hz wraz ze zmiang odlegtosci od $ciany miedzy
prostownikiem tyrystorowym a transformatorem

=== Dolny interwencyjny poziom narazenia === GOrny interwencyjny poziom narazenia
150

120

90

60

30

Procentowa czes¢ interwencyjnego poziomu narazenia

0 . . . . ,
0 30 60 90 120 150

Odlegtos¢ od sciany (cm)

Uwaga: Pomiary wykonano na wysokosci 120 cm nad poziomem terenu.

Dolny interwencyjny poziom narazenia na dziatanie pola magnetycznego o czestotliwosci 50 Hz: 1000 uT

Gorny interwencyjny poziom narazenia na dziatanie pola magnetycznego o czestotliwosci 50 Hz: 6000 pT

Niepewnos$¢ pomiaréw oszacowano na +10% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1
poradnika) wyniki zostaty przyjete jako bezposrednie wartosci procentowe IPN/PO.




Na podstawie wynikdw oceny narazenia w komorze prostownika firma uzyskata nastepujace
informacje:

+ narazenie na dziatanie pol magnetycznych wytwarzanych przez szyny zbiorcze
i prostowniki tyrystorowe byto ponizej interwencyjnych poziomdw narazenia skutkdw
bezposrednich na poziomie tereny;

-+ narazenie na dziatanie zmiennych w czasie pél magnetycznych wytwarzanych przez
transformator znajdujacy sie po przeciwnej stronie sciany w stosunku do prostownika
byto wyzsze niz dolny interwencyjny poziom narazenia zmiennej w czasie indukcji
magnetycznej do odlegtosci 37 cm od powierzchni sciany wewnatrz komory prostownika;

+ narazenie na dziatanie zmiennych w czasie pol magnetycznych wytworzonych przez
transformator byto nizsze od gérnego interwencyjnego poziomu narazenia zmiennej
w czasie indukcji magnetycznej w komorze prostownika;

- 0soby posiadajace aktywne wyroby medyczne do implantacji mogg byc narazone na
zagrozenie polami magnetostatycznymi w kazdym miejscu w komorach prostownikow.
Uznano jednak, ze ostrzezenia i informacje dotyczace bezpieczenstwa na terenie zaktadu
sg odpowiednie;

- poziomy odniesienia podane w zaleceniu Rady (1999/519/WE) zostaty przekroczone
w odniesieniu do zmiennych w czasie pol magnetycznych. Istniato jednak niewielkie
prawdopodobienstwo, aby w komorach prostownikéw przebywali pracownicy szczegélnie
zagrozeni.

3.7 Analiza ryzyka

Na podstawie przeprowadzonej przez konsultanta oceny narazenia firma przeprowadzita
analize ryzyka w zwigzku z polem elektromagnetycznym w zaktadzie produkcji chloru.
Dziatanie to byto spdjne z metodyka proponowang w ramach OiRA (interaktywnego
narzedzia on-line do oceny ryzyka opracowanego przez Europejska Agencje Bezpieczenstwa
i Zdrowia w Pracy). Na podstawie analizy ryzyka stwierdzono, ze:

- pracownicy szczegolnie zagrozeni przebywajacy w poblizu elektrolizerow mogg by¢
narazeni;

- pracownicy przebywajacy w poblizu komor szaf zespotéw prostownikowych, w tym
pracownicy szczegolnie zagrozeni, mogg by¢ narazeni na dziatanie pél magnetycznych.

W tabeli 3.1 przedstawiono przyktadowg analize ryzyka w zwigzku z polem
elektromagnetycznym w zaktadzie produkgji chloru.

ELEKTROLIZA
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Tabela 3.1 - Analiza ryzyka w zwigzku z polem elektromagnetycznym
w zaktadzie produkcji chloru

Nowe srodki
zapobiegawcze
i $rodki ostroznosci

Ocena
stopnia
zagrozenia

Prawdo-
podobien-
stwo

Zagrozenia Istniejace Osoby Stopien do-
$rodki
zapobiegawcze
i Srodki
ostroznosci

zagrozone tkliwosci

g lny
w skutkach

Smierte

Py

Srednie

Skutki bezposrednie  Projekt zaktadu Personel v Niski Niewymagane
oddziatywania pola  produkcji chloru techniczny
magnetycznego wykonany
z zachowaniem
ostroznosci w celu
zminimalizowania
natezenia pol
magnetycznych
Ograniczenie Pracownicy v Niski
dostepu do komér szczegolnie
szaf zespotow zagrozeni
prostownikowych (w tym
Umieszczenie praf:ownlce
odpowiednich w ciazy)
ostrzezen
w widocznych
miejscach
Szkolenia
pracownikéw
Skutki posrednie Zakaz wstepu Pracownicy v Niski Niewymagane
oddziatywania pola  pracownikéw szczegolnie
magnetycznego posiadajacych zagrozeni

(zaktdcenia
dziatania implantow
medycznych)

implanty medyczne

do zaktadu produkgji

chloru

Umieszczenie
odpowiednich
ostrzezen
w widocznych
miejscach

Szkolenia
pracownikéw
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3.8 Wdrozone srodki ostroznosci

Ochrona przed oddziatywaniem pola elektromagnetycznego stanowita priorytet, poczawszy
od wczesnych etapdw projektu obiektu, w zwigzku z czym wdrozono szereg Srodkow
ochronnych i zapobiegawczych:

- natezenie pol magnetycznych zmiennych w czasie, ktére mogg by¢ generowane
przez drobng pulsacje pradu statego doprowadzanego do elektrolizerdw, zostato
zminimalizowane, na przyktad przy uzyciu prostownikow 12-pulsowych zamiast
prostownikéw szesciopulsowych;

- zaktad byt dostatecznie duzy, aby mozna byto tatwo odizolowac¢ pracownikéw od obszaréw
dziatania silnych pol magnetycznych;

- w widocznych miejscach w obiekcie rozmieszczono odpowiednie znaki ostrzegajace przed
wystepowaniem silnych pél magnetycznych,

- pracownicy zostali poinformowani o mozliwym narazeniu na dziatanie pola
elektromagnetyczneqo i zostali poinstruowani, aby powiadomic¢ pracodawce, jezeli
posiadajg implant medyczny.

3.9 Dodatkowe srodki ostroznosci wynikajace z oceny
W ocenie narazenia potwierdzono, ze obiekt zostat dobrze zaprojektowany pod wzgledem

narazenia na pole elektromagnetyczne, a wiec w wyniku oceny narazenia nie byto
koniecznosci podejmowania dodatkowych srodkéw ostroznosci.

3.10 Zrédta dodatkowych informacji

Euro Chlor Publication — Electromagnetic Fields in the Chlorine Electrolysis Units. Health
Effects, Recommended Limits, Measurement Methods and Possible Prevention Actions. 2014.
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4. MEDYCYNA

4.1 Stanowisko pracy

Oddziat fizyki medycznej zostat poproszony o poddanie ocenie wptywu wdrozenia dyrektywy
o polach elektromagnetycznych na prace wykonywang w szpitalu.

4.2 Charakter pracy

Urzadzenia elektryczne sa powszechnie stosowane do leczenia, monitorowania

i diagnozowania pacjentéw. Zespot fizyki medycznej rozpoczat ocene od ustalenia, ktére
urzadzenia mogg potencjalnie generowac silne pola elektromagnetyczne. Zespot dokonat
przegladu urzadzen bedacych na wyposazeniu szpitala i wskazat trzy rodzaje urzadzen, co
do ktorych orientowat sie, Ze generujg silne pola elektromagnetyczne. Urzadzeniami tymi
byty: urzadzenia do elektrochirurgii, urzadzenia do przezczaszkowej stymulacji magnetycznej
(TMS) i urzadzenia do diatermii krotkofalowej. W danym momencie szpital nie korzystat

z urzadzen do diatermii krotkofalowej, mimo to uwzglednit je w ocenie. Zespot chciat rowniez
sprawdzi¢ potencjat urzadzen do monitorowania pacjentow wrazliwych, ktérzy mogg zostac
poddani oddziatywaniu pola elektromagnetycznego, w szczegélnosci urzadzen, ktére moga
by¢ uzywane w poblizu urzadzen generujacych silne pola elektromagnetyczne. Zespaot
stwierdzit, ze do urzgdzen najbardziej podatnych na zaktdcenia wywotane oddziatywaniem
pola elektromagnetycznego nalezaty wrazliwe urzadzenia medyczne wykorzystywane
podczas zabiegdw elektrochirurgii (np. respiratory i elektrokardiografy).

4.3 Informacje dotyczace urzadzen wytwarzajacych pole
elektromagnetyczne

4.3.1 Urzadzenia do elektrochirurgii

Urzadzenia do elektrochirurgii wykorzystuje sie w szpitalach do przecinania lub koagulacji
tkanki ludzkiej i sg one wykorzystywane w licznych zabiegach chirurgicznych. Ich

dziatanie polega na przepuszczaniu przez operowang tkanke pradu o wysokim napieciu.
Urzadzenia te pracujg zwykle w posrednim zakresie czestotliwosci okoto 300 kHz — 1 MHz
i pobierajg moc 50-300 W. Urzadzenia do elektrochirurgii sktadajg sie z elektrody czynnej,
generatora, przewodow taczacych generator z elektroda czynng i z elektrody biernej

lub uziemionej ptytki umieszczonej na ciele pacjenta (rys. 4.1). Zasilanie do elektrody
czynnej (sondy elektrochirurgicznej) jest doprowadzane za pomocg przewodow, ktore
moga by¢ nieekranowane. Prad przeptywa przez tkanke pacjenta i wraca do urzadzenia
elektrochirurgicznego przez elektrode biemna.
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Rysunek 4.1 - Elektroda czynna i bierna wraz z przewodami

4.3.2 Przezczaszkowa stymulacja magnetyczna

Urzadzenie do przezczaszkowej stymulacji magnetycznej (TMS) wytwarza impulsowe pola
elektromagnetyczne w celu indukowania impulséw elektrycznych w mézagu i moze miec
szereg zastosowan (np. w diagnozowaniu chordéb lub urazéw maézgu, jako sposob leczenia
depresji lub, od niedawna, jako metoda leczenia migrenowych boléw gtowy). Typowe
urzadzenie do TMS sktada sie z czesci gtownej, wytwarzajgcej impulsy wielkopradowe,

oraz recznej cewki stymulacyjnej (rys. 4.2). W urzadzeniach dostepnych na rynku energia
przechowywana jest w duzych kondensatorach wysokonapieciowych. Roztadowanie
kondensatoréw nastepuje za pomoca tyrystora przez cewke, ktéra moze przeksztatca¢ duze
prady w czasie kilku sekund. W szpitalach powszechnie uzywane sg dwa rodzaje cewek:
cewka okragta i 6semkowa (chociaz istniejg rowniez cewki o innych ksztattach).

Rysunek 4.2 - Cewka é6semkowa do TMS
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4.3.3 Diatermia krotkofalowa

Urzadzenia do diatermii krétkofalowej emitujg promieniowanie czestotliwosci radiowej,
zwykle o czestotliwosci 27,1 MHz. Urzadzenia te wykorzystujg fizjoterapeuci w leczeniu
miesni i stawdw. Wystepuja dwa tryby pracy: kondensatorowy, w ktérym pacjent
umieszczany jest w polu o czestotliwosci radiowej pomiedzy dwoma ptytkami stanowigcymi
elektrody (rys. 4.3), oraz indukcyjny, w przypadku ktérego pole elektromagnetyczne jest
wytwarzane za pomocg cewki.

Rysunek 4.3 - Diatermia krétkofalowa kondensatorowa

4.4 Sposoby korzystania z urzadzen

44.1 Urzadzenia do elektrochirurgii

Uzywajac sondy zabiegowej, chirurg zwykle trzyma jg w poblizu gérnej czesci swojego ciata.
Przewody moga znajdowac sie blisko pracownikéw sali operacyjnej, a w szczegolnosci blisko
rak i przedramion chirurga.

4.4.2 Przezczaszkowa stymulacja magnetyczna

Cewke umieszcza sie w poblizu gtowy pacjenta i wytwarza impuls elektromagnetyczny lub
szereg impulséw w celu indukowania przeptywu pradu w mdzgu pacjenta. Lekarz moze
zamocowac lub trzymac sonde we wtasciwym potozeniu (rys. 4.4).



Rysunek 4.4 - Korzystanie z cewki okragtej do TMS

443 Diatermia krotkofalowa

Zespot poinformowano, ze diatermia krétkofalowa nie byta obecnie stosowana w szpitalu,
chociaz w przesztosci byta wykorzystywana przez fizjoterapeutow. Zespét nie znat w petni

procedur roboczych stosowanych podczas korzystania z urzadzenia, lecz zdecydowat

0 przeprowadzeniu oceny, gdyby szpital planowat ponowne wykorzystanie tego urzadzenia
w przysztosci.

4.5 Podejscie do oceny narazenia

Zespot fizyki medycznej byt Swiadomy tego, ze wszystkie trzy zidentyfikowane wyroby
medyczne generowaty silne pola elektromagnetyczne. Nie byt jednak pewien, czy
urzadzenia te generowaty pola, ktére mogtyby powodowac narazenie pracownikow na
pole w wartosci przekraczajacej graniczny poziom oddziatywania (GPO). W zwigzku z tym
stwierdzit, ze wymagana jest dalsza ocena i konieczne bedzie wykonanie pomiaréw pol
elektromagnetycznych. Do przeprowadzenia pomiaréw zespot wybrat dwa urzadzenia:
urzadzenie do elektrochirurgii ConMed 5000 i urzadzenie do TMS 200 Magstim.
Zdecydowano, ze w tym czasie nie beda wykonywane pomiary w odniesieniu do zadnych
urzadzen do diatermii krétkofalowe;j.

Oddziat fizyki medycznej posiada szereg sond pomiarowych stuzacych do monitorowania pol
elektromagnetycznych. Do wykonania pomiaréw zespot uzyt sondy izotropowej (tréjosiowej).
Z powodu réznych czestotliwosci generowanych pol elektromagnetycznych wymagane byto
uzycie roznych sond w odniesieniu do kazdego urzadzenia.

4. MEDYCYNA
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4.6 Wyniki oceny narazenia

46.1 Urzadzenie do elektrochirurgii

Urzadzenie do elektrochirurgii ConMed 5000 byto stosowane w trybie monopolarmym.
Urzadzenie moze pracowac w trybie ciecia i koagulacji. Ze wstepnych pomiaréw wynika
jednak, ze pola elektromagnetyczne wytwarzane w trybie ciecia byty wyzsze niz w trybie
koagulacji, w zwigzku z czym wiekszos¢ pomiardw wykonano w tym witasnie trybie.
Czestotliwos¢ pola, ktdra, jak stwierdzono, wynosita 391 kHz, oceniono, wykonujac pomiar
i przedstawiajac ksztatt fali na oscyloskopie. Moc doprowadzona wynosita ok. 200 W.

Pomiary pola elektrycznego i magnetycznego wykonano w poblizu przewodow elektrody
czynnej i elektrody biernej. Jezeli chodzi o poréwnanie mierzonych pol z interwencyjnymi
poziomami narazenia (IPN), z uwagi na pole posredniej czestotliwosci zastosowanie majg
zaréwno IPN w odniesieniu do skutkéw nietermicznych, jak i skutkdw termicznych.

Przedstawione w tabeli 4.1 wyniki pomiardw przedstawiajg natezenie pola magnetycznego
w roznych odlegtosciach w poziomie w potowie dtugosci przewodu elektrody czynnej.

Z podanych wynikéw zespét ekstrapolowat pole magnetyczne w odlegtosci 1 cm od
przewodu i obliczyt, ze wynosi ono 7% IPN konczyny.

Na podstawie oceny pola magnetycznego wokoét sprzetu zespot stwierdzit, ze narazenie
chirurga lub innych pracownikéw medycznych znajdujacych sie w sali operacyjnej nie
przekraczatoby wartosci IPN okreslonych w dyrektywie o polach elektromagnetycznych ani
poziomow odniesienia podanych w zaleceniu Rady (1999/519/WE).

Tabela 4.1 - Natezenie pola magnetycznego w réznej odlegtosci od przewodu
elektrody czynnej wyrazone jako procentowa czes¢ interwencyjnego poziomu
narazenia i pozioméw odniesienia podanych w zaleceniu Rady (1999/519/WE)

Skutki nietermiczne Skutki termiczne
Odlegtosé Natezenie Indukcja Procentowa Procentowa Procentowa Procentowa czes$é
od przewo- pola mag- magnetycz- czes$é gorne- czes¢ inter- czesé inter- pozioméw odnie-
du (cm) netyczne- na (pT) go/dolnego wencyjnych  wencyjnych  sienia okreslonych
go (Am™) interwencyj- pozioméw poziomoéw w zaleceniu Rady
nego pozio- narazenia narazenia (1999/519/WE)
mu naraze- konczyn (%)?> (%)? (C
nia (%)’
10 0,64 0,81 0,81 0,27 16 34
20 0,53 0,67 0,67 0,22 13 29
50 0,26 0,33 0,33 0,11 6,4 14
100 0,09 0,11 0,11 0,04 2,1 47
150 0,04 0,05 0,05 0,02 1,0 2,1

- Gérny/dolny interwencyjny poziom narazenia na indukcje magnetyczng pola o czestotliwosci 391 kHz: 100 pT

2 Interwencyjny poziom narazenia koriczyn na indukcje magnetyczng pola o czestotliwosci 391 kHz: 300 pT

3 Interwencyjny poziom narazenia na indukcje magnetyczng pola o czestotliwosci 391 kHz: 5,12 pT

4 Okreslony w zaleceniu Rady (1999/519/WE) poziom odniesienia dotyczacy indukcji magnetycznej pola o czestotliwosci 391 kHz: 2,35 pT

Uwaga: Niepewnos¢ pomiardw oszacowano na +2,7 dB i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1 poradnika) wyniki zostaty
poréwnane bezposrednio z IPN/PO.



4. MEDYCYNA

Pole elektryczne zmierzono w obszarze zajmowanym przez przewad elektrody czynnej

i przewdd elektrody biernej. Ustalono, ze pole elektryczne wytwarzane przez przewoéd
elektrody biernej byto znacznie silniejsze od pola wytwarzanego przez przewdd elektrody
czynnej, co wskazuje, ze przewad elektrody czynnej jest ekranowany. Natezenie pola
elektrycznego wyrazone w funkgji odlegtosci od przewodu elektrody biernej szczegétowo
opisano w tabeli 4.2. Pomiary te dotyczg réznych odlegtosci w poziomie w potowie
dtugosci przewodu. Najsilniejsze zmierzone pole, ktdre znajdowato sie w odlegtosci

10 cm od przewodu, byto stabsze niz interwencyjne poziomy narazenia. Wyniki wskazujg
jednak, ze poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE) mogty zostac
przekroczone w odlegtosci ok. 20 cm od tego przewodu.

Tabela 4.2 - Natezenie pola elektrycznego w réznej odlegtosci od przewodu
elektrody biernej wyrazone jako procentowa czes$¢ interwencyjnego poziomu
narazenia i pozioméw odniesienia podanych w zaleceniu Rady (1999/519/WE)

Skutki nietermiczne Skutki termiczne
Odlegtos¢ od Natezenie pola Procentowa Procentowa Procentowa Procentowa cze$¢
przewodu dru- elektrycznego czes$¢ dolnego czesé gérnego  czesc inter- pozioméw odnie-
towego (cm) (Vm) interwencyj- interwencyj- wencyjnych sienia podanych
nego poziomu nego poziomu pozioméw na- w zaleceniu Rady
narazenia (%)* narazenia (%)? razenia (%)> (1999/519/WE) (%)*
10 116 68,2 19,0 19,0 133
20 925 54,4 152 152 106
30 66,8 393 11,0 11,0 76,8
50 485 286 8,0 8,0 558
100 119 7,0 2,0 2,0 137
150 6,55 39 11 11 75

* Dolny interwencyjny poziom narazenia w odniesieniu do natezenia pola elektrycznego o czestotliwosciach 3 kHz - 10 MHz: 170 Vm'*

2 Gorny interwencyjny poziom narazenia w odniesieniu do natezenia pola elektrycznego o czestotliwosciach 3 kHz — 10 MHz: 610 Vm™

3 Gorny interwencyjny poziom narazenia w odniesieniu do natezenia pola elektrycznego o czestotliwosciach 3 kHz - 10 MHz: 610 Vm™®

4 Okreslony w zaleceniu Rady (1999/519/WE) poziom odniesienia dotyczacy natezenia pola elektrycznego o czestotliwosciach mieszczacych sie w zakresie
150 kHz - 1 MHz: 87 Vm*

Uwaga: Niepewnos¢ pomiardw oszacowano na +0,8 dB i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1 poradnika) wyniki zostaty
poréwnane bezposrednio z IPN/PO.

W celu zachowania kompletnosci zespdt wykorzystat oprogramowanie modelujace, aby
przewidzie¢ narazenie pacjenta, i zrekonfigurowat je w taki sposaéb, aby stworzy¢ model
narazenia chirurga pod katem GPO. Obliczono zaréwno indukowane pola elektryczne, jak
i wartosci SAR w odniesieniu do sytuacji narazenia, w ktorej uzywane byto urzadzenie do
elektrochirurgii, a przewody biegty wzdtuz ramienia chirurga w odlegtosci 1 cm.

Obliczono indukowane pole elektryczne w roznych tkankach (tabela 4.3). Najwyzsza
obliczona wartos¢, wynoszaca 628 mVm-1, dotyczyta kosci. Wartosc¢ ta stanowi 0,6%
gérnego granicznego poziomu oddziatywania, co utwierdza zespét w przekonaniu, ze GPO

w odniesieniu do skutkdw nietermicznych nie zostanie przekroczony w odniesieniu do
chirurga. Rozktad indukowanego pola elektrycznego w modelu ciata ludzkiego przedstawiono
na rys. 4.5. Oczywiscie istnieje mozliwosc¢, ze przewody urzadzenia do elektrochirurgii znajda
sie w odlegtosci mniejszej niz 1 cm od chirurga lub nawet bedg sie z nim stykac. Zespot
stwierdzit jednak, ze niskie wartosci indukowanego pola elektrycznego oznaczaja, ze gérny
graniczny poziom oddziatywania nie zostanie przekroczony w okolicy badanego sprzetu.
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Tabela 4.3 - Indukowane pole elektryczne przedstawione jako procentowa
czes$¢ gornego granicznego poziomu oddziatywania

LLELLED Indukowane pole % gérnego GPO
elektryczne (mVm)!

Kos¢ 628 0,60%
Ttuszcz 493 0,47%
Skora 461 0,44%
Mdzg 146 0,14%
Rdzen kregowy 275 0,26%
Siatkdwka 103 0,10%

1 Gémny graniczny poziom oddziatywania natezenia wewnetrznego pola elektrycznego o czestotliwosciach 3 kHz - 10 MHz:
105 Vm'* ($rednia kwadratowa)

Rysunek 4.5 - Rozktad indukowanego pola elektrycznego w modelu
ciata ludzkiego w wyniku narazenia na wptyw przewodu urzadzenia do
elektrochirurgii wytwarzajacego pole o czestotliwosci 391 kHz

Indukowane pole
elektryczne

122-990
610

0,00

[vm?]

Obliczono wartosci SAR dla catego ciata i jego wybranych regionéw (tabela 4.4) i wykazano,
ze GPO na stanowisku chirurga nie zostang przekroczone. Na rysunku przedstawiono rozktad
SAR w modelu ciata ludzkiego (rys. 4.6).

Tabela 4.4 - Najwyzsze wartosci SAR dla rozpatrywanego stanowiska narazenia
i poréwnanie z GPO

Stanowisko SAR (Wkg?) GPO (Wkg') % GPO
SAR usredniona wzgledem catego ciata 0,0338 0,4 8,4
Miejscowa szczytowa wartos¢ SAR wzgledem 0,780 10 7.8

10 g zwartej tkanki w gtowie i tutowiu

Miejscowa szczytowa wartos¢ SAR wzgledem 1,75 20 8,7
10 g zwartej tkanki w konczynach
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Rysunek 4.6 - Rozktad szybkosci pochtaniania wtasciwego energii
(SAR) w modelu ciata ludzkiego w wyniku narazenia na dziatanie pola
o czestotliwosci 391 kHz wytwarzanego przez sprzet do elektrochirurgii

SAR
Wkg']

[ 16-14,0

0,80

0,0

Na podstawie oceny zespot upewnit sie, ze jest mato prawdopodobne, aby chirurg lub

inni pracownicy szpitala zostali narazeni na pola przekraczajace GPO. Wzieli jednak

pod uwage fakt, ze pacjent moze by¢ narazony na oddziatywanie pol przekraczajacych
poziomy odniesienia podane w zaleceniu Rady (1999/519/WE), w szczegdlnosci w poblizu
elektrody biernej. Zasadniczo nie uznano tego za problem, poniewaz narazenie stanowitoby
uzasadniong czesc¢ zabiegu. Nalezy jednak wzigc to pod uwage w przypadku, gdy pacjent
posiada aktywny wyrob medyczny do implantacji. Kolejnym zidentyfikowanym potencjalnym
zagrozeniem byty zaktocenia elektromagnetyczne dziatania wyrobdw medycznych w sali
operacyjnej; zespét wiedziat, ze miato to miejsce w sytuacjach, w ktérych sonda zabiegowa
byta umieszczona w poblizu tych wyrobow.

4.6.2 Urzadzenie do TMS

Urzadzenie do TMS 200 Magstim posiada dwa uchwyty, przy czym jeden zawiera okragtg
cewke, a drugi dwie okragte cewki utozone w ,0semke”. Moc wyjsciowg generatora ustala
lekarz jako procentowg wartos¢ maksymalnej mocy wyjsciowej. Urzadzenie mozna ustawic
tak, aby wytwarzato pojedynczy impuls lub serie impulséw.

Z pomiaréw wstepnych wynika, ze okragta cewka emituje pola magnetyczne o najwiekszej
sile. Cewka ta (rys. 4.7) znajduje sie w obudowie wykonanej z tworzywa sztucznego, a zwoje
cewki sg zrobione z miedzi, materiatu wybranego ze wzgledu na jego niski opdr elektryczny

i wysokie wtasciwe przewodnictwo cieplne. Cewka sktada sie z 14 wspotsrodkowych zwojdw,
ktorych srednica wynosi 70-122 mm.

Zespot wykonat pomiary z wykorzystaniem cewki okragtej przy generatorze ustawionym na
100% swojej mocy wyjsciowej oraz w trybie pojedynczego impulsu. Producent przedstawit
dane dotyczace charakterystyki impulsu (rys. 4.8).

E5)
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Rysunek 4.7 - Cewka okragta do TMS

Obudowa cewki

14 wspotsrodkowych zwojow

Rysunek 4.8 - Charakterystyka pojedynczego impulsu w oparciu o dane
uzyskane od producenta

5
B e dB/dt

B i dB/dt (dowolne jednostki)

_2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
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Czas w ms

Zgodnie z oczekiwaniami najsilniejsze pola odnotowano w przedniej i srodkowej czesci cewki;
na rys. 4.9 przedstawiono obszary, w ktérych moze dojs¢ do przekroczenia interwencyjnych
poziomoéw narazenia (IPN) oraz poziomow odniesienia okreslonych w zaleceniu Rady
(1999/519/WE). W pozycji, w jakiej zwykle osoba obstugujaca urzadzenie trzyma reke
(trzymanie uchwytu 11 cm ponizej srodka cewki), zmierzona indukcja magnetyczna wynosita
5600% IPN konczyn.
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Rysunek 4.9 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary,

w ktérych interwencyjny poziom narazenia koficzyn (kolor niebieski), gérny/
dolny interwencyjny poziom narazenia (kolor czerwony) i poziomy odniesienia
okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE) (kolor zielony) mogty ulec
przekroczeniu wokét urzadzenia do TMS

.
4

e

Petla TMS

Sel P 0.0 10m
- - L

Uwaga: Niepewno$¢ pomiaréw oszacowano na +10% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do
tomu 1 poradnika) podczas oceny wspomnianych powyzej odlegtosci wyniki zostaty poréwnane bezposrednio z IPN/PO.

Zesp6t zdat sobie sprawe, ze z duzym prawdopodobienstwem narazenie lekarza moze
przekraczac¢ wartosci IPN. Ponownie stworzyt komputerowy model potencjalnego narazenia
lekarza pod katem GPO. Model sporzadzono dla dwdch pozycji przyjmowanych przez
lekarzy; w przypadku pierwszej z nich cewka byta trzymana w odlegtosci 30 cm od ciata,

a w przypadku drugiej cewka znajdowata sie w odlegtosci 15 cm od tutowia. Modelowanie
wykazato, ze GPO mogty ulec przekroczeniu az o 35 700% (tabela 4.5). Na rysunku
przedstawiono rozktad indukowanego pola elektrycznego w modelu ciata ludzkiego dla obu
pozycji (rys. 4101 4.11).

Tabela 4.5 - Modelowane komputerowo wartosci indukowanego pola
elektrycznego i poréwnanie z GPO

Stanowisko Indukowane pole % gérnego GPO!
elektryczne (Vm™)

Cewka trzymana w odlegtosci 265 (kosc¢) 24 100%
30 cm od ciata

Cewka trzymana w odlegtosci 393 (kos¢) 35 700%
15 cm od tutowia

1 Gorny GPO dla natezenia wewnetrznego pola elektrycznego przy czestotliwosciach 1 Hz - 3 kHz: 1,1 Vm™* (warto$¢ szczytowa)
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Rysunek 4.10 - Rozktad indukowanego pola elektrycznego w modelu ciata
ludzkiego opracowanym na podstawie narazenia na dziatanie cewki do TMS,
gdy lekarz stoi z cewka umieszczong w odlegtosci 30 cm od ciata

Indukowane
pole elektryczne
80,0-615
40,0
o o 0,00
[vm]

Rysunek 4.11 - Rozktad indukowanego pola elektrycznego w modelu ciata
ludzkiego opracowanym na podstawie narazenia na dziatanie cewki do TMS,
gdy lekarz stoi z cewka umieszczona w odlegtosci 15 cm od ciata

Indukowane

pole elektryczne
160-1290
80,0
0,00

[vm]

Zespot stwierdzit, ze gdyby lekarz trzymat sonde we wtasciwym potozeniu, gérne graniczne
poziomy oddziatywania zostatyby prawie na pewno przekroczone. Potencjalne zagrozenie
mogtyby stanowi¢ zaktdcenia dziatania aktywnego wyrobu medycznego do implantacji.
Zaktocenia dziatania innych urzadzen szpitalnych uznano jednak za mniejszy problem niz

w przypadku zestawu elektrochirurgicznego, poniewaz taki zestaw nie jest zwykle stosowany
w miejscach, w ktorych znajduja sie wrazliwe wyroby medyczne.
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4.6.3 Diatermia krotkofalowa

Chociaz zespot nie przeprowadzit oceny urzadzen do diatermii krotkofalowej znajdujacych
sie na wyposazeniu szpitala, to zdawat sobie sprawe, ze sprzet ten mégtby potencjalnie
powodowac duze narazenie fizjoterapeuty i ewentualnie innych pracownikéw. Z ocen
przeprowadzonych w odniesieniu do podobnych urzadzen w innych zaktadach wynika, ze IPN
mogty ulec przekroczeniu w odlegtosci okoto 2 m od urzadzen do kondensatorowej diatermii
krétkofalowej i w odlegtosci 1 m od urzadzen do indukcyjnej diatermii krétkofalowej. Zespot
zadecydowat, Ze konieczne bytoby przeprowadzenie dalszej oceny wiasnych urzadzen, gdyby
ponownie zaczeto je uzywac. Celem tego dziatania byto stworzenie mozliwosci udzielenia
fizjoterapeutom porady w zakresie zasad bezpieczenstwa pracy (np. odlegtosci, w jakich
praca jest bezpieczna) i okreslenie, czy okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE) poziomy
odniesienia moga ulec przekroczeniu w miejscach, do ktérych mogli wchodzi¢ pracownicy
szczegolnie zagrozeni.

4.7 Analiza ryzyka

W szpitalu przeprowadzono analize ryzyka w odniesieniu do urzadzen do elektrochirurgii
(tabela 4.6) i urzadzenia do TMS (tabela 4.7) w oparciu o pomiary wykonane przez zespot
fizyki medycznej zgodnie z metodykg proponowang w ramach OiRA (interaktywnego
narzedzia on-line do oceny ryzyka opracowanego przez Europejskg Agencje Bezpieczenstwa
i Zdrowia w Pracy). Na podstawie ocen zagrozenia stwierdzono, ze:

471 Urzadzenie do elektrochirurgii
- mato prawdopodobne jest, aby korzystanie z tego sprzetu doprowadzito do przekroczenia
GPO przez chirurga lub innych pracownikéw szpitala;

- istnieje mozliwosc zaktdcen elektromagnetycznych dziatania aktywnych wyrobow
medycznych do implantadji i innych wyrobéw medycznych znajdujacych sie
W pomieszczeniul.

472 Urzadzenie do TMS

- prawdopodobne jest, ze korzystanie z tego sprzetu doprowadzito do znacznego
przekroczenia GPO przez chirurga i ewentualnie przez innych pracownikow szpitala;

- istnieje mozliwos¢ elektromagnetycznych zaktdcen dziatania aktywnych wyrobow
medycznych do implantacji;

- istnieje niewielka mozliwosc wystapienia zaktdcen elektromagnetycznych dziatania
wrazliwych wyrobow medycznych, poniewaz sprzet nie jest wykorzystywany w poblizu tych
urzadzen.

Na podstawie analizy ryzyka szpital opracowat plan dziatania, ktéry udokumentowat.
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Tabela 4.6 - Analiza ryzyka w zwigzku z polem elektromagnetycznym
w przypadku urzadzenia do elektrochirurgii

Zagrozenia Istniejace Osoby Stopien Prawdo- Ocena Nowe srodki
$rodki zagrozo- dotkliwosci podobien- stopnia zapobiegawcze
zapobiegawcze ne stwo zagrozenia i srodki ostroznosci
i srodki

e 4. ]
ostroznosci = g
£3

g2 e

EY &

w 3 =

Skutki bezposrednie  Za pomoca Chirurgiinni v/ v Niski Niewymagane

oddziatywania pola  modelowania cztonkowie

elektromagnetycz-  wykazano, ze zespotu chi-

nego pracownicy nie rurgicznego
przekrocza GPO

Skutki posrednie Brak Chirurg i inni v v Niski Udzielenie pracownikom

oddziatywania pola cztonkowie porady w zakresie

elektromagnetycz- zespotu chi- ewentualnych zaktécen
nego (wptyw na rurgicznego pracy wrazliwych wyrobéw
dziatanie aktywnych medycznych

wyrobéw medycz- Pacjent

nych do implantacji
i innych wrazliwych
wyrobéw medycz-
nych)

Pracownicy otrzymali
zalecenie zgtaszania
wszelkich przypadkow
zaktocen dziatania
wyrobéw medycznych
zespotowi fizyki medycznej

Zespot fizyki medycznej
rozwazy zalecenie
chirurgom minimalnych
bezpiecznych odlegtosci
sondy zabiegowej oraz
przewodow podtaczonych
od aktywnych wyrobdéw
medycznych do
implantacji i innych
wrazliwych wyrobéw
medycznych




Tabela 4.7 - Analiza ryzyka w zwiazku z polem elektromagnetycznym
w przypadku urzadzenia do przezczaszkowej stymulacji magnetycznej (TMS)

Zagrozenia

Skutki bezposrednie
oddziatywania pola
elektromagnetycz-

nego:

Lekarz korzystajacy
z urzadzenia moze
przekroczy¢ gdrne
graniczne poziomy
oddziatywania

Poziomy odnie-
sienia okreslone

w zaleceniu Rady
(1999/519/WE) mo-
gty zostac przekro-
czone w odlegtosci
nie wiekszej niz
235 cm od sondy

Skutki posrednie
oddziatywania pola
elektromagnetycz-
nego (wptyw na
dziatanie aktywnych
wyrobéw medycz-
nych do implan-
tacji):

Poziomy odnie-
sienia okreslone

w zaleceniu Rady
(1999/519/WE) mo-
gty zostac przekro-
czone w odlegtosci
nie wiekszej niz
235 cm od elektrod

Istniejace
$rodki zapobie-
gawcze i srodki
ostroznosci

Brak

Brak

Ocena
stopnia
zagrozenia

Osoby Stopien Prawdo-
zagrozo- dotkliwosci  podobien-
ne stwo

2

> £
[¥)
Ecr
g5
A
g2
Em
w 3

A Wysoki

Lekarz v' Umiarkowany
Pracownicy

szczegolnie

zagrozeni

(pracownice

w cigzy)

Pracownicy v v Umiarkowany
szczegolnie

zagrozeni
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Nowe srodki
zapobiegawcze
i $rodki ostroznosci

Zakazanie pracownicom
w cigzy korzystania

z urzadzenia lub
przebywania

W pomieszczeniu w czasie
pracy urzadzenia

Umieszczenie ostrzezen
na urzadzeniach

W stosownych
przypadkach umieszczenie
sondy na stojaku

Przekazanie pracownikom
informacji na temat tego
zagrozenia

Zakazanie pracownikom
posiadajacym aktywne
wyroby medyczne do
implantacji korzystania
z urzadzenia lub
pozostawania w
pomieszczeniu podczas
pracy urzadzenia

Pacjenci posiadajacy
aktywne wyroby
medyczne do implantacji
nie mogg by¢ leczeni przy
pomocy tego urzadzenia

Umieszczenie na
urzadzeniach ostrzezen
i zakazéw
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4.8 Wdrozone srodki ostroznosci

Przed dokonaniem oceny pomiaru nie wdrozono zadnych szczegélnych srodkéw ostroznosci
majacych na celu ograniczenie ryzyka zwigzanego z dziataniem pola elektromagnetycznego.

49 Dodatkowe srodki ostroznosci wynikajace z oceny

W wyniku oceny pomiaru i po przeprowadzeniu oceny zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem
urzadzen szpital opracowat plan dziatania i zadecydowat o przyjeciu nastepujgcych srodkow
ostroznosci.

49.1 Urzadzenie do elektrochirurgii

W odniesieniu do urzadzenia do elektrochirurgii:

- poinformowanie pracownikéw o ewentualnych zaktdceniach dziatania wrazliwych wyrobéw
medycznych;

- zwrdcenie sie z prosbg do pracownikéw, aby zgtaszali zespotowi fizyki medycznej wszelkie
przypadki zaktdcen dziatania wyrobow medycznych;

- zespot fizyki medycznej rozwazy udzielenie lekarzom porady w zakresie minimalnych
bezpiecznych odlegtosci sondy zabiegowej oraz przewodow podtaczonych od aktywnych
wyrobdw medycznych do implantacji i innych wrazliwych wyrobéw medycznych.

49.2 Urzadzenie do TMS

W odniesieniu do urzadzenia do TMS:

- zakazanie pracownicom w cigzy i pracownikom posiadajgcym aktywne wyroby medyczne
do implantacji obstugiwania urzadzen lub przebywania w pomieszczeniu w okresie
leczenig;

- niestosowanie do leczenia pacjentow posiadajacych aktywne wyroby medyczne do
implantacji;

-+ umieszczenie znakdw ostrzegajgcych o wystepowaniu silnych pél magnetycznych oraz
znakdéw zakazu dotyczacych oséb korzystajgcych z aktywnego wyrobu medycznego do
implantagji (rys. 4.12);

- w miare mozliwosci umieszczenie sondy w precyzyjnym manipulatorze, aby podczas
zabiequ lekarz mogt zachowac wiekszg odlegtosci od sondy;

- W razie potrzeby zespét fizyki medycznej rozwazy zaprojektowanie zdalnego urzadzenia
manipulacyjnego umozliwiajacego lekarzowi zachowanie wiekszej odlegtosci od sondy
podczas zabiegu.



Rysunek 4.12 - Przyktadowe ostrzezenia dotyczace wystepowania silnych pél
magnetycznych i przedstawienie symbolu zakazu dla oséb korzystajacych
z aktywnego wyrobu medycznego do implantacji

Uwaga
To urzadzenie
generuje silne
pole magnetyczne

Zakaz wstepu dla oséb
noszacych aktywny wyréb
medyczny do implantacji

49.3 Diatermia krotkofalowa

W odniesieniu do diatermii krotkofalowej:

- zespot fizyki medycznej zaleci fizjoterapeutom w szpitalu przekazywanie mu informagji
przed przeprowadzeniem zabiegow diatermii krotkofalowej, aby w razie potrzeby
mozna byto przeprowadzi¢ analize ryzyka zwigzanego z oddziatywaniem pola
elektromagnetycznego i wdrozy¢ odpowiednie srodki kontrolne.

MEDYCYNA
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5. ZAKLAD MECHANICZNY

5.1 Stanowisko pracy

Zaktad mechaniczny chciat oceni¢ w jakim stopniu wdrozenie dyrektywy o polach
elektromagnetycznych wptynie na jego funkcjonowanie. Przedsiebiorstwo posiada rozne
sprzety elektryczne w zaktadzie mechanicznym, w tym:

- urzadzenie do proszkowej defektoskopii magnetycznej;
- demagnetyzator;

- szlifierka do ptaszczyzn;

- gilotyna do blachy cienkiej;
- pita tasmowa;

- pita ramowa;

- pita z opuszczang tarczg;

- frezarka (silnik);

. wiertarka kolumnowa;

- element grzejny paskowy;
- tokarki;

- wiertarka reczna;

. Sciernica.

5.2 Charakter pracy

Przedsiebiorstwo zdawato sobie sprawe, ze niektdre urzadzenia, takie jak urzadzenie do
proszkowe] defektoskopii magnetycznej wykorzystywane do préb nieniszczacych oraz
demagnetyzator wykorzystywany do rozmagnesowywania czesci, stanowig zrédto pol
elektromagnetycznych. Jednak chciato sie réwniez dowiedzie¢, czy inne wykorzystywane
narzedzia mogtyby emitowac znaczne poziomy pol elektromagnetycznych.

5.3 Sposoby korzystania z urzadzen

5.3.1 Proszkowa defektoskopia magnetyczna

Proszkowg defektoskopie magnetyczng (MPI) (rys. 5.1) stosuje sie do nieniszczacych badan
czesci metalowych. Podczas badania czgsteczkami magnetycznymi do ferromagnetycznego
obrabianego przedmiotu doprowadza sie prad w celu jego namagnesowania i wady
powierzchniowe zaktdcajg pole magnetyczne wytwarzane przez prad. Ferromagnetyczna
farba naktadana na powierzchnie obrabianego przedmiotu, ogladana w odpowiednim
oswietleniu, umozliwia wykrycie uszkodzen. Pracownik kontrolujacy obrabiany przedmiot
pracuje zwykle w poblizu urzadzenia.
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Rysunek 5.1 - Urzadzenie do proszkowej defektoskopii magnetycznej

5.3.2 Demagnetyzator

Przedsiebiorstwo korzysta z demagnetyzatora (rys. 5.2), ktéry wykorzystuje sie do
demagnetyzacji komponentéw metalowych po zakornczeniu procesu badania czasteczkami
magnetycznymi. Czesci sg recznie umieszczane na wozku na szynach przechodzacych przez
otwor cewki demagnetyzatora. Operator przepycha recznie woézek z umieszczong na nim
czescig przez demagnetyzator. Nastepnie czesc jest zdejmowana z wdzka po drugiej stronie
demagnetyzatora.

Rysunek 5.2 - Demagnetyzator wyposazony w wézek przesuwny

-
LK)
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5.3.3 Szlifierka do ptaszczyzn
Szlifierka do ptaszczyzn (rys. 5.3) sktada sie ze stotu obrotowego z uchwytem magnetycznym
wytwarzajgcym pole statyczne, w ktérym umieszcza sie komponenty przeznaczone do

szlifowania. Operator moze uruchomic¢ uchwyt magnetyczny przy otwartych panelach ostony
szlifierki.

Rysunek 5.3 - Szlifierka do ptaszczyzn

i

5.3.4 Inne narzedzia wykorzystywane w warsztacie

Inne wymienione ponizej narzedzia wykorzystywane w przedsiebiorstwie sg regularnie
uzywane przez réznych pracownikow:

- gilotyna do blachy cienkiej;
- pita tasmowa;

- pita ramowg;

- pita z opuszczang tarczg;

- frezarka (silnik);

- wiertarka kolumnowa;

- element grzejny paskowy;
- tokarki;

- wiertarka reczna;

- Sciernica.
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5.4 Informacje dotyczace urzadzen wytwarzajacych pole
elektromagnetyczne

Przedsiebiorstwo wiedziato o mozliwosci wystepowania zagrozen zwigzanych

z oddziatywaniem pola elektromagnetycznego wytwarzanego przez sprzet do badania
czasteczkami magnetycznymi i demagnetyzator, poniewaz w informacji przekazanej przez
producentow znajduje sie ostrzezenie dotyczace wptywu sprzetu na dziatanie stymulatoréw
serca. Nie podano jednak zadnych dalszych informacji dotyczacych tego zagrozenia.
Przedsiebiorstwo nie byto w stanie uzyskac zadnych dalszych informacji dotyczacych
bezpieczenstwa pod wzgledem oddziatywania pol elektromagnetycznych w odniesieniu do
innych narzedzi znajdujacych sie na miejscu, w zwigzku z czym przedsiebiorstwo zapoznato
sie z wykazem sprzetu znajdujgcym sie w tabeli 3.2 w rozdziale 3 tomu 1 poradnika. Na tej
podstawie przedsiebiorstwo mogto stwierdzi¢, ze wiekszos¢ elektrycznych narzedzi recznych
i mniejszych sprzetow elektrycznych raczej nie stanowita problemu pod wzgledem narazenia
na oddziatywanie pola elektromagnetycznego.

5.5 Podejscie do oceny narazenia

Z powodu braku informacji dotyczacych zagrozenia zwigzanego z dziataniem pola
elektromagnetycznego wytwarzanego przez urzadzenie do badania czasteczkami
magnetycznymi i demagnetyzator przedsiebiorstwo zdecydowato sie powotac eksperta-
konsultanta, aby przeprowadzit szczegdétowg ocene. Przedsiebiorstwo bardzo chciato poznac
zasieg zagrozen zwigzanych z dziataniem tych urzadzen oraz ustali¢, czy istniejg zagrozenia
powigzane z tymi urzadzeniami.

Konsultant dokonat pomiaréw zmiennej w czasie indukcji magnetycznej wokot urzadzenia
za pomocg przyrzadu z wbudowanym filtrem elektronicznym, ktéry podaje procentowy
wynik uzyskany przy zastosowaniu podejscia opartego na wazonej wartosci szczytowej

w dziedzinie czasu, co umozliwia bezposrednie poréwnanie z interwencyjnymi poziomami
narazenia (IPN). W przypadku pél magnetostatycznych konsultant zastosowat trojosiowy
magnetometr Halla stuzgcy do pomiaru natezenia pola magnetycznego.

5.6 Wyniki oceny narazenia

5.6.1 Proszkowa defektoskopia magnetyczna

Urzadzenie do badania czasteczkami magnetycznymi dziata zwykle w zakresie

1-4 kA. Pomiary indukcji magnetycznej przeprowadzono przy urzadzeniu pracujacym

z maksymalnym obcigzeniem 10 KA. Sprzet ustawiono w trybie magnetyzacji radialnej,

w ktorym prad doprowadzono bezposrednio do obrabianego przedmiotu. Podczas kontroli
zaobserwowano, ze operator przebywat w odlegtosci 60 cm od obrabianego przedmiotu,

w zwigzku z czym wykonano pomiary w tej odlegtosci. W tej odlegtosci dolny interwencyjny
poziom narazenia nie zostat przekroczony.

Wykonano réwniez pomiary w réznych innych miejscach wokot urzadzenia i poréwnano
wyniki z wartosciami IPN i poziomami odniesienia okreslonymi w zaleceniu Rady
(1999/519/WE). Poziomy te mozna wykorzystac jako ogolny wskaznik narazenia szczegolnie
zagrozonych pracownikéw (zob. dodatek E do tomu 1 poradnika).

Na rysunku przedstawiono obszary, w ktérych IPN i poziomy odniesienia okreslone

w zaleceniu Rady (1999/519/WE) mogg zostac przekroczone (rys. 5.4). Obrys zasiegu
dolnego IPN miesci sie w catosci w obrebie toza maszyny, natomiast obrys zasiegu
poziomodw odniesienia okreslonych w zaleceniu Rady (1999/519/WE) rozcigga sie na
odlegtos¢ okoto 1,5 m od obrabianego przedmiotu i siega do 0,4 m w obszarze przylegtym
do kabiny, w ktdrej przeprowadzane jest badanie czasteczkami magnetycznymi.
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Rysunek 5.4 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary,

w ktorych przekroczony magt zostaé dolny interwencyjny poziom narazenia
(kolor zétty) i poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE)
(kolor zielony)

PO okre$lony
- T e w zaleceniu Rady
f

Dolny IPN

iy

Zasilacz

5.6.2 Demagnetyzator

Wykonawca wykonat pomiary pél magnetycznych w poblizu demagnetyzatora, ktére
przedstawiono w tabeli 5.1. Stwierdzono, ze indukcja magnetyczna spadta ponizej dolnego
IPN w odlegtosci 40 cm od srodka otworu magnesu i w niewielkim stopniu przekroczyta
gorny IPN na ptaskiej powierzchni magnesu. Poziomy odniesienia podane w zaleceniu Rady
(1999/519/WE) zostaty przekroczone w odlegtosci 1 m od otworu magnesu.

Na rys. 5.5 pokazano obszary, w ktorych IPN i poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu
Rady (1999/519/WE) mogg zostac przekroczone.
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Rysunek 5.5 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary,

w ktérych w okolicy demagnetyzatora przekroczony mégt zostaé gérny
interwencyjny poziom narazenia (kolor czerwony), dolny interwencyjny poziom
narazenia (kolor zétty) i poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady
(1999/519/WE) (kolor zielony)

o GéfnyIPN
”~
/ PO okresl
okreslony
ff \—/_ w zaleceniu Rady
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5.6.3 Szlifierka do ptaszczyzn

Pomiary wykonano w poblizu szlifierki, w sktad ktorej wchodzi uchwyt magnetyczny stuzacy
do ustalenia potozenia obrabianego przedmiotu.

Z wykonanych w poblizu sprzetu pomiaréw wynika, ze graniczne poziomy oddziatywania
(GPO) dotyczace narazenia na dziatanie pél magnetostatycznych nie zostang przekroczone
w zadnym punkcie. IPN w odniesieniu do zaktécenia dziatania aktywnych wyrobéw
medycznych do implantacji moze jednak zostac przekroczony w matej odlegtosci od uchwytu
magnetycznego (tabela 5.2).

Tabela 5.2 - Odlegtos¢, w ktérej indukcja magnetyczna spada do
interwencyjnego poziomu narazenia na zaktdcenie dziatania aktywnych
wyrobéw medycznych do implantacji (0,5 mT)

Urzadzenie Odlegtos¢ od bocznej Odlegtosé od gornej
krawedzi stotu krawedzi stotu
Szlifierka Lumsden 15 cm 15 cm

Uwaga: Niepewnos¢ pomiardw oszacowano na +5% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do
tomu 1 poradnika) podczas oceny wspomnianych powyzej odlegtosci wyniki zostaty poréwnane bezposrednio z IPN.

5.6.4 Inne narzedzia wykorzystywane w warsztacie

Pomiary indukcji magnetycznej przeprowadzono w poblizu innych elektronarzedzi
znajdujacych sie w warsztacie i nie stwierdzono przekroczenia IPN w ich poblizu.

Jezeli chodzi 0 narzedzia wymienione w tabeli 5.3, indukcja magnetyczna w zadnym miejscu nie
przekroczyta IPN ani poziomdw odniesienia okreslonych w zaleceniu Rady (1999/519/WE). Jezeli
chodzi o narzedzia wymienione w tabeli 5.4, w niektérych miejscach w poblizu sprzetu indukcja
magnetyczna przekroczyta poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE).
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Tabela 5.3 - Narzedzia, ktdre nie stanowia zagrozenia zwigzanego z dziataniem
pola elektromagnetycznego

Urzadzenie Procentowa cze$¢ pozioméw odniesienia

okreslonych w zaleceniu Rady (1999/519/WE)

Gilotyna do blachy cienkiej 33%
Pita tasmowa < 1%
Pita ramowa < 1%
Frezarka 50%
Wiertarka kolumnowa 20%
Paskowy element grzejny 20%
Sciernica 20%
Tokarki < 2%

Tabela 5.4 - Narzedzia, w poblizu ktérych indukcja magnetyczna przekroczyta
poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE)

Urzadzenie Uwagi

Pita tarczowa katowa 280% na powierzchni sprzetu
100% w odlegtosci 15 cm od silnika
20% w miejscu, w ktérym znajduje sie operator

Szlifierka/polerka 350% na powierzchni sprzetu
100% w odlegtosci 10 cm od sprzetu

Wiertarka reczna 700% na powierzchni sprzetu
300% przy typowym ustawieniu ciata (7 cm od tylnej czesci wiertta)
100% w odlegtosci 15 cm od wiertarki

5.7 Analiza ryzyka

Przedsiebiorstwo przeprowadzito analize ryzyka w zwigzku z polem elektromagnetycznym
w odniesieniu do urzadzen na podstawie oceny pomiarow wykonanych przez konsultanta
(tabele 5.5-5.9). Oceny te byty spéjne z metodykg proponowang w ramach OiRA
(interaktywnego narzedzia on-line do oceny ryzyka opracowanego przez Europejskg Agencje
Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy). Na podstawie analizy ryzyka stwierdzono, ze:

- urzadzenie do badania czasteczkami magnetycznymi — IPN nie zostatyby przekroczone
w miejscu, w ktérym zwykle znajduje sie operator. Przebywajacy w odlegtosci ok. 1,5 m
od obrabianego przedmiotu pracownicy szczegélnie zagrozeni mogg by¢ narazeni na
zagrozenie,

- demagnetyzator — pracownicy mogliby przekroczy¢ dolny IPN stajac w bliskiej odlegtosci
od magnesu. Pracownicy szczegdlnie zagrozeni mogg by¢ narazeni na zagrozenie
w odlegtosci ok. 1 m od magnesu;

- szlifierka do ptaszczyzn - pracownicy szczegdlnie zagrozeni mogg by¢ narazeni na
zagrozenie przebywajac w odlegtosci ok. 15 cm od uchwytu magnetycznego. Za mato
prawdopodobne uznano jednak, by pracownik stanat w tak bliskiej odlegtosci od magnesvu;

- wiertarka reczna — pracownicy szczegélnie zagrozeni mogg by¢ narazeni na zagrozenie
podczas obstugi tego narzedzig;

inne narzedzia — w poblizu niektérych narzedzi zmierzone pola przekraczaty poziomy
odniesienia okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE). Pola miaty jednak charakter
punktowy, w zwigzku z czym zagrozenie dla pracownikdéw szczegolnie zagrozonych uznano
za niskie.

Na podstawie analizy ryzyka przedsiebiorstwo opracowato i udokumentowato plan dziatania.
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Tabela 5.5 - Analiza ryzyka w zwigzku z polem elektromagnetycznym
w przypadku urzadzenia do proszkowej defektoskopii magnetycznej

Nowe $rodki
zapobiegawcze
i $rodki ostroznosci

Ocena
stopnia

Prawdo-
podobien-
stwo

Stopien
dotkliwosci

Zagrozenia

Istniejace
srodki

Osoby
zagrozo-

zapobiegawcze ne

i Srodki
ostroznosci

Smiertelny
w skutkach

2

Srednie

2

zagrozenia

Skutki bezposrednie  Zazwyczaj operator Operatorzy v v Niski Informowanie i szkolenie
oddziatywania pola  znajduje sie operatoréw i pozostatych
elektromagnetycz-  w odlegtosci 60 Pozostali pracownikéw
nego: cm od obrabianego pracownicy

przedmiotu, co Umieszczenie ostrzezen
Dolny interwencyjny  oznacza, ze w tej Pracownicy na urzadzeniach
poziom narazenia pozycji nie powinien szczegodlnie
moze zostac prze- zostac przekroczony zagrozeni Zakazanie pracownicom
kroczony w obrebie  dolny interwencyjny (pracownice w cigzy korzystania
toza maszyny poziom narazenia W ciazy) z urzadzenia lub

wchodzenia do kabiny

Poziomy odnie- Urzadzenie jest W czasie pracy urzadzenia
sienia okreslone W czasie pracy
w zaleceniu Rady zamkniete w kabinie Umieszczenie
(1999/519/WE) odpowiednich ostrzezen
mogty zostac i zakazdéw przy wejsciu do
przekroczone kabiny
w odlegtosci nie
wiekszej niz 1,5 m
od obrabianego
przedmiotu
Posrednie skutki Pracownikom Pracownicy v v Niski Przekazanie wszystkim
oddziatywania pola  posiadajacym szczegolnie pracownikom informacji
elektromagnetycz- aktywne wyroby zagrozeni na temat tego zagrozenia

nego (wptyw na medyczne do

aktywne wyroby implantacji zabrania Umieszczenie ostrzezen
medyczne do sie korzystania z tego w informacjach
implantacji): urzadzenia dotyczacych

bezpieczenstwa
Poziomy odnie- na miejscu

sienia okreslone

w zaleceniu Rady Umieszczenie

(1999/519/WE) odpowiednich ostrzezen
mogty zostac i zakazéw przy wejsciu do
przekroczone kabiny

w odlegtosci nie
wiekszej niz 1,5 m
od obrabianego
przedmiotu
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Tabela 5.6 - Analiza ryzyka w zwigzku z polem elektromagnetycznym
w przypadku demagnetyzatora

Zagrozenia Istniejace Stopien Prawdo- Ocena Nowe $rodki
$rodki za- dotkliwosci podobien- stopnia zapobiegawcze i
pobiegaw- stwo zagrozenia s$rodki ostroznosci
cze i srodki

o ’ . > £
ostroznosci £Y
[ Q
s =
T~ °
g2 o
w 3 W

Skutki bezposrednie  Brak Operatorzy v v Niski 0O ile nie spowoduije to

oddziatywania pola probleméw

elektromagnetycz-

w uzytkowaniu sprzetu,

nego: Pracownicy zainstalowanie oston
szczegolnie majacych uniemozliwi¢
Dolny interwencyjny zagrozeni pracownikom przekroczenie
poziom narazenia (pracownice dolnego interwencyjnego
mogt zostac w cigzy) poziomu narazenia
przekroczony i zautomatyzowanie
w odlegtosci nie niektorych bardziej
wiekszej niz 40 cm powtarzalnych czynnosci
od magnesu zwigzanych
z demagnetyzacjg
Poziomy odniesienia
okreslone w Informowanie i szkolenie
zaleceniu Rady operatoréw i pozostatych
(1999/519/WE) pracownikéw
mogty zostac
przekroczone Rozmieszczenie ostrzezen
w odlegtosci nie
wiekszej niz 1 m od Wydzielenie strefy,
magnesu w ktdrej przekroczone
zostaty poziomy odniesienia
okreslone w zaleceniu Rady
(1999/519/WE)
Zakazanie pracownicom
W cigzy wchodzenia do
wyznaczonej strefy
Umieszczenie odpowiednich
zakazow przy wejsciu do
wydzielonej strefy
Skutki posrednie Pracownikom Pracownicy Przekazanie wszystkim
oddziatywania pola  posiadajacym szczegolnie pracownikom informacji na
elektromagnetycz- aktywne wyroby zagrozeni temat tego zagrozenia

nego (wptyw na

medyczne do

aktywne wyroby implantacji zabrania Umieszczenie ostrzezen
medyczne do sie korzystania z tego w informacjach dotyczacych
implantacji): urzadzenia bezpieczenstwa na miejscu

Poziomy odniesienia
okreslone

w zaleceniu Rady
(1999/519/WE)
mogty zostac
przekroczone

w odlegtosci nie
wiekszej niz 1 m od
magnesu

Umieszczenie odpowiednich
zakazow przy wejsciu do
wydzielonej strefy
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Tabela 5.7 - Analiza ryzyka w zwiazku z polem elektromagnetycznym
w przypadku szlifierki

Zagrozenia Istnieja- Osoby Stopien Prawdopo- Ocena Nowe srodki
ce Srodki zagro-  dotkliwosci dobienstwo stopnia zapobiegawcze
zapobiegaw- Zone = zagrozenia i srodki
cze i $rodki _E' Y ostroznosci
ostroznosci g5
s 8 53 o
FEEY §
=z w 3 =
Skutki bezposrednie Brak. GPO nie Operatorzy v/ v Niski Niewymagane
oddziatywania pola zostaty przekroczone
magnetostatycznego w zadnej pozycji
Skutki posrednie oddzia-  Brak Pracownicy v v Niski. Mato Przekazanie operatorom
tywania pola magne- szczegodlnie prawdopodobne  sprzetu informacji na
tostatycznego (wptyw zagrozeni jest, aby temat tego zagrozenia
na dziatanie aktywnych pracownik
wyrobdw medycznych stanat Zakazanie osobom
do implantacji): w tak bliskiej posiadajacym aktywne
odlegtosci od wyroby medyczne do
Interwencyjny poziom uchwytow implantacji obstugi
narazenia na zaktécenie magnetycznych  maszyny, gdy panele
dziatania aktywnych ostony sg otwarte
wyrobow medycznych

do implantacji moze
zostac przekroczony

w odlegtosci nie wiekszej
niz 15 cm od uchwytéw
magnetycznych

Umieszczenie na sprzecie
odpowiednich ostrzezen
i zakazow

Zagrozenia

Istniejace
srodki za-
pobiegaw-

Tabela 5.8 - Analiza ryzyka w zwiazku z polem elektromagnetycznym
w przypadku wiertarki recznej

Osoby
zagrozo-
ne

cze i $Srodki
ostroznosci

Stopien
dotkliwosci

Smiertelny
w skutkach

2

< RIHY

Prawdopo-
dobienstwo

dnie

Sre

2

Ocena
stopnia
zagrozenia

Nowe $rodki
zapobiegawcze
i $rodki ostroznosci

Skutki bezposrednie Brak Operatorzy v Niski Zakazanie pracownicom

oddziatywania pola elek- w cigzy korzystania

tromagnetycznego: Pracownicy z wiertarki recznej
szczegolnie

Poziomy odniesienia zagrozeni Przekazanie pracownikom

okreslone w zaleceniu (pracownice informacji na temat tego

Rady (1999/519/WE) w cigzy) zagrozenia

mogty zostac przekro-

czone w odlegtosci nie

wiekszej niz 15 cm od

tylnej czesci wiertarki

Skutki posrednie Brak Pracownicy v v Niski Zabronienie osobom

oddziatywania pola szczegolnie posiadajgcym aktywne

elektromagnetycznego zagrozeni wyroby medyczne do

(wptyw na aktywne implantacji korzystania

wyroby medyczne do z urzadzenia

implantacji):

Poziomy odniesienia
okreslone w zaleceniu
Rady (1999/519/WE)
mogty zostac

Przekazanie pracownikom
informacji na temat tego
zagrozenia

przekroczone w odlegtosci
nie wiekszej niz 15 cm od
tylnej czesci wiertarki
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Tabela 5.9 - Analiza ryzyka w zwiazku z polem elektromagnetycznym
w przypadku elektronarzedzi

Zagrozenia

Istniejace Stopien
srodki za-
pobiegaw-
cze i srodki
ostroznosci

Osoby
zagrozone

>
=
[}
]
I
&
£
W

2

dotkliwosci

£
(¥}
T
=
)
=
=
0
3

Prawdopo- Ocena
dobienstwo stopnia
zagrozenia

Nowe srodki
zapobiegawcze

i $Srodki ostroznosci

Skutki bezposrednie  Brak Operatorzy v v Niskie. Niewymagane

oddziatywania pola Bardzo mato

elektromagnetycz- Pracownicy prawdopodobne

nego: szczegolnie jest, aby

zagrozeni pracownik stanat

Poziomy odniesienia (pracownice w tak bliskiej

okreslone w zaleceniu w ciazy) odlegtosci od

Rady (1999/519/WE) urzadzenia

mogty zostac

przekroczone

w niektérych punk-

tach w matej odlegto-

$ci od magnesu

Skutki posrednie Brak Pracownicy v v Niskie. Niewymagane

oddziatywania pola szczegolnie Bardzo mato

elektromagnetyczne- zagrozeni prawdopodobne

go (wptyw na aktyw- jest, aby

ne wyroby medyczne pracownik stanat

do implantacji): w tak bliskiej
odlegtosci od

Poziomy odniesienia urzadzenia

okreslone w zaleceniu
Rady (1999/519/WE)
mogty zostac¢
przekroczone w
niektorych punktach
w matej odlegtosci od
magnesu

5.8 Wdrozone srodki ostroznosci

Przed przeprowadzeniem przez konsultanta oceny pomiaru wdrozone byty tylko nieliczne
$rodki ostroznosci. Srodki te ograniczaty sie do:

- zakazu korzystania przez pracownikéw posiadajacych aktywne wyroby medyczne do
implantacji z urzadzenia do badania czasteczkami magnetycznymi lub demagnetyzatora.

5.9 Dodatkowe srodki ostroznosci wynikajace z oceny

W wyniku oceny pomiaru i po przeprowadzeniu oceny zagrozen zwigzanych
z wykorzystywaniem sprzetu przedsiebiorstwo opracowato plan dziatania i podjeto
nastepujace decyzje:

- umieszczenie czterech stosunkowo niewielkich, wykonanych z niemetalu (Perspex) ekrandw
na demagnetyzatorze z kazdej strony otworu magnesu. Ekrany te miaty by¢ pochylone
W strone urzadzenia, aby nie stanowity duzej przeszkody, lecz we wszystkich punktach
znajdowatyby sie w odlegtosci okoto 40 cm od otworu magnesy;
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- zautomatyzowanie niektérych powtarzajacych sie czynnosci zwigzanych z demagnetyzacja
z wykorzystaniem etapoéw transportu za pomocg manipulatoréw i przenosnikdw
tasmowych (rys. 5.6). Dodatkowymi korzysciami ptyngcymi z zastosowania tego
rozwigzania bytaby spdjnosc czynnosci recznego przemieszczania z wymogami
europejskiej dyrektywy 90/269/EWG;

-+ umieszczenie ostrzezen i zakazoéw odpowiednio na sprzecie oraz przy wejsciu do miejsc,
w ktorych poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE) mogg zostac
przekroczone. Na rysunku przedstawiono przyktadowe ostrzezenia (rys. 5.7);

- zapewnienie operatorom szkolenia majgcego na celu zwiekszenie swiadomosci
i zapewnienie, aby zapoznali sie oni z ustaleniami analizy ryzyka i odpowiednimi srodkami
ochronnymi i zapobiegawczymi;

- opracowanie odpowiednich procedur, stuzace zapewnieniu, aby wszyscy pracownicy,
wigcznie z odwiedzajgcymi i wykonawcami, byli swiadomi potencjalnych problemow
dotyczacych pracownikéw szczegdlnie zagrozonych (zob. dodatek E do tomu 1 poradnika).

Rysunek 5.6 - Zautomatyzowany demagnetyzator z przenosnikiem tasmowym
umieszczony w komorze zrobotyzowanej

Manipulator

Demagnetyzator




Rysunek 5.7 - Przyktadowe ostrzezenia i zakazy

Uwaga Korzystanie z tego sprzetu przez
Sprzet generuje personel posiadajacy aktywny
silne pole magnetyczne wyrob medyczny do implantacji
podczas pracy jest zabronione

5.10 Odniesienia do zrdadet dodatkowych informacji

Z modelowania komputerowego opartego na wynikach pomiaréw przeprowadzonych

w poblizu demagnetyzatora wynika, ze pomimo przekroczenia IPN, indukowane pola
elektryczne byty zgodne z GPO. Indukowane pola elektryczne trzech wymienionych ponizej
sytuacji narazenia wynosity 5-54% dolnego GPO:

W pozycji stojacej w potozeniu 1 w odlegtosci 25 cm od otworu magnesu (rys. 5.8a);
- W pozycji kleczacej w potozeniu 1 w odlegtosci 25 cm od otworu magnesu (rys. 5.8b);

+ W pozycji pochylonej w potozeniu 2 z gtowg na poziomie otworu magnesu (rys. 5.8c).

ZAKEAD MECHANICZNY
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Rysunek 5.8a - Rozktad indukowanego pola elektrycznego w modelu ciata
ludzkiego opracowanym na podstawie narazenia na dziatanie demagnetyzatora
w pozycji stojacej w potozeniu 1 w odlegtosci 25 cm od otworu magnesu

Maksymalne
pole elektryczne
(mvm™)

[ 12,0-197
6,0
[ 00

Rysunek 5.8b - Rozktad indukowanego pola elektrycznego w modelu ciata
ludzkiego opracowanym na podstawie narazenia na dziatanie demagnetyzatora
w pozycji kleczacej w potozeniu 1 w odlegtosci 25 cm od otworu magnesu
Maksymalne

pole elektryczne
(mvm)

[ 6,0-94,5
[ 30
00

Rysunek 5.8c - Rozktad indukowanego pola elektrycznego w modelu ciata
ludzkiego opracowanym na podstawie narazenia na dziatanie demagnetyzatora
w pozycji pochylonej w potozeniu 2 z gtowa na poziomie otworu magnesu

Maksymalne
pole elektryczne
(mvm'?)

[ 14,0-110
[ 7.0
00



6. PRZEMYSt MOTORYZACYJNY

6.1 Stanowisko pracy

Niniejsze studium przypadku dotyczy recznych zgrzewarek punktowych i nagrzewnic
indukcyjnych wykorzystywanych w warsztacie blacharsko-lakiermniczym. Wykorzystanie
zgrzewarek punktowych przez wiodacego miedzynarodowego producenta pojazddw, chociaz
nie jest on matym czy sredniej wielkosci przedsiebiorstwem, zostato réwniez pokrotce
opisane w sekcji 6.11.

6.2 Charakter pracy

Reczne zgrzewarki punktowe (rys. 6.1) i nagrzewnice indukcyjne (rys. 6.3) mogg stanowic
zagrozenie z powodu silnych zmiennych w czasie pél magnetycznych wytwarzanych przez
prad elektryczny o duzym natezeniu stosowany w tych urzadzeniach do taczenia lub
podgrzewania metalu. W niniejszym studium przypadku badaniu poddano dwie reczne
zgrzewarki punktowe i trzy systemy nagrzewnic indukcyjnych wykorzystywanych zwykle

w warsztatach blacharsko-lakierniczych.

Rysunek 6.1 - Reczna zgrzewarka punktowa wykorzystywana do mocowania
nowego ptatu poszycia

6.3 Sposoby korzystania z urzadzen

Najnowoczesniejsze pojazdy produkuje sie spawajac ze soba ptaty poszycia w celu
utworzenia jednej powtoki, do ktérej nastepnie mocuije sie gtéwne komponenty. W wiekszosci
przypadkéw potaczenia spawane wykonuje sie za pomoca zgrzewarek punktowych. Reczne
zgrzewarki punktowe sktadajg sie ze zgrzewadta potaczonego z jednostka sterujaca, w ktorej
znajduja sie systemy elektryczne i chtodzace. Do wytworzenia zgrzeiny punktowej za pomocg
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zgrzewadta wykorzystuje sie dwie elektrody ksztattowe ze stopu miedzi. Elektrody mogg
miec rézne wymiary w zaleznosci od umiejscowienia punktu tgczenia na spawanym kadtubie
nadwozia. Na rys. 6.2 przedstawiono przyktad jednej z poddanych ocenie zgrzewarek
uzywanych w warsztacie blacharsko-lakierniczym.

Rysunek 6.2 - Typowa reczna zgrzewarka punktowa uzywana w warsztacie
blacharsko-lakierniczym. System jest ruchomy, a jednostka sterujaca porusza
sie na samonastawnych kétkach. Przewody elektryczne i dostarczajace
chtodziwo wychodza z przedniej czesci jednostki sterujacej i biegna do tylnej
czesci zgrzewadta, ktéra osadzona jest w uchwycie znajdujacym sie po lewej
stronie pulpitu sterowniczego

W trakcie konserwacji i naprawy pojazdéw pracownicy czesto muszg nagrzewac metalowe
elementy, zwykle z powodu korozji, aby mozna byto je wymontowac. Nagrzewnice indukcyjne
sktadajg sie z cewki elektromagnetycznej, przez ktérg przeptywa prad przemienny o niskiej
czestotliwosci. Pole magnetyczne wytworzone wokét cewki indukuje w obiekcie docelowym
prady elektryczne, zwane pradami wirowymi, a opdr, jaki te prady napotykaja, prowadzi do
nagrzewania sie przedmiotow. Na rys. 6.3 przedstawiono przyktad jednej z poddanych ocenie
nagrzewnic.
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Rysunek 6.3 - Reczna nagrzewnica indukcyjna o mocy 1 kW wykorzystywana do
podgrzewania zakleszczonej $ruby

6.4 Informacje dotyczace urzadzen wytwarzajacych pole
elektromagnetyczne

Sposrad dwoch poddanych ocenie zgrzewarek warsztatu blacharsko-lakiemiczego jedna
byta wyposazona w zgrzewadto ,typu C”, ktére mozna byto wyposazy¢ w ramiona o dtugosci
160 mm lub 550 mm, a druga w zgrzewadto ,typu X” z elektrodami w dtugosci 160 mm
lub 550 mm. Na rys. 6.4 i 6.5 przedstawiono rézne typy zgrzewadet. Obie zgrzewarki byty
zasilane prgdem o natezeniu 7500 i 12 000 A i czestotliwosci 2 kHz. Jednak w zgrzewadle
Jtypu € wykorzystuje sie transformator zdalny do zasilania pradem spawania, natomiast

w zgrzewadle ,typu X" zastosowano zminiaturyzowany transformator zainstalowany
wewnatrz urzadzenia. Oznacza to, ze w tej zgrzewarce przez przewod taczacy jednostke
sterujaca ze zgrzewadtem przeptywa prad sieciowy o czestotliwosci 50/60 Hz, a nie duzo
wiekszy prad spawania. Znaczenie tego rozwigzania omowiono w dalszej czesci niniejszego
studium przypadku.
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Rysunek 6.4 - Warsztatowe zgrzewadto ,,typu C” z zamocowanym ramieniem

o dtugosci 160 mm. W korpusie zgrzewadta (znajdujacym sie pod reka
pracownika) znajduje sie ttok, ktéry dociska jedna elektrode do drugiej. Prad
spawania jest doprowadzany przez przewody z jednostki sterujacej znajdujacej
sie po lewej stronie ilustracji

Rysunek 6.5 — Warsztatowe zgrzewadto ,,typu X” wyposazone w elektrody o
dtugosci 550 mm. Dwie elektrody sa do siebie dociskane ruchem kleszczowym
wymuszonym przez ttok znajdujacy sie w korpusie zgrzewadta (w rekach
pracownika), w ktérym znajduje sie réwniez transformator wytwarzajacy prad
spawania
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Trzy poddane ocenie warsztatowe nagrzewnice indukcyjne miaty rézng moc: 1, 4 i 10 kW.
Nagrzewnica o mocy 1 kW zasilana byta pradem o czestotliwosci 15 kHz, a prad zasilania
nagrzewnic o mocy 4 i 10 kW miat czestotliwos¢ 17-40 kHz. Czestotliwos¢ pradu zasilania
nagrzewnic o mocy 4 i 10 kW jest rdzna, poniewaz moga one automatycznie dostosowac
czestotliwos¢ doprowadzonego pradu w celu zapewnienia maksymalnego potgczenia

z podgrzewanym obiektem.

Nagrzewnica o mocy 1 kW stanowita pojedyncze reczne urzadzenie taczace w saobie
transformator i element grzejny i nie miata aktywnego chtodzenia (rys. 6.3). Nagrzewnice
omocy 4 i 10 kW sktadaty sie z oddzielnego zasilacza i recznego elementu grzejnego oraz
byty wyposazone w aktywne systemy chtodzenia (rys. 6.6).

Rysunek 6.6 - Nagrzewnice indukcyjne o mocy 4 kW (na lewo) i 10 kW (na
prawo) wykorzystywane do podgrzewania metalowych czesci w warsztacie
blacharsko-lakierniczym. W takich przypadkach transformator znajduje sie
w oddzielnym zasilaczu (po lewej stronie ilustracji), a przewody elektryczne i
doprowadzajace chtodziwo tacza zasilacz z elementem grzejnym (w kazdym
przypadku trzymanym przez pracownika w reku). Réznia sie one od duzo
prostszej nagrzewnicy indukcyjnej o mocy 1 kW przedstawionej na rys. 6.3

6.5 Podejscie do oceny narazenia

Organ przedstawicielski przemystu motoryzacyjnego byt zaniepokojony konsekwencjami,
jakie bedzie miato przyjecie dyrektywy o polach elektromagnetycznych dla cztonkdéw tego
sektora; niektdrzy z nich sg dostawcami sprzetu stuzgcego do spawania i ogrzewania.
Przeczuwat, ze typowe warsztatowe zgrzewarki punktowe i nagrzewnice indukcyjne mogg
przekraczac¢ odpowiednie interwencyjne poziomy narazenia okreslone w art. 3 ust. 2
dyrektywy o polach elektromagnetycznych. Wynikato to stad, ze zaréwno w zgrzewarkach
punktowych, jak i w nagrzewnicach indukcyjnych stosowane sg duze prady, a pracownicy
czesto trzymaja je blisko ciata podczas wykonywania pracy, co przedstawiono na rys. 6.1,
6.4,65i66.
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W zwigzku z tym organ skorzystat z ustug wyspecjalizowanego wykonawcy, ktary
uczestniczyt w pracach nad projektem europejskim majgcym na celu opracowanie
wytycznych w zakresie narazenia zawodowego na dziatanie pol elektromagnetycznych.
W zwigzku z tym ustalono, ze wyspecjalizowany wykonawca przeprowadzi ocene réznych
urzadzen znajdujacych sie w warsztacie szkoty mechanikéw pojazdéw samochodowych.

Wykonawca wykonat pomiary zmiennej w czasie indukcji magnetycznej w poblizu

opisanych powyzej zgrzewarek i nagrzewnic, wykorzystujac do tego celu sonde izotropowg
(trojosiowa) (rys. 6.7). Przyrzad miat wbudowany filtr elektroniczny, ktéry podaje wynik

w procentach uzyskany metodg wazonej wartosci szczytowej z filtrowaniem w dziedzinie
czasu, umozliwiajac tym samym bezposrednie poréwnanie z interwencyjnymi poziomami
narazenia (IPN) okreslonymi w dyrektywie o polach elektromagnetycznych. Przyrzad posiadat
rowniez wbudowany analizator widma, ktéry umozliwiat analize sktadowych harmonicznych
przebiequ fali.

Rysunek 6.7 - Pomiary wykonane w poblizu warsztatowej zgrzewarki punktowej
wyposazonej w zgrzewadto ,,typu C” z zamocowanym ramieniem o dtugosci
160 mm. Zgrzewarka wyposazona w zgrzewadto ,typu X” znajduje sie w tle

6.6 Wyniki ocen narazenia

Wyniki pomiaréw uzyskane przez wykonawce przedstawiono na ponizszych rysunkach

i w ponizszej tabeli. We wszystkich przypadkach pomiary wykonano podczas pracy ze
zgrzewarka lub nagrzewnica w taki sposob, w jaki zwykle pracuje sie na nich w warsztacie.
Pomiary wykonano w celu okreslenia zasiegu obszaru wokét zgrzewadta i kazdej
nagrzewnicy indukcyjnej, w ktérym:

- przekroczone zostaty IPN okreslone w dyrektywie o polach elektromagnetycznych;

- mogg wystepowac problemy zwigzane z bezpieczenstwem pracownikdéw szczegdlnie
zagrozonych. Ocene te przeprowadzono w kontekscie poziomdw odniesienia podanych
w zaleceniu Rady (1999/519/WE) (zob. dodatek E do tomu 1 poradnika).



Zgrzewarki punktowe i nagrzewnice indukcyjne sa zasilane pradem o czestotliwosci

2-36 kHz. W tym zakresie czestotliwosci gérny i dolny IPN okreslony w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych jest taki sam. W zwigzku z tym miara natezenia pola magnetycznego
wyrazona jest jako procentowa czesc interwencyjnego poziomu narazenia i stanowi odsetek
zarowno gormego, jak i dolnego IPN. W stosownych przypadkach pomiary podaje sie rowniez
jako odsetek IPN konczyn okreslonego w dyrektywie o polach elektromagnetycznych.

6.6.1 Wyniki oceny warsztatowych zgrzewarek punktowych
pod katem narazenia

Na rys. 6.8-6.11 przedstawiono zasieg obszaréw wokot kazdego zgrzewadta, w ktérych
przekroczony zostat zaréwno IPN konczyn, jak i gémy i dolny IPN okreslone w dyrektywie

o polach elektromagnetycznych, lub tylko jedna z tych wartosci. Na rys. 6.11 przedstawiono
rowniez zasieg obszaru wokét zgrzewadta ,typu X” wyposazonego w elektrody o dtugosci
550 mm, w ktérym przekroczone zostaty poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady
(1999/519/WE). We wszystkich przypadkach linie wyznaczajgce obszary wokot zgrzewadet
odpowiadajg 100% odpowiedniego poziomu, przy czym kolorem niebieskim oznaczono IPN
konczyn, kolorem czerwonym gomy i dolny IPN, a kolorem zielonym poziomy odniesienia
okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE). Ponadto w tabeli 6.1 przedstawiono zasieg
obszardw, w ktorych przekroczone zostaty odpowiednie IPN wokét przewodu zgrzewadta
Jypu €.

Rysunek 6.8 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary,

w ktérych interwencyjny poziom narazenia konczyn (kolor niebieski) i gérny/
dolny interwencyjny poziom narazenia (kolor czerwony) mogty zostaé
przekroczone wokét warsztatowego zgrzewadta ,,typu C” wyposazonego

w elektrody o dtugosci 160 mm

IPN koriczyn

Gorny/dolny IPN

0,00 0,10 m o —
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Rysunek 6.9 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary,

w ktorych interwencyjny poziom narazenia konczyn (kolor niebieski) i gérny/
dolny interwencyjny poziom narazenia (kolor czerwony) mogty zostaé
przekroczone wokdt warsztatowego zgrzewadta ,,typu C” zgrzewarki
wyposazonego w ramie o dtugosci 550 mm

IPN konczyn
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Rysunek 6.10 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszar,

w ktérym gérny/dolny interwencyjny poziom narazenia (kolor czerwony) mégt
zostaé przekroczony wokét warsztatowego zgrzewadta ,,typu X” wyposazonego
w elektrody o dtugosci 160 mm
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Rysunek 6.11 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary,
w ktérych interwencyjny poziom narazenia koficzyn (kolor niebieski), gérny/
dolny interwencyjny poziom narazenia (kolor czerwony) i poziomy odniesienia
okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE) (kolor zielony) mogty zostaé
przekroczone wokdt warsztatowego zgrzewadta ,,typu X” zgrzewarki
wyposazonego w elektrody o dtugosci 550 mm
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Tabela 6.1 - Wyniki pomiaréw przewodu taczacego zgrzewadto ,,typu C”
z jednostka sterujaca

Rodzaj uchwy- Prad (A) 9% gérnego/ % gérnego/ % interwencyj-
tu spawalni- dolnego inter- dolnego inter- nego poziomu
czego mocuja- wencyjnego wencyjnego narazenia kon-

cego poziomu nara- poziomu nara- czyn? w odle-
zenia' w odle- Zenia' w odle- gtosci 8 cm od
gtosci 10 cm od gtosci 12 cm od przewodu
przewodu przewodu

160 mm
Jtyp € 8000 180 100 100

* Gérny/dolny interwencyjny poziom narazenia w przypadku indukcji magnetycznej przy czestotliwosci 2 kHz: 150 uT
2 Interwencyjne poziomy narazenia koficzyn w przypadku indukcji magnetycznej przy czestotliwosci 2 kHz: 450 pT

Uwaga: Niepewnos¢ pomiardw oszacowano na +10% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do
tomu 1 poradnika) wyniki zostaty przyjete jako bezposrednie wartosci procentowe IPN.

6.6.2 Wyniki oceny nagrzewnic indukcyjnych
wykorzystywanych w warsztacie blacharsko-
lakierniczym pod katem narazenia

Na rys. 6.12 przedstawiono elementy grzejne trzech nagrzewnic indukcyjnych, przy czym
po lewej stronie pokazano nagrzewnice o mocy 1 kW, w srodku — nagrzewnice o mocy

4 kW, a po prawej stronie — nagrzewnice o mocy 10 kW. We wszystkich przypadkach linie
wyznaczajace obszary wokot elementdw grzejnych odpowiadajg 100% odpowiedniego
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poziomu, przy czym kolorem niebieskim oznaczono IPN konczyn okreslony w dyrektywie
o polach elektromagnetycznych, kolorem czerwonym goérny i dolny IPN okreslony

w dyrektywie o polach elektromagnetycznych, a kolorem zielonym poziomy odniesienia
okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE).

Rysunek 6.12 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary,

w ktérych interwencyjny poziom narazenia konczyn (kolor niebieski), gérny/
dolny interwencyjny poziom narazenia (kolor czerwony) i poziomy odniesienia
okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE) (kolor zielony) mogty zostaé
przekroczone wokét trzech znajdujacych sie w warsztacie nagrzewnic
indukcyjnych (1 kW po lewej stronie, 4 kW w $rodku i 10 kW po prawej stronie)
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6.7 Whnioski z oceny narazenia

W zaleznosci od rodzaju zgrzewadta, IPN konczyn okreslony w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych zostat przekroczony w odlegtosci 10-22 cm od uchwytu
spawalniczego mocujacego, a gorny i dolny IPN okreslony w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych zostat przekroczony w odlegtosci 20-32 cm od uchwytu
spawalniczego mocujacego. Podczas pomiaru poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu
Rady (1599/519/WE) zostaty przekroczone w odlegtosci nieprzekraczajacej kilku metrow od
uchwytu spawalniczego mocujgcego.

Wykonawca zauwazyt, ze wokdt przewodow zasilania zgrzewadta ,typu C" wzbudzane

byto pole magnetyczne przekraczajace IPN korczyn oraz gémy i dolny IPN, natomiast
przewody zgrzewadta ,typu X" nie indukowaty takiego pola. IPN konczyn rzeczywiscie zostat
przekroczony w odlegtosci nie wiekszej niz 8 cm od przewodow, a gémy i dolny IPN zostat
przekroczony w odlegtosci nie wiekszej niz 12 cm od przewodow. Wnioskodawca przyczyne
takiego stanu rzeczy upatruje w tym, ze przewody zgrzewadta ,typu C’ doprowadzajg prad
spawania z jednostki sterujacej do zgrzewadta, natomiast zgrzewadto ,typu X" z wbudowanym
transformatorem ma przewod, przez ktory ptynie prad sieciowy o czestotliwosci 50/60 Hz.

Wykonawca potwierdzit, ze podstawowa czestotliwos¢ pradu spawania stosowanego

w warsztatowych zgrzewarkach punktowych wynosi 2 kHz, chociaz do ogolnego narazenia
przyczynia sie w znacznym stopniu szereg harmonicznych. Aby to wykazac, na rys. 6.13
przedstawiono rozktad widmowej fali uzyskany w przypadku warsztatowej zgrzewarki,

w ktorej zamontowane jest zgrzewadto ,typu C” o dtugosci 160 mm.



Rysunek 6.13 - Rozktad widmowy przebiegu fali uzyskany w przypadku
zgrzewadta ,,typu C” o dtugosci 160 mm
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W odniesieniu do nagrzewnic indukcyjnych, w zaleznosci od mocy nagrzewnicy, IPN konczyn
zostat przekroczony w odlegtosci 7-11 cm od elementu grzejnego po stronie reki pracownika,
a gory i dolny IPN zostat przekroczony w odlegtosci 13-18 cm od $rodka elementu
grzejnego we wszystkich kierunkach.

Czestotliwos¢ podstawowa nagrzewnic byta rézna. Czestotliwos¢ podstawowa nagrzewnicy
o mocy 1 kW wynosita 15 kHz, a nagrzewnic o mocy 4 i 10 kW — 36 kHz. Podobnie jak

w przypadku innych zgrzewarek, szereg harmonicznych w znacznym stopniu przyczyniat sie
w kazdym przypadku do ogdlnego narazenia. Aby to wykazac, na rys. 6.14 przedstawiono
rozktad widmowej ksztattu fali uzyskany w przypadku nagrzewnicy indukcyjnej o mocy 1 kW.

Rysunek 6.14 - Rozktad widmowy ksztattu fali uzyskany w przypadku
nagrzewnicy indukcyjnej o mocy 1 kW
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6.8 Analiza ryzyka

Biorgc pod uwage wyniki pomiaréw wykonawca stwierdzit, ze poniewaz zgrzewadta punktowe
trzyma sie w reku blisko ciata, narazenie pracownikow na pola magnetyczne moze przekraczac
odpowiednie IPN okreslone w dyrektywie o polach elektromagnetycznych i moze przekraczac
rowniez odpowiednie graniczne poziomy oddziatywania (GPO). Pomiary wykonane w poblizu
przewodow zasilania zgrzewadta ,typu C” rowniez wykazaty, ze przewody te mogg powodowac
narazenie na skutek przekroczenia odpowiedniego IPN.

Wykonawca zauwazyt réwniez, ze pola magnetyczne przekraczaty poziomy odniesienia okreslone
w zaleceniu Rady (1999/519/WE) w odlegtosci nie wiekszej niz kilka metrow od zgrzewadet.
Poziomy odniesienia mozna wykorzystac jako ogélny wskaznik w odniesieniu do 0sob szczegdlnie
zagrozonych skutkami posrednimi narazenia (zob. dodatek E do tomu 1 poradnika).

W odniesieniu do nagrzewnic indukcyjnych wykonawca stwierdzit, ze pracownicy korzystajacy

z tych urzadzen nie sg narazeni na dziatanie pdl, ktorych wartosci przekraczajg IPN, poniewaz
podczas nagrzewania elementy grzejne znajdujg sie w wystarczajacej odlegtosci od rak

i ciata pracownikéw. Pola magnetyczne byty mimo wszystko nadal wystarczajaco silne, aby
przekroczy¢ poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE) w odlegtosci

do 0,5 m od nagrzewnicy o mocy 10 kW. Wykonawca zalecit zatem, aby uwzgledni¢ osoby
szczegolnie zagrozone skutkami posrednimi narazenia na pola magnetyczne generowane przez
nagrzewnice (zob. dodatek E do tomu 1 poradnika).

Uwzgledniajac te wnioski, konsultant sporzadzit analize ryzyka spowodowanego przez pole
elektromagnetyczne w odniesieniu do zgrzewarek punktowych i nagrzewnic indukcyjnych,
korzystajac z metodyki proponowanej w ramach OiRA (interaktywnego narzedzia on-line do
oceny ryzyka opracowanego przez Europejskg Agencje Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy).
Celem oceny byto ustalenie krokéw, ktére nalezy podjac, aby ochroni¢ pracownikdw i zapewnic,
aby nie byli oni narazeni na dziatanie pél magnetycznych przekraczajacych IPN. W tabeli 6.2
przedstawiono analize ryzyka spowodowanego przez pole elektromagnetyczne.

6.9 Wdrozone srodki ostroznosci

Brak.



6. PRZEMYSE MOTORYZACYJNY

Tabela 6.2 - Analiza ryzyka w zwigazku z polem elektromagnetycznym w przypadku
recznych zgrzewarek punktowych i nagrzewnic indukcyjnych w warsztacie

Zagrozenia

Istniejace
$rodki
zapobiegawcze
i srodki
ostroznosci

Stopien
dotkliwosci

Osoby
zagrozo-
ne

lny
w skutkach

2

Smierte

Prawdopo-
dobienstwo

Py

Srednie

Ocena
stopnia
zagrozenia

Nowe srodki
zapobiegawcze
i Srodki ostroznosci

Skutki bezposrednie  Brak. Rece i ciato Pracownicy v v Niski Zmiany dotyczace
oddziatywania czesto znajduja sie warsztatu prowadzenia prac
niskiej w poblizu uchwytu zwigzanych ze
czestotliwosci spawalniczego zgrzewaniem —
mocujacego w celu zastosowanie odcigznikdw
utrzymania ciezaru do podtrzymania ciezaru
zgrzewadta podczas zgrzewadta, aby umozliwic¢
zgrzewania pracownikom zachowanie
odpowiedniej odlegtosci
ich rak i ciata od elektrod
spawalniczych
Elementy grzejne v v Niski Standardowe procedury
nagrzewnic operacyjne dotyczace
indukcyjnych prac zwigzanych ze
trzymanych zwykle zgrzewaniem
na odlegtos¢
wyciagnietej reki Umieszczenie znakow
ostrzegawczych na
zgrzewarkach
i nagrzewnicach
Szkolenie operatoréw
w zakresie zagrozenia
zwigzanego z dziataniem
pola elektromagnetycznego
Pracownice v v Niski Zgrzewarki/nagrzewnice nie
W ciazy mogg by obstugiwane przez
pracownice w cigzy ani
w poblizu pracownic w cigzy
Skutki posrednie Brak Pracownicy v v Niski Zakaz obstugi zgrzewarek/
oddziatywania pola szczegolnie nagrzewnic przez
elektromagne- zagrozeni pracownikéw posiadajacych

tycznego o niskiej
czestotliwosci (za-
ktdécenia dziatania

aktywnych wyrobéw

medycznych do
implantacji)

aktywne wyroby medyczne
do implantacji lub w poblizu
takich pracownikéw
Szkolenie pracownikéw

w zakresie zagrozenia
zwigzanego z dziataniem
pola elektromagnetycznego

6.10 Dodatkowe srodki ostroznosci wynikajace z ocen

Z powodu analizy ryzyka kierownik zdecydowat sie wdrozy¢ nastepujace srodki ostroznosci:

- podjecie, na ile to mozliwe, dziatan, ktére zapewnitby wiekszg odlegtos¢ miedzy
rekami i ciatem pracownikdw od zgrzewadta zgrzewarki punktowej oraz, w stosownych

przypadkach, rowniez wiekszg odlegtos¢ od innych przewodow i kabli zasilajacych.

Kierownik wprowadzit na przyktad odcigzniki do zawieszenia zgrzewadet punktowych.
Oznaczato to, ze pracownicy nie musieli juz podtrzymywac ciezaru zgrzewadet i w zwigzku
z tym mogli zawsze znajdowac sie z tytu zgrzewarki i praktycznie dotykac tylko jej tylnej
czesci w celu utrzymania jej we wtasciwym potozeniu podczas spawania;

« umieszczenie na zgrzewarkach i nagrzewnicach znakéw ostrzegajacych przed silnymi
polami magnetycznymi i zakazujacych korzystania ze zgrzewarki lub nagrzewnicy przez
osoby korzystajace z aktywnego wyrobu medycznego do implantacji i innych pracownikéw
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szczegolnie zagrozonych (takich jak pracownice w cigzy) lub w obecnosci tych osaéb.
Przyktady takich znakow wykorzystywanych na zgrzewarkach w warsztacie przedstawiono
narys. 6.15;

Rysunek 6.15 - Przyktady znaku ostrzegawczego informujacego o silnych
polach magnetycznych i znaku informujacego o zakazie korzystania ze
zgrzewarki przez osoby korzystajace z aktywnego wyrobu medycznego do
implantacji lub w obecnosci tych oséb

Ostrzezenie - silne
pole magnetyczne

W trakcie spawania
nalezy zachowac odstep od
uchwytu mocujacego zgrzewadta

Korzystanie z tego urzadzenia w
obecnosci os6b posiadajacych
aktywny wyréb medyczny do
implantacji jest zabronione

- przedstawianie pracownikom informacji, w tym wyniku analizy ryzyka;

- poinstruowanie pracownikéw o sposobie ograniczania ich narazenia tak, aby nie
przekraczato ono wartosci IPN okreslonych w dyrektywie o polach elektromagnetycznych;

- przekazanie pozostatym pracownikom wiedzy o zagrozeniach, jakie stwarza pole
magnetyczne wytwarzane przez zgrzewarki i nagrzewnice, za pomocg odpowiednich
programéw wprowadzajacych;

- dokonywanie regularnego przegladu analizy ryzyka.

6.11 Zgrzewarki punktowe stosowane w produkcji pojazdéw

Chociaz miedzynarodowych producentow samochoddw nie mozna uznac za mate lub sredniej
wielkosci przedsiebiorstwa, zgrzewanie punktowe ma takie znaczenie dla tego przemystu,

ze autorzy uznali, iz wazne jest uwzglednienie przeprowadzonej przez wykonawce oceny
przyktadowych zgrzewarek punktowych wykorzystywanych przez wiodacego producenta.

6.11.1 Ocena przemystowej zgrzewarki punktowe;j

Ocenie poddano trzy zgrzewarki punktowe: zgrzewadto ,typu C” z ramieniem o dtugosci 400
mm, zgrzewadto ,typu X” z elektrodami o dtugosci 130 mm oraz zgrzewadto ,typu X”

z elektrodami o dtugosci 700 mm. Dwa mniejsze zgrzewadta byty zasilane pradem

0 natezeniu 8400 A, a najwieksze zgrzewadto byto zasilane pradem 10 200 A. Czestotliwosc¢
robocza w przypadku wszystkich trzech zgrzewadet wynosita 50 Hz i byty one zasilane ze
zdalnych transformatoréw przewodami, ktérych konstrukcja miata na celu ograniczenie
narazenia na pole magnetyczne do minimum. Na rys. 6.16 i 6.17 przedstawiono zgrzewadto
Ltypu € z ramieniem o dtugosci 400 mm i zgrzewadto ,typu X” z elektrodami o dtugosci 700
mm.
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Rysunek 6.16 - Przemystowe zgrzewadto ,,typu C” z ramieniem o dtugosci

400 mm. Spawalniczy uchwyt mocujacy przytrzymuje sie we wtasciwym
potozeniu za pomoca uchwytéw w gérnej czesci zgrzewadta, z ktérych jeden
jest widoczny u géry po prawej stronie ilustracji (komponent wykonany

z polerowanego chromu). Stanowi to wskazéwke odnosnie do pozycji operatora
wzgledem uchwytu mocujacego podczas spawania

Prawy uchwyt
spustu uruchamiajacego

Lewy uchwyt

Ramie typu ,,C”
Elektrody
Rysunek 6.17 - Przemystowe zgrzewadto ,,typu X” z ramieniem o dtugosci
700 mm. Pomimo tego, ze zgrzewadto jest zawieszone na odciazniku, z powodu
rozmiardw zgrzewadta pracownicy musza regularnie stawac blisko elektrod,
aby kierowaé nimi i utrzymywac¢ je we wtasciwym potozeniu
Odciaznik

Ramie wyzsze

Przegub

Przewdd zasilajacy

Elektrody
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Przeprowadzono pomiary zmiennej w czasie indukcji magnetyczne w poblizu zgrzewadet,
uzywajac do tego celu sondy izotropowej (tréjosiowej). Przyrzad miat wbudowany filtr
elektroniczny, ktéry podaje wynik w procentach uzyskany metoda wazonej wartosci szczytowej

z filtrowaniem w dziedzinie czasu, umozliwiajac tym samym bezposrednie poréwnanie z IPN
okreslonymi w dyrektywie o polach elektromagnetycznych. Przyrzad posiadat réwniez wbudowany
analizator widma, ktéry umozliwiat analize sktadowych harmonicznych przebiegu fali.

Zgrzewarki byty zasilane prgdem o czestotliwosci 50 Hz. Przy tej czestotliwosci géry i dolny
IPN okreslone w dyrektywie o polach elektromagnetycznych znacznie sie roznig. W zwigzku
z tym pomiary natezenia pola magnetycznego wytwarzanego wokot zgrzewadet wyrazono
jako procentowg czes¢ zaréwno goérnego, jak i dolnego IPN.

6.11.2 Wyniki pomiaréw przemystowej zgrzewarki punktowe;j

Uzyskane wyniki pomiaréw przedstawiono na ponizszych rysunkach i w ponizszej tabeli. We
wszystkich przypadkach pomiary wykonano podczas pracy ze zgrzewarkg w taki sposéb,
w jaki zwykle pracuje sie na tym urzadzeniu.

Na rys. 6.18-6.20 przedstawiono zasieg obszaru wokét kazdego zgrzewadta, w ktorym
przekroczone zostaty gomy i dolny IPN okreslone w dyrektywie o polach elektromagnetycznych
oraz poziomy odniesienia odkreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE). We wszystkich
przypadkach linie wyznaczajgce obszary wokot zgrzewadet odpowiadaja 100% odpowiedniego
poziomu, przy czym kolorem zoéttym oznaczono gomy IPN okreslony w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych, kolorem czerwonym dolny IPN okreslony w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych, a kolorem zielonym poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady
(1999/519/WE). Oprdcz podanych wartosci, w tabeli 6.3 przedstawiono wynik pomiarow

w poblizu przewodu zasilajgcego zgrzewadta ,typu X.

Rysunek 6.18 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary,

w ktoérych wokét przemystowego zgrzewadta ,,typu C” zgrzewarki punktowej

z ramieniem o dtugosci 400 mm przekroczony mogt zosta¢ dolny interwencyjny
poziom narazenia (kolor zétty), gérny interwencyjny poziom narazenia (kolor
czerwony) i poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE) (kolor

zielony)
- - - T == S
-
-7 - ~
i - Y
’ N
’ 4 PO okreslony w zaleceniu b
Rady b
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
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Rysunek 6.19 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary,

w ktorych wokot przemystowego zgrzewadta ,,typu X” zgrzewarki punktowej
z elektrodami o dtugosci 130 mm przekroczony mégt zostaé dolny
interwencyjny poziom narazenia (kolor zétty), gérny interwencyjny poziom
narazenia (kolor czerwony) i poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady
(1999/519/WE) (kolor zielony)
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Rysunek 6.20 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary
wokét zgrzewadta ,,typu X” przemystowej zgrzewarki punktowej o dtugosci
ramienia 700 mm, w ktérych dolny interwencyjny poziom narazenia (kolor
26tty) i goérny interwencyjny poziom narazenia (kolor czerwony) moga ulec
przekroczeniu. W tym przypadku linie wyznaczajace te obszary wystepuja po
stronie tylnej zgrzewadta ze wzgledu na pola wytwarzane przez przewody
znajdujace sie w tylnej czesci zgrzewadta
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Tabela 6.3 - Wynik pomiaréw na przewodzie taczacym zgrzewadto ,,typu X”
z transformatorem podwieszanym

Rodzaj uchwytu Prad (A) % dolnego interwencyjnego poziomu

spawalniczego narazenia' w odlegtosci 10 cm od
mocujacego przewodu

Zgrzewadto ,typu
X" o dtugosci
ramienia 130 mm 8400 12

1. Dolny interwencyjny poziom narazenia w odniesieniu do indukcji magnetycznej dla czestotliwosci 25-300 Hz: 1000 pT

Uwaga: Niepewno$¢ pomiaru oszacowano na +10% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek DS do
tomu 1 poradnika) powyzszy wynik zostat przyjety jako bezposrednia wartos¢ procentowa IPN.

6.11.3 Wyniki pomiaréw dotyczace przemystowej zgrzewarki
punktowej w kontekscie IPN

Dolny IPN byt przekroczony w odlegtosci 37-147 cm od zgrzewadet, a géry IPN byt
przekroczony w odlegtosci 27-125 cm od zgrzewadet. Nalezy zauwazyc, ze wielkos¢ obszaru
wokot zgrzewadta ,typu X” o dtugosci ramienia 700 mm, na ktérym IPN byty przekroczone
(rys. 6.20), zalezy nie tylko od elektrod, ale réwniez od przewodow znajdujacych sie w tylnej
czesci zgrzewadta. Ponadto pola magnetyczne przekraczaty poziomy odniesienia okreslone
w zaleceniu Rady (1999/519/WE) w promieniu do kilku metréw od zgrzewadet (zob. dodatek
E do tomu 1 poradnika). Przewody zasilajace zgrzewadto zostaty zaprojektowane w sposob
ograniczajgcy do minimum narazenie na pole magnetyczne i w zwigzku z tym, jak wynika

7 tabeli 6.3, narazenie powodowane przez przewod byto znacznie mniejsze od dolnego IPN.

6.11.4 Wyniki pomiaréw dotyczace przemystowej zgrzewarki
punktowej w kontekscie GPO

Wyniki pokazaty, ze narazenie pracownikéw na pole magnetyczne mogto w znacznym
stopniu przekraczac¢ odpowiednie IPN, biorac pod uwage, ze stojg oni w odlegtosci 10-20 cm
od zgrzewadet. Chociaz pracodawca wprowadzit jednak wiele srodkéw opisanych w sekgji
6.10 niniejszego studium przypadku, nie we wszystkich przypadkach pracownicy mogli
wycofac sie poza obszary, w ktérych IPN byty przekroczone. Zgodnie z art. 4 ust. 3 dyrektywy
o polach elektromagnetycznych wykonawca przeprowadzit modelowanie komputerowe

w celu okreslenia, czy odnosne GPO faktycznie zostaty przekroczone.

Wykonawca wykorzystat pomiary i obserwacje w celu opracowania modelu zgrzewadta
Ltypu € o dtugosci ramienia 400 mm. Model ten zostat nastepnie wykorzystany do
obliczenia pdl magnetycznych na obszarach wokét zgrzewadta, w tym na obszarach,

w ktorych znajdowat sie pracownik, ktérego nastepnie uwzgledniono w modelu. Na rys. 6.21
przedstawiono ostateczne modele zgrzewadta i pracownika oraz model zgrzewadta
pokazujacy petle pradowg (zaznaczong kolorem czerwonym) wykorzystywang do stymulacji
wytwarzania pola magnetycznego, a takze obliczone natezenia pola magnetycznego na
zaznaczonej ptaszczyznie x-y.
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Rysunek 6.21 - Modele zgrzewadta ,typu C” z ramieniem o dtugosci 400

mm i pracownika obstugujacego to zgrzewadto (po lewej), model petli
pradowej (wysiegnik ,,C”, zaznaczona kolorem czerwonym) wytwarzajacej
pole magnetyczne (posrodku) i model pola magnetycznego wokét zgrzewadta
w czasie pracy (po prawej)

Pole magnetyczne

980 E +03-
350E+05

523E+03

6,50 E +02
[Am?]

Po opracowaniu modeli zgrzewadta i pracownika wykonano obliczenia numeryczne
dotyczace wewnetrznych pol elektrycznych indukowanych w ciele cztowieka. Wyniki tych
obliczen, ktére przeprowadzono dla ciata cztowieka znajdujacego sie w odlegtosci 15 cm od
ramienia zgrzewadta, pokazano na rys. 6.22. Kolor czerwony oznacza stosunkowo silne pole
elektryczne, natomiast kolor fioletowy oznacza stabe pole. Mozna zaobserwowac, ze pole
przenika gtownie przez nadgarstek i gorne czesci ndg operatora, ktére znajduja sie najblizej
petli pradowe;j.

W odlegtosci 15 cm odnosne GPO nie byty przekroczone, w zwigzku z tym przeprowadzono
dalsze obliczenia, aby okresli¢ odlegtosci, w jakich GPO ulegajg przekroczeniu. Wyniki
przedmiotowych dalszych obliczen zaprezentowano w tabeli 6.4.

Rysunek 6.22 - Rozktad przestrzenny maksymalnych indukowanych pél
elektrycznych w modelu ciata ludzkiego wystawionego na dziatanie pél
magnetycznych wytwarzanych przez zgrzewadto ,,typu C” o dtugosci ramienia
400 mm

Indukowane
pole elektryczne

104-852

0,00

[mv m?]
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Tabela 6.4 - Maksymalne natezenie wewnetrznego pola elektrycznego
wyrazone jako procentowa czesé odpowiedniego GPO

Odlegtos¢ miedzy tutowiem 15 7 4
a zgrzewadtem (cm)

Maksymalne natezenie indukowanego 287 611 811
pola elektrycznego w ciele (mVm™)

Wartosé procentowa gérnego GPO (%)’ 37 79 104

Maksymalne indukowane pole 52 84 92
elektryczne w osrodkowym uktadzie
nerwowym (mVm™)

Wartos¢ procentowa dolnego GPO (%)? 53 85 93

- Gorny GPO dla czestotliwosci 50 Hz wynosi 778 mVm™ (rms)
2 Dolny graniczny poziom oddziatywania dla czestotliwosci 50 Hz wynosi 99 mVm (rms)

W tabeli 6.4 pokazano, ze gdy pracownik obstuguje zgrzewadto znajdujace sie w odlegtosci
15 cm od jego ciata, maksymalna wartos¢ indukowanego pola elektrycznego wynosi

287 mVm, co stanowi 37% gdmego granicznego poziomu oddziatywania. W przypadku
tkanek osrodkowego uktadu nerwowego gtowy maksymalna wartos¢ indukowanego

pola elektrycznego wynosi 52 mVm?, co stanowi 53% dolnego granicznego poziomu
oddziatywania. Wyniki wskazuja, ze gérny graniczny poziom oddziatywania zostaje
faktycznie przekroczony tylko w przypadku, gdy odlegtos¢ miedzy ciatem a zgrzewadtem
zostaje zmniejszona do okoto 4 cm. Oznacza to, ze chociaz pracownicy sg narazeni na pola
magnetyczne przekraczajgce IPN, wytwarzane wewnetrzne pola elektryczne nie przekraczajg
GPO. Rdznice miedzy wielkoscig obszardw, w ktérych IPN sg przekroczone, a wielkoscig
obszaru, w ktdrym pracownik jest faktycznie narazony na przekroczony gérny graniczny
poziom oddziatywania, pokazano na rys. 6.23 ponizej.

Rysunek 6.23 - Wizualne przedstawienie obszaru wokét zgrzewadta ,,typu C”
o dtugosci ramienia 400 mm, w ktérym gérny graniczny poziom oddziatywania
moze ulec przekroczeniu (czerwony obszar wewnatrz zielonego obszaru), wraz
z liniami wyznaczajacymi obszary gérnego i dolnego interwencyjnego poziomu
narazenia (odpowiednio obrys czerwony i z6tty) opracowanymi na rys. 6.18
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Podsumowuijac, w tym przypadku wydaje sie, ze IPN zapewniajg konserwatywng prognoze

nadmiernego narazenia i ze sytuacja pod wzgledem narazenia jest faktycznie zgodna
z wymogami okreslonymi w dyrektywie o polach elektromagnetycznych.
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/7. ZGRZEWANIE

7.1 Stanowisko pracy

To studium przypadku dotyczy zaktadu produkcji metalurgicznej, w ktérym wykorzystywane
sg rézne maszyny do zgrzewania oporowego.

7.2 Charakter pracy

Pracownicy uzywajg zgrzewarek punktowych i zgrzewarek liniowych do celow spawania
drutéw i blach. W warsztacie znajduje sie szereg tego rodzaju maszyn.

7.3 Informacje dotyczace urzadzen wytwarzajacych pole
elektromagnetyczne

Zgrzewarki oporowe sktadajg sie z dwdch elektrod zaciskajacych sie po obu stronach
zgrzewanych elementoéw. Przez elektrody i elementy przeptywa prad i wytwarza ciepto
konieczne do spawania dzieki oporowi elektrycznemu elementéw. Wybierane sg ustawienia
urzadzen dostosowane do wiasciwosci zgrzewanych komponentow.

7.3.1 Zgrzewarki punktowe

Zgrzewarki punktowe sktadajg sie z dwoch matych cylindrycznych elektrod, ktére zaciskajg
sie na elementach i doprowadzajg duzy prad w celu wytworzenia zgrzeiny punktowej.
Przedsiebiorstwo korzysta z dwach rodzajow zgrzewarek punktowych: stotowych zgrzewarek
punktowych i przenosnych podwieszanych zgrzewarek punktowych.

Stotowa zgrzewarka punktowa (rys. 7.1) jest zwykle wykorzystywana do zgrzewania

drutdw ze stali nierdzewnej do kretarzy o Srednicy 1,2 mm. Urzadzenia sg przeznaczone

do ustawiania na stole, przy czym stanowisko operatora znajduje sie z przodu urzadzenia.
Zwykle zgrzewarka wykorzystuje 19% maksymalnego dostepnego natezenia pradu (3500 A),
tzn. 665 A, i jest zasilana pradem elektrycznym o czestotliwosci 50 Hz. Przenosna
podwieszana zgrzewarka punktowa (rys. 7.2) jest wykorzystywana do zgrzewania blach.
Zgrzewarka sktada sie z ramion z osadzonymi w nich elektrodami, ktore poruszajg sie

jak obcegi, zaciskajac nasadki elektrod na komponencie. Zwykle prad zgrzewania w tym
urzadzeniu ma wartos¢ 7000 A, a czestotliwos¢ pradu zasilania wynosi 2 kHz.
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Rysunek 7.1 - Stotowa zgrzewarka punktowa

Elektrody
spawalnicze

7.3.2 Zgrzewarka liniowa

Zgrzewarka liniowa jest wykorzystywana do zgrzewania dwoch metalowych
elementow. Elektrody zgrzewarki majg ksztatt tarczy i obracajg sie w miare jak
materiat przechodzi miedzy nimi, co oznacza, ze zgrzeina liniowa jest formowana
stopniowo. Zwykle prad zgrzewania w tych urzadzeniach ma wartos¢ 7000 A,

a czestotliwos¢ zasilania wynosi 50 Hz (rys. 7.3).
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Rysunek 7.3 - Widok zgrzewarki liniowej z przodu i z boku

74 Sposoby korzystania z urzadzen

Podczas zgrzewania operatorzy zgrzewarek zwykle stojg lub siedza obok zgrzewarek, przy
czym najblizej maszyny znajduja sie ich dtonie. Obstugujac stotowa zgrzewarke punktowg

i zgrzewarke liniowg, operator trzyma zgrzewany materiat, co o0znacza, ze jego dtonie

moga znajdowac sie w odlegtosci zaledwie 10 cm od elektrod spawalniczych. W przypadku
korzystania z przenosnej podwieszanej zgrzewarki punktowej potozenie zgrzewanego materiatu
jest ustalone, a operator stoi blisko zgrzewarki punktowej, aby trzymac jg we wtasciwym
potozeniu. Wszystkie urzadzenia spawalnicze znajdujg sie w warsztacie razem z innymi
maszynami i narzedziami wykorzystywanymi do produkcji komponentéw metalowych.

7.5 Podejscie do oceny narazenia

Przedsiebiorstwo zbadato dane od producenta dotyczace kazdego elementu urzadzen.

W niektdrych instrukcjach obstugi podawano informacje, ze urzadzenie moze wytwarzac pole
magnetyczne stwarzajace zagrozenie dla 0séb ze stymulatorami serca. Przedsiebiorstwo

nie mogto jednak znalez¢ zadnych informacji o stopniu tego zagrozenia (np. jaki jest

zakres zagrozenia w stosunku do urzadzenia) lub o poziomie pél magnetycznych

w kontekscie interwencyjnych poziomdw narazenia okreslonych w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych. W przypadkéw niektdrych starszych urzadzen przedsiebiorstwo

w 0gole nie mogto znalez¢ danych producenta.

Urzadzenia spawalnicze znajdujg sie w warsztacie, do ktérego dostep ma wiekszosc
pracownikow i do ktérego moga wejs¢ zewnetrzni wykonawcy i odwiedzajacy. W zwigzku
z tym przedsiebiorstwo postanowito przeprowadzi¢ dalszg ocene zagrozen. Ze wzgledu na
brak wszelkich dalszych informacji od producentéw urzadzen przedsiebiorstwo wyznaczyto
eksperta-konsultanta do przeprowadzenia oceny.

Do dalszej oceny wybrano trzy rézne rodzaje zgrzewarek oporowych, poniewaz wyniki oceny
dotyczacej tych zgrzewarek miaty stanowi¢ dobry wskaznik w odniesieniu do wszelkich
zagrozen zwigzanych z podobnymi urzadzeniami znajdujgcymi sie w warsztacie. Konsultant
zmierzyt wartos¢ indukcji magnetycznej w poblizu urzadzenia za pomocg przyrzadu

z wbudowanym filtrem elektronicznym, ktéry podat wyrazony w procentach wynik uzyskany
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przy zastosowaniu podejscia opartego na wazonej wartosci szczytowej w dziedzinie czasu,
co umozliwia bezposrednie poréwnanie z wartosciami IPN.

7.6  Wyniki oceny narazenia

76.1 Stotowa zgrzewarka punktowa

Konsultant obserwowat operatora obstugujacego stotowga zgrzewarke punktowa. Zauwazyt,
Ze w czasie zgrzewania gtowa i tutdw operatora pozostawaty w odlegtosci wiekszej niz

30 cm od elektrod i ze operator moze stac z boku urzadzenia, zamiast bezposrednio przed
nim. W zwigzku z tym pomiary wykonano w trzech miejscach w odlegtosci 30 cm od elektrod;
bezposrednio naprzeciwko elektrod, pod katem 45° w stosunku do przedniej czesci (po lewej
stronie) elektrod i pod katem 90° w stosunku do przedniej czesci (po lewej stronie) elektrod.
W kazdym z tych miejsc pomiary zostaty wykonane na réznych wysokosciach.

Stwierdzono, ze na zadnym z tych potencjalnych stanowisk operatora indukcja magnetyczna
nie przekraczata 50% dolnego IPN (rys. 7.4).

Rysunek 7.4 - Indukcja magnetyczna jako procentowa czes$¢ dolnego
interwencyjnego poziomu narazenia w zaleznosci od wysokosci na stanowisku
operatora (w odlegtosci 30 cm od elektrod)
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Uwaga: Niepewno$¢ pomiaréw oszacowano na +10% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do
tomu 1 poradnika) powyzsze wyniki zostaty przyjete jako bezposrednie wartosci procentowe IPN.
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Miejsce, w ktorym indukcja magnetyczna byta réwna dolnemu IPN, znajdowato sie
w odlegtosci okoto 22 cm od elektrod na poziomie nasadek elektrod. Obszar, w ktdrym moze
nastapic¢ przekroczenie dolnego IPN, pokazano na rys. 7.5.

Zaobserwowano, ze podczas zgrzewania dtonie operatora znajdujg sie w odlegtosci co
najmniej 10 cm od elektrod. W tym miejscu indukcja magnetyczna wynosita mniej niz 8%
IPN konczyn.

Konsultant wykonat pomiary w réznych innych miejscach wokot urzadzenia i porownat
wyniki z poziomami odniesienia okreslonymi w zaleceniu Rady (1999/519/WE). Poziomy te
mozna wykorzystac jako ogolny wskaznik narazenia szczegolnie zagrozonych pracownikow
(zob. dodatek E do tomu 1 poradnika). Stwierdzono, ze poziomy odniesienia mogg zostac
przekroczone w odlegtosci nie wiekszej niz 1 m od elektrod. Na rys. 7.5 zaznaczono ten
obszar zielonym obrysem.

Rysunek 7.5 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary
wokét stotowej zgrzewarki punktowej, w ktérych dolny interwencyjny poziom
narazenia (kolor zétty) i poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady
(1999/519/WE) (kolor zielony) moga zostaé przekroczone

I

| PO okreslony
\  wzaleceniu Rady

~ 0,22 m

0,90 m

i

7.6.2 Przenosna podwieszana zgrzewarka punktowa

Podczas zgrzewania operator trzyma zgrzewarke punktowg we wtasciwym potozeniu. Ze
wzgledu na dtugosc elektrod (75 cm) operator stoi w odlegtosci okoto 1 m od nasadek
elektrod. Pomiary wykonano na réznych wysokosciach w miejscu wykonywania pracy przez
operatora.

Najwyzszy wynik pomiaru uzyskano na poziomie nasadek elektrod (w czasie tej oceny byta
to wysokos¢ 1 m od ziemi). Stwierdzono, ze w miejscu, w ktérym znajduje sie operator,
indukcja magnetyczna nie przekracza 50% IPN (rys. 7.6).

87
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Rysunek 7.6 - Indukcja magnetyczna jako procentowa cze$é gérnego i dolnego
interwencyjnego poziomu narazenia w stosunku do wysokosci na stanowisku
pracy operatora (w odlegtosci 1 m od nasadek elektrod)
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Uwaga: Niepewnos¢ pomiardw oszacowano na +10% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do
tomu 1 poradnika) wyniki zostaty przyjete jako bezposrednie wartosci procentowe IPN.

Pomiary wykonano w miejscu, w ktorym znajdujg sie dtonie operatora (rys. 7.2). W tym
miejscu indukcja magnetyczna wyniosta 88% IPN konczyn.

Konsultant wykonat pomiary w réznych innych miejscach wokot urzadzenia i porownat wyniki
z poziomami odniesienia okreslonymi w zaleceniu Rady (1999/519/WE). Stwierdzono, ze

poziomy odniesienia moga zostac przekroczone maksymalnie w odlegtosci nie wiekszej niz
1,3 m od urzadzenia.

Linie wyznaczajgce obszary, w ktdrych IPN korczyn, géme i dolne IPN oraz poziomy odniesienia
okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE) moga by¢ przekroczone, przedstawiono na rys. 7.7,
oznaczajac je odpowiednio niebieskim, czerwonym i zielonym obrysem.

Rysunek 7.7 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary wokét
przenosnej podwieszanej zgrzewarki punktowej, w ktérych moze nastapié¢
przekroczenie interwencyjnego poziomu narazenia konczyn (kolor niebieski),
gérnego i dolnego interwencyjnego poziomu narazenia (kolor czerwony)
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76.3 Zgrzewarka liniowa

Podczas zgrzewania operator stoi z boku urzadzenia, a jego gtowa i tutow znajduja
sie w odlegtosci co najmniej 50 cm od srodka elektrod. Pomiary wykonano na réznych
wysokosciach w miejscu wykonywania pracy przez operatora.

Najwyzszy wynik pomiaru uzyskano na poziomie nasadek elektrod (130 cm od ziemi). Gérny
IPN nie byt przekroczony w tym miejscu; pomiar indukcji magnetycznej wykazat jednak, ze
stanowita ona okoto 140% dolnego IPN (rys. 7.8).

Rysunek 7.8 - Indukcja magnetyczna jako procentowa czes¢ gornego i dolnego
interwencyjnego poziomu narazenia w stosunku do wysokosci na stanowisku
pracy operatora (w odlegtosci 50 cm od elektrod, z boku)
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Uwaga: Niepewnos¢ pomiardw oszacowano na +10% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do
tomu 1 poradnika) wyniki zostaty przyjete jako bezposrednie wartosci procentowe IPN.

Pomiary wykonano w miejscu, w ktorym dtonie operatora znajdowaty sie najblizej elektrod
(okoto 10 cm od punktu zgrzewania). W tym miejscu indukcja magnetyczna wynosita mniej
niz 67% IPN konczyn. Stwierdzono jednak, ze ten IPN maogtby ulec przekroczeniu, gdyby
konczyny znalazty sie z tytu elektrod spawalniczych, zamiast z boku.

Podobnie jak w przypadku zgrzewarki punktowej konsultant wykonat pomiary w réznych
innych miejscach wokot urzadzenia i poréwnat wyniki z poziomami odniesienia okreslonymi
w zaleceniu Rady (1999/519/WE). Stwierdzono, ze poziomy odniesienia mogg by¢
przekroczone w odlegtosci nie wiekszej niz 2,45 m od elektrod.

Obszary, na ktérych IPN konczyn, gémy i dolny IPN i poziomy odniesienia okreslone
w zaleceniu Rady (1999/519/WE) moga by¢ przekroczone, przedstawiono na rys. 7.9.

7. ZGRZEWANIE
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Rysunek 7.9 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary wokét
zgrzewarki liniowej, w ktorych moze wystapié przekroczenie interwencyjnego
poziomu narazenia konczyn (kolor niebieski), gérnego interwencyjnego poziomu
narazenia (kolor czerwony), dolnego interwencyjnego poziomu narazenia (kolor
26tty) i pozioméw odniesienia okreslonych w zaleceniu Rady (1999/519/WE)
(kolor zielony)
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7.7 Analiza ryzyka

Przedsiebiorstwo przeprowadzito analizy ryzyka zwigzanego z polem elektromagnetycznym
w odniesieniu do posiadanych urzadzen spawalniczych w oparciu o informacje zawarte

w instrukcjach obstugi i pomiary wykonane przez konsultanta (tabele 7.1, 7.2 i 7.3). Oceny te
byty spdjne z metodyka proponowang w ramach OiRA (interaktywnego narzedzia on-line do
oceny ryzyka opracowanego przez Europejskg Agencje Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy).
Na podstawie analizy ryzyka stwierdzono, ze:

- na typowym stanowisku pracy operatora gomy IPN i IPN konczyn nie zostaty przekroczone;

- dolny IPN moze zostac przekroczony w miejscu, w ktorym znajduje sie operator, jezeli
obstuguje on zgrzewarke liniowa;

- poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE) mogg zostac
przekroczone wokot kazdej maszyny spawalniczej.

Na podstawie analizy ryzyka przedsiebiorstwo opracowato i udokumentowato plan dziatania.
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Tabela 7.1 - Analiza ryzyka zwigzanego z polem elektromagnetycznym
w przypadku stotowych zgrzewarek punktowych

Zagrozenia

Istniejace
srodki za-
pobiegaw-
cze i srodki
ostroznosci

Osoby Stopien

zagrozone

>
=
[]
-
I
=
£
N}

Py

dotkliwosci

£
[¥]
(L
=
-
=
=
0
3

Prawdopo-
dobienstwo

Srednie

Py

Ocena
stopnia
zagrozenia

Nowe s$rodki
zapobiegawcze
i $rodki ostroznosci

Skutki bezposrednie  Zwykle stanowisko Operatorzy v v Niski Informowanie i szkolenie

oddziatywania pola  pracy operatora operatoréw i pozostatych

elektromagnetycz-  znajduje sie pracownikéw warsztatu

nego: w odlegtosci

wiekszej niz 30 Umieszczenie ostrzezen

Dolny interwencyjny  cm od elektrod, Pracownicy na urzadzeniach

poziom narazenia co oznacza, szczegolnie

moze zostac prze- Zze W miejscu, zagrozeni Wyznaczenie na podtodze

kroczony w odlegto-  w ktérym znajduje (pracownice linii granicznej w celu

$ci nie wiekszej niz  sie operator, dolny w ciazy) zidentyfikowania obszaru,

22 cm od elektrod interwencyjny na ktérym poziomy

poziom narazenia odniesienia okreslone

Poziomy odnie- nie powinien zostac w zaleceniu Rady

sienia okreslone przekroczony (1999/519/WE) moga

w zaleceniu Rady zostac przekroczone

(1999/519/WE)

mogg zostac prze- Zakazanie pracownicom

kroczone w odlegto- w cigzy korzystania

Sci nie wiekszej niz z urzadzen lub

1 m od elektrod przekraczania
wyznaczonej linii
granicznej w czasie pracy
urzadzenia

Posrednie skutki Brak Pracownicy v v Niski Przekazanie wszystkim

oddziatywania pola szczegolnie pracownikom informacji

elektromagnetycz- zagrozeni na temat tego zagrozenia

nego (wptyw na
aktywne wyroby
medyczne do
implantacji):

Poziomy odnie-
sienia okreslone

w zaleceniu Rady
(1999/519/WE)
moga zostac prze-
kroczone w odlegto-
sci nie wiekszej niz
1 m od elektrod

Wiaczenie ostrzezen do
informacji dotyczacych
bezpieczenstwa

w zaktadzie

Umieszczenie na
urzadzeniach ostrzezen
i zakazéw

Zakazanie pracownikom,
ktorzy maja,

wszczepione aktywne
wyroby medyczne,
korzystania z urzadzen
lub przekraczania
wyznaczonej linii
granicznej w czasie pracy
urzadzenia
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Tabela 7.2 - Analiza ryzyka zwigzanego z polem elektromagnetycznym
w przypadku przenosnych podwieszanych zgrzewarek punktowych

Zagrozenia

Istniejace
$rodki zapo-
biegawcze

i $rodki ostroz-
nosci

Osoby
zagrozone dotkliwosci

Stopien Prawdopo-

> £
[*}
Ew
O
A
o 3
2 X
E

Sm
Srednie
uze

A Niski
D

Ocena
dobienstwo stopnia
zagrozenia

Nowe s$rodki
zapobiegawcze
i srodki ostroznosci

Skutki bezposrednie  Brak. Obszar, w Operatorzy v Niski Informowanie i szkolenie
oddziatywania pola  ktérym wystepuje operatordw i pozostatych
elektromagnetycz- przekroczenie Pozostali pracownikéw warsztatu
nego: gérnych i dolnych pracownicy

interwencyjne Umieszczenie ostrzezen
Gorne i dolne inter-  poziomoéw Pracownicy na urzadzeniach
wencyjne poziomy narazenia, jest szczegolnie
narazenia moga jednak ograniczony  zagrozeni Wyznaczenie na podtodze
zostac przekroczone (pracownice linii granicznej w celu
w odlegtosci nie w cigzy) zidentyfikowania obszaru,
wiekszej niz 33 cm na ktérym poziomy
od ramion elektrod odniesienia okreslone

w zaleceniu Rady
Poziomy odnie- (1999/519/WE) moga
sienia okreslone zostac przekroczone
w zaleceniu Rady
(1999/519/WE) Zakazanie pracownicom
moga zostac w cigzy korzystania
przekroczone z urzadzen lub
w odlegtosci nie przekraczania
wiekszej niz 1,3 m wyznaczonej linii
od urzadzenia granicznej w czasie pracy
urzadzenia

Skutki posrednie Brak Pracownicy v v Niski Przekazanie wszystkim
oddziatywania pola szczegolnie pracownikom informacji
elektromagnetycz- zagrozeni na temat tego zagrozenia

nego (wptyw na
dziatanie aktywnych
wyrobow medycz-
nych do implan-
tacji):

Poziomy odnie-
sienia okreslone

w zaleceniu Rady
(1999/519/WE)
mogg zostac prze-
kroczone w odlegto-
Sci nie wiekszej niz
1,3 m od elektrod

Wiaczenie ostrzezen do
informacji dotyczacych
bezpieczenstwa

w zaktadzie

Umieszczenie na
urzadzeniach ostrzezen
i zakazow

Zakazanie pracownikom,
ktérzy maja,

wszczepione aktywne
wyroby medyczne,
korzystania z urzadzen
lub przekraczania
wyznaczonej linii
granicznej w czasie pracy
urzadzenia




Tabela 7.3 - Analiza ryzyka zwigzanego z polem elektromagnetycznym

w przypadku zgrzewarek liniowych
Zagrozenia Istniejace
srodki
zapobiegawcze
i Srodki
ostroznosci

Osoby

Skutki bezposred- Brak Operatorzy

nie oddziatywania

pola elektromag- Pozostali

netycznego: pracownicy

Dolny IPN zostaje Pracownicy

przekroczony na szczegolnie

stanowisku ope- zagrozeni

ratora (pracownice
w cigzy)

Poziomy odnie-

sienia okreslone

w zaleceniu Rady

(1999/519/WE)

moga by¢ przekro-

czone w odlegtosci

nie wiekszej niz

2,45 m od elektrod

Skutki posrednie Brak Pracownicy

oddziatywania pola szczegolnie

elektromagne- zagrozeni

tycznego (wptyw
na dziatanie aktyw-
nych wyrobdw
medycznych do
implantacji):

Poziomy odnie-
sienia okreslone

w zaleceniu Rady
(1999/519/WE)
mogg by¢ przekro-
czone w odlegtosci
nie wiekszej niz
2,45 m od elektrod

Stopien
zagrozone dotkliwosci

A Niski

2

Sm

>
=
(]
-t
A
e

zagrozenia

Prawdopo- Ocena
dobienstwo stopnia
-
[¥]
o
X
)
3
X
("]
3
v Niski
v Niski
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Nowe srodki
zapobiegawcze
i srodki ostroznosci

Zapewnienie operatorom

i pozostatym pracownikom
informacji i szkolen,

w szczegolnosci

w zakresie potencjalnych
skutkéw oddziatywania
oraz koniecznosci
zgtaszania wszelkich
przypadkéw napotkania
takich skutkow

Umieszczenie ostrzezen
na urzadzeniach

Wyznaczenie na podtodze
linii granicznej w celu
zidentyfikowania obszaru,
na ktérym poziomy
odniesienia okreslone

w zaleceniu Rady
(1999/519/WE) moga,
zostac przekroczone

Zakazanie pracownicom
w cigzy korzystania

z urzadzen lub
przekraczania
wyznaczonej linii
granicznej w czasie pracy
urzadzenia

Przekazanie wszystkim
pracownikom informacji
na temat tego zagrozenia

Wiaczenie ostrzezen do
informacji dotyczacych
bezpieczenstwa

w zaktadzie

Umieszczenie na
urzadzeniach ostrzezen
i zakazéw

Zakazanie pracownikom,
ktorzy maja,

wszczepione aktywne
wyroby medyczne,
korzystania z urzadzen
lub przekraczania
wyznaczonej linii
granicznej w czasie pracy
urzadzenia
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7.8 Wdrozone srodki ostroznosci

Przed dokonaniem przez konsultanta oceny pomiaru nie wdrozono zadnych
szczegolnych srodkdw ostroznosci stuzacych ograniczeniu narazenia na dziatanie pola
elektromagnetycznego.

7.9 Dodatkowe srodki ostroznosci wynikajace z oceny

W wyniku oceny pomiaru i po przeprowadzeniu oceny zagrozen zwigzanych
z wykorzystywaniem sprzetu przedsiebiorstwo opracowato plan dziatania i podjeto
nastepujace decyzje:

- poinformowac pracownikéw o zagrozeniach zwigzanych z dziataniem pola
elektromagnetycznego wytwarzanego przez urzadzenia spawalnicze,

+ wyznaczy¢ na podtodze wokot urzadzenia linie graniczne wskazujace obszar, na
ktérym poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE) mogg zostac
przekroczone,

- zakazac pracownicom w cigzy i pracownikom, ktdrzy majg wszczepione aktywne wyroby
medyczne, korzystania z urzadzen lub przekraczania wyznaczonej linii granicznej w czasie
pracy urzadzenia;

- umiesci¢ na urzadzeniach spawalniczych informacje ostrzegajace o wystepowaniu silnych
pol magnetycznych oraz zakazy dotyczace oséb korzystajacych z aktywnego wyrobu
medycznego do implantacji (rys. 7.10);

- zadbac, poprzez odpowiednie programy wprowadzajgce do postepowania w miejscu pracy
i wspotprace z wykonawcami, aby osoby wchodzace na teren warsztatu byty swiadome
istniejacych zagrozen.

Rysunek 7.10 - Przyktadowe ostrzezenia dotyczace wystepowania silnych pél
magnetycznych i przedstawienie symbolu zakazu dla oséb korzystajacych
z aktywnego wyrobu medycznego do implantacji

Uwaga Nie wolno przekraczac zottej

To urzadzenie wytwarza linii podczas spawania
podczas pracy silne
pole magnetyczne
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7.10 Odniesienia do zrodet dodatkowych informacji

Wyniki modelowania komputerowego oparte na wynikach pomiaréw przeprowadzonych
w poblizu wszystkich trzech maszyn spawalniczych potwierdzaja, ze indukowane pola
elektryczne byty zgodne z GPO.

7.10.1 Stotowa zgrzewarka punktowa

W przypadku stotowej zgrzewarki punktowej stwierdzono, ze poziom narazenia operatora
wyniesie mniej niz 1% GPO (rys. 7.11). GPO zostatby przekroczony tylko w przypadku, gdyby
ciato znalazto sie w przestrzeni miedzy elektrodami a ostong zgrzewarki lub w odlegtosci
mniejszej niz jeden centymetr od samych elektrod w czasie pracy urzadzenia (rys. 7.12).

Rysunek 7.11 - Rozktad indukowanego pola elektrycznego w modelu ciata
ludzkiego, w ktérym tutdéw znajduje sie w odlegtosci 20 cm od elektrod, a rece
w odlegtosci okoto 8 cm. Rysunek przedstawia rowniez rozktad przestrzenny
maksymalnych wewnetrznych pél elektrycznych wytworzonych w wyniku
narazenia na dziatanie zgrzewarki punktowej: a) na powierzchni ciata
operatora oraz b) w réznych poziomych warstwach ciata operatora

(@) 3 Indukowane
pole elektryczne

5,80-30,0

195

Rysunek 7.12 - Linie wyznaczajace obszary wokét stotowej zgrzewarki
punktowej, w ktérych moze zostaé przekroczony gérny graniczny poziom
oddziatywania (czerwony obszar). Na rys. przedstawiono réwniez obszary,

w ktérych gérny graniczny poziom oddziatywania nie zostat przekroczony
(obszar zielony i obszar poza jego granicami), i obszar, w ktérym dolny
interwencyjny poziom narazenia moze zosta¢ przekroczony (czerwone kregi)

IPN przekroczone
- -
- [ ]
] GPO
przekroczone

{
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7.10.2 Przenosna podwieszana zgrzewarka punktowa

W przypadku przenosnej podwieszanej zgrzewarki punktowej stwierdzono, ze IPN nie
zostaty przekroczone w miejscu, w ktérym znajduje sie operator. Rozktad indukowanego pola
elektrycznego przedstawiono jednak na rys. 7.13.

Rysunek 7.13 - Rozktad przestrzenny maksymalnych indukowanych pél
elektrycznych w modelu ciata ludzkiego wystawionego na oddziatywanie
przenosnej podwieszanej zgrzewarki punktowe;j

Indukowane pole
elektryczne

600-4770
300

0,00

[mV m]

7.10.3 Zgrzewarka liniowa

Dolny IPN jest przekroczony w miejscu, w ktérym znajduje sie operator. Z modelowania
komputerowego wynika, ze poziom narazenia w miejscu, w ktérym znajduje sie operator, nie
przekracza 50% GPO. Rozktad indukowanego pola elektrycznego przedstawiono na rys. 7.14.
Stwierdzono, ze GPO mogtyby zostac przekroczone tylko w przypadku, gdyby ciato znalazto
sie w luce miedzy elektrodami a ostong zgrzewarki lub w odlegtosci mniejszej niz 5 cm od
samych elektrod krgzkowych w czasie pracy urzadzenia. Obszar ten zaznaczono kolorem
czerwonym narys. 7.15.

Rysunek 7.14 - Rozktad przestrzenny maksymalnych wewnetrznych pél
elektrycznych wytworzonych w modelu ciata ludzkiego w wyniku narazenia na
dziatanie zgrzewarki liniowej

Indukowane
pole elektryczne

60,0-480

0,00

[mV m]




Rysunek 7.15 - Linie wyznaczajace obszary wokot zgrzewarki liniowej, w
ktdrych moze zosta¢ przekroczony gérny graniczny poziom oddziatywania
(czerwony obszar). Na rys. przedstawiono réwniez obszary, w ktérych gérny
graniczny poziom oddziatywania nie ulega przekroczeniu (obszar zielony i
obszar poza jego granicami), i obszar, w ktérym gérny interwencyjny poziom
narazenia moze zostac przekroczony (czerwone kreski)

GPO przekroczone

7. ZGRZEWANIE
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8. PRZEMYSL
METALURGICZNY

W niniejszym studium przypadku zrédtami pola elektromagnetycznego sg nastepujace
urzadzenia:

- piece indukcyjne;
- piece tukowe;

- analizator do oznaczania wegla i siarki z matym piecem.

8.1 Stanowisko pracy

Zrodta pola elektromagnetycznego stosowano na réznych stanowiskach pracy w zaktadzie
produkujacym specjalne metale i stopy na potrzeby wielu gatezi przemystu. Stanowiska
pracy bedace przedmiotem zainteresowania obejmowaty:

- instalacje do produkcji stopdw na matg skale;

- instalacje do produkgji zelazotytanu;

- duzg instalacje do przetapiania w piecach elektrycznych;
- instalacje pieca tukoweqo;

- laboratorium analityczne.

8.2 Charakter pracy

Metale i stopy produkowano z surowcow w réznych miejscach w obrebie fabryki, a ponadto
przedsiebiorstwo prowadzito réwniez badania analityczne w laboratorium.

Wiekszos¢ prac bedacych przedmiotem tego studium przypadku wigzata sie z recznym
zatadunkiem piecow, co — w zaleznosci od urzadzenia — czesto miato miejsce w czasie jego

pracy.

Wszelkie prace konserwacyjne i naprawy urzadzenia wykonywano wytacznie w czasie,
w ktorym piec byt wytaczony, ze wzgledu na inne zagrozenia, takie jak porazenie pradem
elektrycznym, oparzenia, uderzenia spowodowane ruchomymi elementami maszyn itd.

8.3 Informacje dotyczace urzadzen wytwarzajacych pole
elektromagnetyczne i sposobu ich eksploatacji

8.3.1 Instalacja do produkcji stopéw na mata skale

Instalacja ta stuzyta do produkcji stopéw w matym piecu indukcyjnym (o srednicy okoto
30 cm). Piec indukcyjny pracowat w zakresie czestotliwosci 2,4-2,6 kHz, pobierajac
60-160 kW. Piec przedstawiono na rys. 8.1, a zasade jego dziatania opisano ponizej:

- tygiel zawierajacy do 45 kg surowca umieszczano w piecu;

- operator ustawiat moc 60 kW i wtgczat piec, ktdéry byt zasilanym pradem elektrycznym
o0 czestotliwosci 2,42 kHz;



- W ciggu okoto 25 minut nastepowato automatyczne zwiekszenie mocy do 160 kW,
« W tym czasie zwiekszata sie réwniez czestotliwos¢ pradu elektrycznego do 2,6 kHz;

- po okoto 25 minutach operator obnizat moc do 80 kW,

« po kolejnych pieciu minutach operator wytgczat piec i wyciggat tygiel.

Rysunek 8.1 - Piec indukcyjny w instalacji do produkcji stopéw na mata skale

8.3.2 Instalacja do produkcji zelazotytanu

W sktad instalacji wchodzity dwa piece indukcyjne o pojemnosci 1,5 tony, zasilane za
posrednictwem pojedynczego uktadu sterowania zmienng mocg indukcyjna, Piece byty
zasilane pragdem elektrycznym o zakresie czestotliwosci 217-232 Hz i pobieraty moc
600 kW. Tygle byty napetniane recznie, zazwyczaj w czasie pracy piecow.

8.3.3 Duza instalacja do przetapiania w piecach elektrycznych

Instalacja ta obejmowata 10 piecéw indukcyjnych o pojemnosci 1,5 tony kazdy, zasilanych
pradem elektrycznym o czestotliwosci 50 Hz. Cewki indukcyjne stanowity integralng

czesc tygli, co pozwalato doprowadzac energie i utrzymywac metal w postaci stopionej

W momencie jego spuszczania.

Tygle byty osadzane na podwyzszonej platformie, a ich géme czesci znajdowaty sie

na réwni z platformga i operatorzy zazwyczaj napetniali je recznie z platformy w trakcie
procesu przetapiania. Pod koniec procesu przetapiania tygle przechylano i roztopiony metal
spuszczano.

Piece pabieraty moc 70-1300 kW. Moc zasilania doprowadzana do piecéw zmieniata sie
w trakcie procesu przetapiania i malata pod koniec tego procesu, poniewaz utrzymanie
metalu w postaci stopionej po jego catkowitym roztopieniu wymagato nizszej mocy.

8. PRZEMYSE METALURGICZNY

Zespét sterowania
praca pieca

Tygiel

Obudowa pieca



100 Praktyczny poradnik dobrych praktyk wdrazania dyrektywy 2013/35/UE o polach elektromagnetycznych — Tom 2

Piece zasilano z transformatorow znajdujacych sie w piwnicach pod piecami.
Transformatory i szyny zbiorcze znajdowaty sie w klatkach i dostep do nich byt ograniczony
dzieki systemowi zamknie¢ Castell. Uktady sterowania zmienng mocg indukcyjng
znajdowaty sie w sterowniach na platformie pieca.

8.3.4 Instalacja pieca tukowego

Instalacja ta obejmowata dwa piece tukowe produkujgce stopy niklu i boru oraz chromu

i boru, kazdy z nich zasilany pradem elektrycznym o czestotliwosci 50 Hz. Piece pracowaty
w systemie przelotowym, wytwarzajac okoto jednej tony produktu z jednego wsadu. Piece
napetniano recznie i sterowano ich pracg ze sterowni.

Piece pobieraty moc 500-1000 kW. Transformatory i szyny zbiorcze doprowadzajgce
zasilanie do piecéw znajdowaty sie w klatkach i dostep do nich byt ograniczony dzieki
zastosowaniu systemu zamknie¢ Castell.

8.3.5 Laboratorium analityczne

W laboratorium stosowano stotowy analizator wegla i siarki. Analizator byt wyposazony
w maty piec o mocy 2,2 kW zasilany pradem elektrycznym o czestotliwosci 18 MHz.
Préby umieszczane w analizatorze przez operatora byty podnoszone i wprowadzane do
srodkowej czesci cewki pieca, znajdujacej sie w analizatorze w odlegtosci okoto 10 cm od
wnetrza obudowy. Nastepnie przez okoto jedng minute do pieca doprowadzano zasilanie
i w tym czasie przebiegata analiza. Nastepnie operator opuszczat prébe poza obreb pieca
i ja odzyskiwat. Caty ten proces, od momentu umieszczenia proby w analizatorze do

jej odzyskania, przebiegat automatycznie i operator nie musiat stac blisko pracujacego
analizatora. Analizator przedstawiono na rys. 8.2.

Rysunek 8.2 - Analizator wegla i siarki w laboratorium analitycznym

Ekran dotykowy

Piec umieszczony
w odlegtosci
10 cm od kratki

Punkt wprowadzania
préby



8.4 Podejscie do oceny narazenia

Ekspert-konsultant przeprowadzit pomiary narazenia za pomocg specjalistycznych
przyrzadéw. Ze wzgledu na wielkos¢ zaktadu i znaczna liczbe stref pracy, w ktérych osoby
mogg by¢ narazone na dziatanie pola elektromagnetycznego, przeprowadzono wstepne
badanie w celu zidentyfikowania wszystkich obszaréw, w ktérych moga zostac¢ przekroczone
interwencyjne poziomy narazenia (IPN). Nastepnie powracano do kazdego z tych obszaréw,
przeprowadzajac kolejne, bardziej szczegdtowe pomiary na potrzeby opracowania planu
dziatania. Wszystkie pomiary zostaty przeprowadzone w miejscach dostepnych dla
pracownikow w czasie pracy urzadzenia.

Mierzono w szczegolnosci pola magnetyczne wytwarzane przez urzadzenie, poniewaz pola
te mogty w najwiekszym zakresie przyczyniac sie do narazenia pracownikdw.

Podczas oceny narazenia pracownikow szczegdlnie zagrozonych przeprowadzono poréwnanie
z poziomami odniesienia okreslonymi w zaleceniu Rady (1999/519/WE) (zob. dodatek E do
tomu 1 poradnika).

8.4.1 Instalacja do produkcji stopow na mata skale
Pomiary przeprowadzono w réznych miejscach w zaktadzie w trakcie trwania procesu
przetapiania. Pomiary wykonano w nastepujgacych miejscach:

+ w poblizu pieca;

« w poblizu uktadu sterowania;

W poblizu przewoddw zasilajgcych uktad sterowania;

« w poblizu przewoddw taczacych uktad sterowania z piecem;

- W kabinie operatora.

8.4.2 Instalacja do produkcji zelazotytanu

Pomiary przeprowadzono w rdznych miejscach w zaktadzie w trakcie trwania procesu
przetapiania. Pomiary wykonano w nastepujgacych miejscach:

« w poblizu piecéw;

+ w poblizu uktadu sterowania zmienng mocg indukcyjna;

W poblizu przewoddw zasilajacych uktad sterowania;

« w poblizu przewoddw taczacych uktad sterowania z piecem;

« przy pulpicie operatora.

8.4.3 Duza instalacja do przetapiania w piecach elektrycznych
Pomiary przeprowadzono w szeregu miejsc w zaktadzie w czasie pracy piecow. Pomiary
wykonano w nastepujacych miejscach:

- miejsca, w ktdrych znajduje sie operator podczas zatadunku piecéw z platformy;

- miejsca, w ktorych znajduje sie operator podczas obstugi mechanizmoéw przechylania tygli;
- w poblizu tygla podczas jego przechylenia;

. W sterowniach;

-+ w poblizu uktadow sterowania ze zmienng mocg indukcyjng;

« w poblizu przewoddw zasilajacych uktady sterowania;

« w poblizu przewoddw tgczacych uktady sterowania z piecami;

8. PRZEMYSE METALURGICZNY
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- poza obrebem klatek w piwnicach transformatorowych;

« pod szynami zbiorczymi w najblizszych punktach dostepu.

8.4.4 Instalacja pieca tukowego

Pomiary przeprowadzono w szeregu miejsc w zaktadzie w czasie pracy piecéw. Pomiary
wykonano w nastepujgcych miejscach:

- miejsca, w ktdrych znajduje sie operator podczas zatadunku piecow;

- w sterowniach;

« w poblizu uktadéw sterowania;

- w punktach dostepu potozonych najblizej podstaw piecow;

- pod szynami zbiorczymi w najblizej potozonych punktach dostepu;

- wokot klatek z transformatorami;

W przejsciach wokot piecow.

8.4.5 Laboratorium analityczne

Pomiary przeprowadzono wokot analizatora w czasie pracy pieca. Szczegélng uwage
zwrécono na obszar wokét pieca i obszar, w ktérym stat operator podczas wykonywania
analizy.

8.5 Wyniki oceny narazenia

8.5.1 Wstepna ocena narazenia

Wyniki pomiaréw narazenia poréwnano z gérnymi i dolnymi IPN oraz poziomami odniesienia
okreslonymi w zaleceniu Rady (1999/519/WE). W przypadkach, w ktorych stwierdzono, ze

w jakimkolwiek obszarze roboczym wyniki przekraczajg IPN, przeprowadzono kolejny pomiar
w celu okreslenia odlegtosci, w ktdrej indukcja magnetyczna byta réwna 100% IPN, aby
mozna byto podjac¢ decyzje, czy powinna zostac¢ wykonana bardziej szczegétowa ocena

w oparciu o prawdopodobienstwo obecnosci cztowieka w obszarze, w ktérym IPN zostat
przekroczony. Istotne wnioski z wstepnej oceny narazenia podsumowano w tabeli 8.1.
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Tabela 8.1 - Podsumowanie istotnych wnioskéw z wstepnej oceny narazenia

Obszar pracy Urzadzenie Obszary najwiekszego Wartos$¢ procentowa poziomu
narazenia i lokalizacja granicy narazenia
interwencyjnego poziomu

narazenia (w stosownych Polny .Gorny Poztonj .
przypadkach) inter- ‘ inter- ‘ odme'5|en|a
wencyjny wencyjny okreslony
poziom poziom w zaleceniu
naraze- naraze- Rady
nia nia (1999/519/WE)
Instalacja do Piec indukcyjny 50 cm od krawedzi obudowy pieca 190%:* 190%:* 3500%?
produkcji stopow  (2,42-2,6 kHz)
na mata skale 80 cm od krawedzi obudowy pieca 100%!* 100%!* 1800%?
Instalacja Dwa piece Potozenie tutowia operatora stojacego 7,8%3 6,0%* 360%°
do produkdji indukcyjne w poblizu uktadu sterowania ze zmienng,
zelazotytanu (217-232 Hz) mocg indukcyjng
Duza instalacja 10 piecdw 30 cm od przewodoéw prowadzacych do 40%3 6,7%"° 400%’
do przetapiania indukcyjnych tygla podczas przechylania
w piecach (50 Hz)
elektrycznych
Instalacja z Dwa piece tukowe Miejsce, w ktérym znajduje sie tutéw 70%? 12 %° 700%’
piecem tukowym (50 Hz) operatora stojacego w punkcie dostepu
potozonym najblizej podstawy pieca
Laboratorium Analizator wegla 20 cm od powierzchni ostony analizatora 110%® 230%?°
analityczne i siarki z piecem
indukcyjnym 22 cm od powierzchni obudowy 100%?* 220%°
(18 MHz) analizatora

* Gorne i dolne interwencyjne poziomy narazenia na indukcje magnetyczna wytwarzang przez prad elektryczny o czestotliwosci 2,6 kHz: 115 pT
2 Okreslony w zaleceniu Rady (1999/519/WE) poziom odniesienia dla czestotliwosci 2,6 kHz: 6,25 pT

3 Dolny interwencyjny poziom narazenia na indukcje magnetyczna wytworzong przez prad elektryczny o czestotliwosci 25-300 Hz: 1000 pT

4 Interwencyjny poziom narazenia na indukcje magnetyczng wytworzong przez prad elektryczny o czestotliwosci 230 Hz: 1300 pT

> Okreslony w zaleceniu Rady (1999/519/WE) poziom odniesienia dla czestotliwosci 230 Hz: 21,7 pT

5 Interwencyjny poziom narazenia na indukcje magnetyczng wytworzona przez prad elektryczny o czestotliwosci 50 Hz: 6000 pT

7 Okreslony w zaleceniu Rady (1999/519/WE) poziom odniesienia dla czestotliwosci 50 Hz: 100 uT

8 Interwencyjny poziom narazenia na indukcje magnetyczng wytworzong przez prad elektryczny o czestotliwosci 10-400 MHz: 0,2 pT

° Okreslony w zaleceniu Rady (1999/519/WE) poziom odniesienia dla czestotliwosci w zakresie 10-400 MHz: 0,092 uT

Uwaga: Niepewno$¢ pomiaréw oszacowano na +10% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1 poradnika) wyniki zostaty przyjete
jako bezposrednie wartosci procentowe IPN.

W oparciu o wyniki oceny narazenia przedsiebiorstwo uzyskato nastepujace informacje:

- gome i dolne IPN byty przekroczone w odlegtosci do 80 cm od pieca indukcyjnego
w instalacji do produkcji stopdw na matg skale, przy czym strefa ta byta tatwo dostepna
dla pracownikéw w trakcie procesu przetapiania;

« IPN byt przekroczony w odlegtosci do 22 cm od analizatora wegla i siarki zainstalowanego
w laboratorium analitycznym, przy czym zadna czesc ciata pracownikéw nie znajdowata
sie w tym obszarze w czasie pracy pieca;

- poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE) byty przekroczone
w dostepnych miejscach we wszystkich obszarach roboczych bedacych przedmiotem oceny.

W przyktadzie dotyczacym analizatora wegla i siarki obszar, w ktorym wartos¢ IPN zostata
przekroczona, byt niewielki, biorgc wiec pod uwage sposab, w jaki analizator dziatat,
istniato mate prawdopodobienstwo narazenia pracownikéw na poziomy oddziatywania pél
elektrycznych i magnetycznych przekraczajace IPN.

Na podstawie wnioskdw z wstepnej oceny narazenia konsultant przeprowadzit bardziej
szczegotowg ocene oddziatywania pieca indukcyjnego instalacji do produkcji stopéw na matg
skale.
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8.5.2 Szczegdtowa ocena narazenia w przypadku pieca
indukcyjnego instalacji do produkcji stopéw na matg
skale

Konsultant przeprowadzit ocene narazenia, ktéra obejmowata obserwacje sposobu obstugi
pieca, aby mozna byto znalez¢ praktyczne rozwigzanie problemu.

W réznych miejscach wokét pieca przeprowadzono szereg pomiardw indukcji magnetycznej.
Wyniki tych pomiaréw umozliwity wykreslenie linii wyznaczajgacych obszary IPN i poziomdw
odniesienia okreslonych w zaleceniu Rady (1999/519/WE). Na podtodze umieszczono
rowniez oznaczenia wskazujace obszar, w ktérym IPN zostaty przekroczone (rys. 8.3). Istotne
whnioski ze szczegdtowej oceny narazenia podsumowano w tabeli 8.2. Zwymiarowany
rysunek pieca pokazujacy linie wyznaczajace obszary IPN i poziomy odniesienia okreslone
w zaleceniu Rady (1999/519/WE) przedstawiono na rys. 8.4.

Tabela 8.2 - Podsumowanie istotnych wnioskéw ze szczegétowej oceny
narazenia w przypadku pieca indukcyjnego znajdujacego sie w instalacji do
produkcji stopéw na mata skale

Miejsce pomiaru Wartos$¢ procentowa poziomu narazenia
Goérne i dolne Interwencyjny Poziomy odniesienia
interwencyjne poziom okreslone w zaleceniu
poziomy narazenia Rady (1999/519/WE)*
narazenia' konczyn?

45 cm od krawedzi obudowy pieca (odlegtos¢ do 300% 100% 5500%

interwencyjnego poziomu narazenia konczyn)

80 cm od krawedzi obudowy pieca (odlegtos¢ do 100% 33% 1800%

interwencyjnego poziomu narazenia konczyn)

300 cm od krawedzi obudowy pieca (odlegtos¢ 5,4% 1,8% 100%

do poziomu odniesienia okreslonego w zaleceniu

1999/519/WE)

Miejsce, w ktérym znajduje sie tutéw operatora 3,5% 1,2% 64%

stojacego przy uktadzie sterowania

450 cm od krawedzi obudowy pieca (miejsce, w 2,0% 0,67% 37%
ktérym znajduje sie tutéw operatora stojacego w
kabinie operatora)

1 Gomne i dolne interwencyjne poziomy narazenia na indukcje magnetyczng wytwarzang przez prad elektryczny o czestotliwosci 2,6 kHz: 115 pT
2 Interwencyjny poziom narazenia koriczyn na indukcje magnetyczng wytwarzang przez prad elektryczny o czestotliwosci 2,6 kHz: 346 pT
3 Okreslony w zaleceniu Rady (1999/519/WE) poziom odniesienia dla czestotliwosci 2,6 kHz: 6,25 pT

Uwaga: Niepewnos¢ pomiardw oszacowano na +10% i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1 poradnika) wyniki zostaty przyjete
jako bezposrednie wartosci procentowe IPN.
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Rysunek 8.3 - Oznaczenia na podtodze wskazujace obszar, w ktérym gérne
i dolne interwencyjne poziomy narazenia byty przekroczone

Urzadzenie do
pomiaru pola
elektromagnetycznego

e Oznaczenia na
podtodze

Rysunek 8.4 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary wokoét
pieca indukcyjnego w instalacji do produkcji stopéw na mata skale, w ktérych
interwencyjne poziomy narazenia i poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu
Rady (1999/519/WE) moga zostaé przekroczone
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Linie wyznaczajace obszary przedstawione na rys. 8.4 majg ksztatt okregow, ktérych srodek
pokrywa sie ze Srodkiem pieca. Stwierdzono, ze operator nie musiat wchodzi¢ na obszar
wyznaczony linig odpowiadajacg gérnemu i dolnemu IPN w czasie pracy pieca, poniewaz
wszystkie czynnosci zwigzane z dostepem do tego obszaru (zatadunek tygla do pieca przed
rozpoczeciem procesu przetapiania i jego wytadunek po zakonczeniu tego procesu) zostaty
wykonane przy wytaczonym zasilaniu pieca (rys. 8.5). Wynika z tego, ze uniemozliwienie
dostepu do tego obszaru byto najlepszym rozwigzaniem ograniczajacym narazenie na

silne pola magnetyczne. Zauwazono jednak, ze zainstalowanie barier wokot pieca okazato
sie niemozliwe, poniewaz zablokowatoby przejscia i zwiekszytoby ryzyko powazniejszych
wypadkoéw przy zatadunku i wytadunku tygli.
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Rysunek 8.5 - Zadania, ktérych wykonywanie wigze sie z przebywaniem
w poblizu pieca, byty realizowane przy wytaczonym zasilaniu pieca

8.6 Analiza ryzyka

Na podstawie przeprowadzonej przez konsultanta oceny narazenia przedsiebiorstwo
przeprowadzito analize ryzyka zwigzanego z wptywem pola elektromagnetycznego na
terenie zaktadu w odniesieniu do pola elektromagnetycznego. Dziatanie to byto spojne

z metodykg proponowang w ramach OiRA (interaktywnego narzedzia on-line do oceny ryzyka
opracowanego przez Europejskg Agencje Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy). Na podstawie
analizy ryzyka stwierdzono, ze:

- pracownicy szczegolnie zagrozeni moga by¢ narazeni na zagrozenie w kazdej strefie pracy
na terenie zaktadu;

« pracownicy, w tym pracownicy szczegolnie zagrozeni, mieli nieograniczony dostep do
obszaru, na ktorym IPN byty przekroczone w instalacji do produkcji stopdw na matg skale.

Na podstawie oceny zagrozen przedsiebiorstwo opracowato plan dziatania, ktéry zostat
udokumentowany.

W tabeli 8.3 przedstawiono przyktadowg analize ryzyka zwigzanego z polem
elektromagnetycznym przeprowadzong w odniesieniu do zaktadu.
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Tabela 8.3 - Analiza ryzyka zwiazanego z polem elektromagnetycznym
w odniesieniu do zaktadu metalurgicznego

Zagrozenia Istnieja- Osoby Stopien Prawdopo- Ocena Nowe srodki
ce $rodki zagrozone dotkliwosci dobienstwo stopnia zapobiegawcze
zapobiegaw- zagrozenia i $rodki ostroznosci
. 2 N > £
cze i srodki £y
ostroznosci g x
i 3
9 x
E ("]
w 3
Skutki bezposrednie  Brak Pracownicy v v Umiarkowany Uniemozliwienie
oddziatywania pola obstugujacy dostepu do obszaru, na
magnetycznego instalacje ktérym interwencyjne
do produkgji poziomy narazenia sg
stopéw na przekroczone
matg skale

Umieszczenie
odpowiednich ostrzezen
w obszarze roboczym,
w ktérym interwencyjne
poziomy narazenia
ulegajg przekroczeniu

Pracownicy v v Niski Przekazywanie
przebywajacy szczegolnych
na innych ostrzezen podczas
obszarach ob- szkolen w zakresie
jetych ocena bezpieczenstwa

w zaktadzie

organizowanych dla
pracownikéw

Osoby odwie- v v Niski Umieszczenie

dzajace odpowiednich ostrzezen
dla os6b z wszczepionymi
implantami medycznymi
w punktach dostepu
do innych obszaréw

roboczych
Pracownicy v v Umiarkowany Uwzglednienie ostrzezen
szczegolnie w informacjach
zagrozeni dotyczacych
(w tym bezpieczenstwa
pracownice w w zaktadzie
ciazy) przekazywanych
odwiedzajacym
i wykonawcom
Skutki posrednie Brak Pracownicy v v Umiarkowany Zob. powyzej
oddziatywania pola szczegdlnie
magnetycznego zagrozeni

(zaktdcenia
dziatania implantow
medycznych)
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8.7 Wdrozone srodki ostroznosci

Dostep do transformatoréw i szyn zbiorczych potgczonych z urzadzeniami byt ograniczony
ze wzgledu na ryzyko porazenia pradem, co wigzato sie takze z pewnym ograniczeniem
dostepu do potencjalnie silnych pol magnetycznych, jednak przed przeprowadzeniem przez
konsultanta oceny narazenia nie wdrozono zadnych srodkéw ostroznosci powigzanych
konkretnie z narazeniem na dziatanie pola elektromagnetycznego.

Nalezy zauwazy¢, ze IPN nie zostaty przekroczone w zadnym miejscu o nieograniczonym
dostepie wokdt duzych piecow produkcyjnych lub ich uktadow sterowania, mimo
wykorzystywania znacznie wiekszej mocy. Prawdopodobnie wynikato to z fizycznych rozmiardw
urzadzen, co oznaczato, ze dostep do potencjalnie silnych pél magnetycznych byt niemozliwy.
Obszary, w ktorych IPN mogty zostac przekroczone, zlokalizowano wokat mniejszych urzadzen,
co wynikato po prostu z tego, ze mozna byto bardziej sie do nich zblizyc.

8.8 Dodatkowe srodki ostroznosci wynikajace z oceny

Na podstawie wynikdw oceny narazenia przedsiebiorstwo mogto wprowadzi¢ srodki ochronne
i srodki zapobiegawcze w celu zapewnienia aby pracownicy, w tym pracownicy szczegélnie
zagrozeni, nie byli narazeni na pole elektromagnetyczne oddziatujace z natezeniem, ktére
moze wyrzadzi¢ krzywde. Niektore dodatkowe $rodki ostroznosci wdrozono bezposrednio po
przeprowadzeniu wstepnej oceny narazenia. Srodki te obejmowaty:

« zakazanie osobom z wszczepionymi implantami medycznymi wchodzenia na teren
obszaréw roboczych;

- aktualizacje filmu wprowadzajacego do zagadnien zwigzanych z kwestiami
bezpieczenstwa i higieny pracy w przedsiebiorstwie, tak by obejmowat on ostrzezenie
0 wystepowaniu silnych pol magnetycznych i ostrzezenie dla 0séb z wszczepionymi
implantami medycznymi;

« umieszczenie ostrzezen obejmujgcych piktogramy ,pole magnetyczne” i ,zakaz wstepu
0sobom z wszczepionymi implantami medycznymi” z odpowiednio sformutowanym
opisem (rys. 8.6) w punktach dostepu do odpowiednich obszaréw roboczych.

Dalsze srodki ochronne i srodki zapobiegawcze wdrozono po przeprowadzeniu bardziej
szczegoOtowej oceny narazenia:

- 0znaczenie na podtodze strefy wokot pieca indukcyjnego instalacji do produkcji stopéw na
matg skale w celu zidentyfikowania obszaru, na ktérym IPN byty przekroczone (rys. 8.7),
i polecenie pracownikom, aby nie wchodzili na ten obszar w czasie pracy pieca;

- umieszczenie ostrzezen obejmujacych piktogramy ,silne pole magnetyczne” i piktogramy
zakazu z odpowiednio sformutowanym opisem (rys. 8.7) w poblizu pieca indukcyjnego.
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Rysunek 8.6 - Przyktad pisemnego ostrzezenia umieszczonego w miejscach
dostepu do obszaréw roboczych

Uwaga Zakaz wstepu dla

Silne pola magnetyczne 0s6b noszacych aktywny
wyréb medyczny

Rysunek 8.7 - Podtoga z oznaczong strefa i powigzane pisemne ostrzezenia
identyfikujace obszar, w ktérym interwencyjne poziomy narazenia moga zostaé
przekroczone

Silne pola magnetyczne W czasie pracy pieca
nie wchodzi¢ na obszar
pokryty zéttymi pasami

8.9 Odniesienia do zrodet dodatkowych informacji

W celu zapewnienia kompletnosci przedsiebiorstwo zwrdcito sie do eksperta o wykonanie
modelowania komputerowego potencjalnego narazenia pod wzgledem GPO pod katem
pracownika, ktory w czasie pracy pieca do produkcji stopéw na matg skale znajduje sie na
obszarze zaznaczonym.

Wspomniane modelowanie komputerowe przeprowadzono w celu okreslenia wewnetrznych
pol elektrycznych wytwarzanych w ciele operatora znajdujgcego sie w poblizu pracujacego
pieca. Parametrom modelowania nadano konkretne wartosci, tak by model umozliwit
uzyskanie wartosci natezenia pola magnetycznego podobnych do wartosci uzyskanych na
etapie pomiaréw w ramach oceny narazenia.

Rozktad przestrzenny pola magnetycznego wytwarzanego w tym modelu w ptaszczyznie x—y
wokot pieca indukcyjnego przedstawiono na rys. 8.8. Obliczone za pomocg modelu wartosci
pola byty zgodne z wartosciami pomiaréw uzyskanymi podczas oceny narazenia i na dalszym
etapie wykazaty, ze chociaz natezenie pola magnetycznego jest stosunkowo wysokie w poblizu
cewki indukcyjnej pieca, wraz z oddalaniem sie od cewki gwattownie maleje.
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Rysunek 8.8 - Rozktad przestrzenny pola magnetycznego wytwarzanego w
modelu w ptaszczyznie x-y wokat czesciowego przekroju perspektywicznego
pieca indukcyjnego. Cewke indukcyjna oznaczono kolorem czerwonym (w ramce)

Cewki indukcyjne Pole magnetyczne

7,22E + 04-

[ 152 + 06
I 368E + 04
1,22E+03

[Am?]

Tygiel

= (Obudowa pieca

Wewnetrzne pola elektryczne wytwarzane w ciele cztowieka obliczono dla pracownika
stojacego w odlegtosci 65 cm od srodka pieca indukcyjnego. Rozktad indukowanego pola
elektrycznego w modelu ciata ludzkiego przedstawiono na rys. 8.9. Najwyzsza wartos¢ pola
elektrycznego w ciele cztowieka dla omawianego przyktadu narazania wynosita 916 mvm
(w tkance kostnej). Stanowito to 83% gdrnego granicznego poziomu oddziatywania przy
czestotliwosci 2,43 kHz.

Rysunek 8.9 - Rozktad przestrzenny maksymalnych wewnetrznych pél
elektrycznych wytworzonych w modelu ciata ludzkiego w wyniku narazenia na
dziatanie pieca indukcyjnego

Indukowane
pole elektryczne

[ 1420-11 600

710

0,00
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Obszar, w ktérym gérny GPO moze ulec przekroczeniu w wyniku narazenia na dziatanie
pieca indukcyjnego, mozna ustali¢ przeprowadzajac symulacje narazenia z wykorzystaniem
modelu ciata ludzkiego w réznych odlegtosciach od pieca.

Stwierdzono, ze GPO bytby przekroczony wytacznie wtedy, gdyby ciato znajdowato sie
w promieniu okoto 60 cm od Srodka pracujgcego pieca. Obszar ten zaznaczono kolorem
czerwonym na rys. 8.10. Przedstawiono takze obszary, na ktorych IPN mogg ulec
przekroczeniu (rys. 8.4).

Z uwagi na to, ze piec byt zainstalowany w obudowie majacej w przyblizeniu wymiary

63 cm x 63 cm (tj. oddalonej 0 31,5 cm od srodka pieca), aby GPO zostaty przekroczone,
ciato pracownika musiatoby znajdowac sie tak blisko ostony pieca, ze uznano to za
nieprawdopodobny scenariusz narazenia. Dzieki temu przedsiebiorstwo miato pewnosc, ze
oznaczenia farba stref na podtodze stanowity wystarczajacy srodek zapobiegawczy.

Rysunek 8.10 - Linie wyznaczajace obszary wokét pieca indukcyjnego, w
ktérych gérny graniczny poziom oddziatywania moze zostaé przekroczony
(czerwony obszar). Na rysunku przedstawiono réwniez obszary, na ktérych
gérny GPO nie zostat przekroczony (obszar zielony i obszar poza jego
granicami), i obszary, na ktérych interwencyjne poziomy narazenia moga ulec
przekroczeniu (niebieskie i czerwone kwadraty)

IPN konczyn

Gorny/dolny IPN

Niezgodnos¢ z GPO Zgodnos¢ z GPO
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9. URZADZENIA PLAZMOWE
CZESTOTLIWOSCI RADIOWEJ

Urzadzenia plazmowe czestotliwosci radiowej sg zwykle wykorzystywane w produkcji
przyrzadow potprzewodnikowych i uktadow scalonych. Sg takze wykorzystywane w innych
gateziach przemystu do czyszczenia komponentéw optycznych, zastosowan w spektroskopii

i badan. Omawiane studium przypadku dotyczy urzadzen plazmowych czestotliwosci radiowej
wykorzystywanych w procesie produkgji ptytek w sterylnych pomieszczeniach. Pracodawca

byt zaniepokojony potencjalnym zagrozeniem w przypadku pracownika z wszczepionym
stymulatorem serca, ktdry przygotowywat sie do powrotu na swoje stanowisko pracy. Producent
rozrusznika dostarczyt pracodawcy szczegoétowych informacji dotyczacych bezpiecznych
granicznych poziomdw pdl elektromagnetycznych dla stymulatora serca.

9.1 Charakter pracy

Rola osoby z wszczepionym stymulatorem serca obejmuje zwykle umieszczanie ptytek
w urzadzeniach plazmowych czestotliwosci radiowej i obstuge tych urzadzen (rys. 9.1).

Rysunek 9.1 - Obszar umieszczania Rysunek 9.2 - Komory reakcyjne
ptytek w strefie obstugi

9.2 Informacje dotyczace urzadzen wytwarzajacych pole
elektromagnetyczne

Urzadzenia plazmowe czestotliwosci radiowej sktadajg sie zwykle ze Zrédta czestotliwosci
radiowej i prézniowej komory reakcyjnej (rys. 9.2). Niektdre urzadzenia znajdujace sie na
terenie zaktadu sg wyposazone w wiele Zrédet czestotliwosci radiowej lub wiele komér
reakcyjnych. Wytworzone pole RF jest wykorzystywane do wytworzenia i podtrzymania
wytadowania plazmowego, ktére z kolei jest wykorzystywane do prowadzenia procesow
takich jak wytrawianie ptytek, nanoszenie i usuwanie powtok na ptytkach wewnatrz komory.
Wytwarzane czestotliwosci radiowe mogg byc rzedu kilkuset kHz do kilku GHz. Powszechnie
stosuje sie czestotliwosci 400 kHz, 13,56 MHz i 2,45 GHz.
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W tego rodzaju urzadzeniach pole RF jest zwykle zamkniete w ostonie utworzonej przez
obudowe urzadzenia i metalowg komore reakcyjna. Uptyw czestotliwosci radiowej jest
mozliwy w przypadku wystepowania nieszczelnosci w obudowach, takich jak niedopasowane
lub nieodpowiednio zamontowane panele oston, brakujgce sruby, wadliwe ztacza kablowe

i uszkodzone elastyczne falowody. Wszelkie nieszczelnosci w komorze reakcyjnej lub
falowodach moga by¢ sygnalizowane przez spadek podcisnienia. Niektdre komory posiadajg
okienka kontrolne wyposazone w ekrany ochronne (klatki Faradaya); brak ekrandw lub ich
uszkodzenie mogg skutkowac uptywem fal radiowych.

Niektdre urzadzenia sg takze wyposazone w silne magnesy, co prowadzi do wytworzenia pol
magnetostatycznych.

9.3 Sposdb korzystania z urzadzen

Osoba z wszczepionym stymulatorem serca bedzie zwykle przebywac w obszarze
produkcyjnym w pomieszczeniu czystym, w ktorym obstugiwane sg urzadzenia

i wprowadzane sa ptytki. Komory reakcyjne i generatory czestotliwosci radiowej dotaczone do
kazdego elementu urzadzen znajdujg sie na strefie obstugi. Pracownik z rozrusznikiem moze
wejs¢ do strefy obstugi, ale nie moze uczestniczy¢ w czynnosciach obstugowych ani

w konserwacji urzadzen.

9.4 Podejscie do oceny narazenia

Istnieje mozliwos¢ wykonania pomiaréw poél elektromagnetycznych wokét tego

rodzaju urzadzen. Jednak wymagatoby to skorzystania z ustug eksperta-konsultanta
wykorzystujacego specjalistyczne przyrzady. Ze wzgledu na réznorodnosc stosowanych
czestotliwosci nalezatoby zastosowac wiele urzadzen pomiarowych. Ponadto w odniesieniu
do pol czestotliwosci posredniej (np. 400 kHz i 13,56 MHz) nalezatoby wykonac pomiary
tzw. ,bliskiego pola”. Nalezatoby wykonac oddzielnie pomiary pola elektrycznego i pola
magnetycznego. Przy wyzszych czestotliwosciach (2,45 GHz) zwykle wykonuje sie pomiary
tzw. ,pola dalekiego”. W tej sytuacji pola elektryczne i magnetyczne rozchodza sie jak

fala elektromagnetyczna i w zwigzku z tym zwykle mierzy sie jedynie natezenie pola
elektrycznego. Natezenie pola magnetycznego mozna okresli¢, poniewaz oba pola sg ze
sobg powigzane.

Na pierwszym etapie oceny narazenia pracodawca zwrdcit sie do producentéw urzadzen
plazmowych czestotliwosci radiowej z prosba o informacje dotyczace mozliwosci uptywu pél
RF z urzadzen oraz odlegtosci, w jakiej taki uptyw moze stwarzac zagrozenie.

Jeden z producentéw dostarczyt wykres (rys. 9.3) ilustrujgcy spadek poziomu natezenia
pola magnetostatycznego ze wzrostem odlegtosci od silnych magneséw zainstalowanych
w urzgdzeniach i poinformowat pracodawce, ze w odlegtosci 10 cm od magnesdw indukcja
magnetyczna spada ponizej 0,5 mT.
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Rysunek 9.3 - Wykres przedstawiajacy zmniejszanie sie indukcji magnetycznej
ze wzrostem odlegtosci
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Producent stymulatora serca przedstawit bezpieczne graniczne poziomy w odniesieniu
do roznych Zrédet zaktdcen elektromagnetycznych (tabela 9.1). Pracodawca zauwazyt, ze
wartosci pol magnetostatycznych zostaty podane w gausach i wymagaty konwersji na
militesle stosowane w dyrektywie o polach elektromagnetycznych.

Tabela 9.1 - Bezpieczne graniczne poziomy okreslone przez producenta
stymulatora serca (poziomy te dotycza konkretnego modelu rozrusznika serca
wszczepionego danemu pracownikowi)

Zrédto zaktécenia Graniczne poziomy natezenia pola

elektromagnetycznego elektromagnetycznego ($rednia kwadratowa)

Czgstotliwos¢ pradu zasilania 10 000 V/m (6000 V/m; poza zakresem nominalnej)

(50/60 Hz)

Wy.soka czestotliwos¢ (150 kHz i 141 V/m
wyzsza)

Pola magnetostatyczne (prad 10 gauséw

staty)

80 A/m dla czestotliwosci nie przekraczajacych 10 kHz

GRS (2 A G T i 1 A/m dla czestotliwosci wiekszych niz 10 kHz

Pracodawcy nie udato sie uzyskac¢ od producentéw zadnych informacji dotyczacych pol RF
i w zwigzku z tym postanowit wyznaczyc¢ konsultanta, ktéry wykonatby pewne pomiary wokaét
wybranych urzadzen plazmowych czestotliwosci radiowe;j.
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9.5 Wyniki oceny narazenia

Pracodawca przeliczyt odpowiednie graniczne poziomy podane przez producenta stymulatora
serca (tabela 9.1) na takie same jednostki, jak te stosowane w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych (tabela 9.2). Porownanie wynikow pomiardéw z przedmiotowymi
granicznymi poziomami wykazuje, ze wokét urzadzenia do wytrawiania plazmg
czestotliwosci radiowej graniczne poziomy dla stymulatora serca nie ulegaty przekroczeniu.

Tabela 9.2 - Graniczne poziomy dla stymulatora serca (podane przez
producenta rozrusznika serca)

Czestotliwosé Graniczny poziom

Pola elektryczne, 150 kHz i wyzsza 141 Vm?
Pola magnetostatyczne (prad staty) 1mT
Pola magnetyczne powyzej 10 kHz 125uT

Uzyskane wyniki pomiardw zostaty wyszczegdlnione w ponizszych tabelach. W tabeli 9.3
przedstawiono wyniki pomiarow wykonanych wokét urzadzenia do wytrawiania plazma
czestotliwosci radiowej pracujgcego na czestotliwosci 400 kHz. Pomiary wykonano wokot
catego przyrzadu, jednak maksymalne graniczne poziomy pdl elektrycznych i magnetycznych
zostaty zlokalizowane w poblizu potaczer obudowy generatora czestotliwosci radiowej.
Wyniki pomiaréw wskazujg, ze interwencyjne poziomy narazenia (IPN) okreslone

w dyrektywie o polach elektromagnetycznych nie ulegaty przekroczeniu.

Tabela 9.3 - Wyniki pomiaréw wykonanych wokét urzadzenia do wytrawiania
plazma czestotliwosci radiowej

Miejsce Czestotliwos¢ Indukcja Interwencyjny Natezenie pola Interwencyjny
magnetyczna poziom elektrycznego poziom
((Thp) narazenia (pT) (Vm1) narazenia (Vm™)
Szafka generatora 400 kHz 0,05 5 0,06 610
czestotliwosci
radiowej

Uwaga: Niepewnos¢ pomiardw oszacowano na +2,7 dB i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek DS do tomu 1 poradnika) powyzsze wyniki zostaty
poréwnane bezposrednio z IPN.

Tabela 9.4 przedstawia wyniki pomiaréw wykonanych wokat zespotu fizycznego osadzania

z fazy gazowej (PVD) o czestotliwosci pracy 13,56 MHz. Wyniki pomiardéw pokazuijg, ze IPN
okreslone w dyrektywie o polach elektromagnetycznych i graniczne poziomy dla stymulatora
serca przedstawione w tabeli 9.2 ulegaty przekroczeniu w poblizu punktu zasilania komory
pradem elektrycznym o czestotliwosci radiowej. Wyniki pomiardéw w tych dwdch miejscach
przedstawiono na rys. 9.4.
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Tabela 9.4 - Wyniki pomiaréw wokét jednostki PVD

Miejsce Czestotliwos¢ Indukcja Interwencyjny Natezenie pola Interwencyjny
generatora magnetyczna poziom elektrycznego poziom
(uT) narazenia (uT) (Vm?) narazenia (Vm™)
Gdérna powierzchnia komory 13,56 MHz 0,04 0,2 10 61
Ponizej komory, w poblizu 13,56 MHz 2 0,2 614 61

punktu zasilania pradem
elektrycznym o czestotliwosci
radiowej do komory

Potozenie zdejmowanych 13,56 MHz 0,08 0,2 24 61
paneli oston znajdujace sie

w odlegtosci 0,5 m od punktu

zasilania pradem elektrycznym

o czestotliwosci radiowej

Uwaga: Niepewnos¢ pomiardw oszacowano na +2,7 dB i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1 poradnika) powyzsze wyniki zostaty
pordwnane bezposrednio z IPN.

Rysunek 9.4 - Miejsce wykonania pomiaréw w poblizu punktu zasilania pradem
elektrycznym o czestotliwosci radiowej do zespotu PVD

Natezenie pola elektrycznego
w punkcie zasilania pradem

elektrycznym o czestotliwosci
radiowej 614 V m*

Natezenie pola elektrycznego
przy panelach obudowy
-238vm?

Zdejmowane panele

.Odstep miedzy generatorem czestotliwosci
radiowej a panelem ostony — 50 cm

-
Punkt zasilania pradem
elektrycznym o czestotliwosci
radiowej

9.6 Analiza ryzyka

Jezeli chodzi o pola magnetostatyczne wzbudzane przez magnesy, stwierdzono, ze

w odniesieniu do narazenia na oddziatywanie aktywnych wyrobow medycznych do
implantacji IPN wynoszacy 0,5 mT mdgt ulec przekroczeniu w promieniu 10 cm odlegtosci
od magnesow. Producent rozrusznika serca podat jednak pracodawcy mniej restrykcyjny
graniczny poziom wynoszacy 1 mT (tabela 9.2) dla przedmiotowego stymulatora serca.

W zwigzku z tym pracodawca wykorzystat ten graniczny poziom do analizy ryzyka. Z
dostarczonego przez producenta urzadzenia wykresu (rys. 9.3) wynika, ze graniczny poziom
1 mT dla stymulatora serca magt ulec przekroczeniu w odlegtosci mniejszej niz 10 cm od
magnesow (szacuje sie, ze jest to odlegtos¢ okoto 6 cm).

W odniesieniu do pél elektromagnetycznych czestotliwosci radiowych stwierdzono, ze
graniczne poziomy okreslone przez producenta stymulatora serca oraz IPN mogty by¢
przekroczono w poblizu przewodu przenoszacego czestotliwosci radiowe do komory jednostki
PVD. W odlegtosci 0,5 m od punktu zasilania czestotliwoscig radiowg poziomy oddziatywania
pdl spadty ponizej granicznych poziomdw dla stymulatora serca i ponizej IPN.

Zarowno w przypadku pola magnetostatycznego, jak i pél RF poziom oddziatywania pola
spadat na niewielkim odcinku ponizej granicznych poziomow ustalonych dla stymulatora
serca i ponizej IPN.

Na podstawie tych informacji pracodawca przeprowadzit analize ryzyka zwigzanego z polem
elektromagnetycznym (tabela 9.5) w celu okreslenia zagrozen dla osoby z wszczepionym



stymulatorem serca oraz dla innych pracownikéw, stosujac metodyke proponowang
w ramach OiRA (interaktywnego narzedzia on-line do oceny ryzyka opracowanego przez
Europejska Agencje Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy).

W wyniku oceny zagrozen pracodawca uznat, ze nie sg wymagane zadne zmiany w zakresie
obowigzkdéw wykonywanych przez osobe z wszczepionym stymulatorem serca; osoba ta nie
zajmowata sie konserwacjg urzadzen, a zatem nie byto zadnego powodu, aby przebywata
na obszarach (bardzo blisko urzadzen), na ktérych graniczne poziomy dla rozrusznika

serca mogty ulec przekroczeniu. Postanowiono, ze dostep do strefy obstugi nie musi by¢
zabroniony, poniewaz pola o duzym natezeniu wystepujg jedynie miejscowo. Analiza ryzyka
wskazuje jednak, ze nalezy wzig¢ pod uwage innych pracownikéw (np. personel obstugi
technicznej) i wykonawcow, ktérzy moga mie¢ wszczepione aktywne wyroby medyczne.

9.7 Wdrozone srodki ostroznosci

Pracodawca zbadat urzadzenia i dokonat przegladu procedur stosowanych

w przedsiebiorstwie, ustalajac, ze wdrozono juz nastepujace srodki ostroznosci:

« wokdt punktow zasilania pradem elektrycznym o czestotliwosciach radiowych
zainstalowano ostony uniemozliwiajace dostep do tych obszaréw (na potrzeby pomiaréw
dotyczacych jednostki PVD ostony usunieto);

- przedsiebiorstwo upewnia sie, czy kazde zakupione urzadzenie jest dobrze
zaprojektowane. Przyktadowo okienka kontrolne sg odpowiednio ekranowane, aby
ograniczy¢ narazenie na pole czestotliwosci radiowej.

Tabela 9.5 - Analiza ryzyka zwiazanego z polem elektromagnetycznym
w przypadku urzadzen plazmowych czestotliwosci radiowej

Zagrozenia

Skutki bezposrednie
oddziatywania pola elek-
tromagnetycznego:

W strefie obstugi w po-
blizu przewodu przeno-
szacego czestotliwosci
radiowe interwencyjny
poziom narazenia moze
ulec przekroczeniu

Posrednie skutki
oddziatywania pola
elektromagnetycznego
(wptyw na aktywne
wyroby medyczne do
implantacji):

Graniczne poziomy

dla stymulatora serca
moga ulec przekrocze-
niu w poblizu magne-
sow statych i punktu
zasilania pradem
elektrycznym o czesto-
tliwosciach radiowych
w strefie obstugi

Istniejace
srodki za-
pobiegaw-
cze i srodki
ostroznosci

Panel zainstalowany
w zespole PVD,
chronigcy przed
dostepem do
obszaru, w ktérym
interwencyjny
poziom narazenia
ulega przekroczeniu

Panel zainstalowany
w jednostce PVD,
chroniacy przed
dostepem do
obszaru, na ktérym
graniczne poziomy
dla stymulatora
serca ulegajg
przekroczeniu

Pola magneséw
statych, w ktérych
graniczne poziomy
dla stymulatora
serca ulegajg
przekroczeniu,
wystepujg jedynie
miejscowo

Osoby Stopien

zagrozone

> £
[¥)
L
S5
A
82
c 0
3

Sm

2

Operatorzy v

Personel
obstugi
technicznej

Pracownicy v
szczegdlnie
zagrozeni

dotkliwosci

Prawdopo- Ocena
dobienstwo stopnia
zagrozenia

v Niski

v Niski
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Nowe sSrodki
zapobiegawcze
i $rodki
ostroznosci

Zapewnianie
personelowi obstugi
technicznej

i operatorom informacji
oraz szkolen

Umieszczanie
odpowiednich ostrzezen
na urzadzeniach

Przekazanie wszystkim
pracownikom
informacji na temat
tego zagrozenia

Wiaczenie ostrzezen
do informagji
dotyczacych
bezpieczenstwa

w zaktadzie

Umieszczenie na
sprzecie odpowiednich
ostrzezen i zakazoéw
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9.8 Dodatkowe srodki ostroznosci wynikajace z oceny

W wyniku oceny zagrozen pracodawca zdecydowat sie wdrozy¢ dodatkowe srodki
ostroznosci, w tym:

+ umieszczenie na urzadzeniach zawierajacych silne magnesy i na zdejmowanych
panelach, ktére odgradzajg dostep do silnie oddziatujacych pdl RF, pisemnych ostrzezen
(w stosownych przypadkach) o silnych polach magnetycznych / silnych polach RF
oraz zakazow zblizania sie 0sob korzystajacych z aktywnego wyrobu medycznego do
implantadji (rys. 9.5);

Rysunek 9.5 - Przyktadowe ostrzezenia dotyczace wystepowania silnych pél
magnetycznych i silnych pél RF i przedstawienie symbolu zakazu zblizania sie
osdb korzystajacych z aktywnego wyrobu medycznego do implantacji

Zabrania sie prowadzenia prac
Uwaga Uwaga konserwacyjnych przy tym
To urzadzenie generuje To urzadzenie urzadzeniu przez osoby,
silne pole magnetyczne wytwarza silne pola RF ktére maja wszczepiony aktywny
wyréb medyczny

- przedstawienie wyniku oceny zagrozeh osobom, ktére majg wszczepiony stymulator
serca, oraz podmiotowi Swiadczacemu ustugi w zakresie ochrony zdrowia, z ktérego ustug
korzysta dane przedsiebiorstwo;

- przekazanie innym pracownikom i osobom odwiedzajacym wiedzy o zagrozeniach poprzez
odpowiednie programy wprowadzajace i wspdtprace z wykonawcami;

- upewnienie sie, czy pracownicy zdajg sobie sprawe, ze nie wolno obstugiwac urzadzen
ze zdjetymi panelami oraz ze wszelkie uszkodzenia oston urzadzen, falowodow lub
ekranowanych okien nalezy zgtaszac osobie nadzorujace;j.
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9.9 Dalsze informacje

Wyniki z pomiardéw wykorzystano jako podstawe do wykonania komputerowego modelu
poziomow narazenia pracownika w odniesieniu do granicznych pozioméw oddziatywania (GPO)
okreslonych w dyrektywie o polach elektromagnetycznych (rys. 9.5). Wyniki modelowania
pokazuja, ze w poblizu punktu zasilania pradem elektrycznym o czestotliwosci radiowej GPO
moga by¢ przekroczone; wartos¢ SAR usredniona wzgledem catego ciata wyniosta 211% GPO
zwigzanego ze stresem cieplnym catego ciata, a miejscowa szczytowa wartos¢ SAR usredniona
wzgledem 10 g zwartej masy w konczynach wyniosta 147% GPO zwigzanego ze stresem
cieplnym konczyn. GPO zwigzane z miejscowym stresem cieplnym w gtowie i tutowiu nie
zostato przekroczone; miejscowa szczytowa wartos¢ SAR usredniona wzgledem 10 g zwartej
masy w gtowie i tutowiu wyniosta 89% GPO zwigzanego z miejscowym stresem cieplnym

w gtowie i tutowiu.

W odlegtosci 0,5 m od przewodu przenoszacego czestotliwosci radiowe wykryto, ze natezenie
pola elektrycznego jest nizsze od IPN, w zwigzku z czym zgodnie z oczekiwaniami

z modelowania wynika, ze wartosci SAR dla catego ciata i miejscowego SAR byty znacznie
nizsze niz GPO (ponizej 0,5%).

Rysunek 9.6 - Rozktad SAR w ciele pracownika w przypadku obszaru: a) wokét
przewodu przenoszacego czestotliwosci radiowe i b) wokét zdejmowanych
paneli, tj. w odlegtosci 50 cm od generatora czestotliwosci radiowej

(@ (b) SAR

(Wkgt)

[ 2,0-14

10
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10. ANTENY DACHOWE

10.1 Stanowisko pracy

Dachy budynkéw sa czesto wykarzystywane jako dogodne konstrukcje do mocowania
réznych anten telekomunikacyjnych, ktérych dziatanie jest skuteczniejsze dzieki wiekszej
wysokosci lub lepszemu optycznemu torowi radiowemu. Ponizsze studium przypadku dotyczy
takiego wtasnie budynku (rys. 10.1), ktéry niedawno zmienit wtasciciela. Nowy wiasciciel
bardzo chciat wypetni¢ obowigzek prawny i przeprowadzi¢ oceny wszelkich zagrozen dla
pracownikéw przebywajacych na dachu.

Rysunek 10.1 - Anteny sektorowe telefonii komérkowej i miskowa antena
mikrofalowa umieszczone na dachu pomieszczenia dzwigowego

10.2 Charakter pracy

Pracownicy muszg wchodzi¢ na dach w celu wykonywania rozmaitych czynnosci zwigzanych
z inspekcjami budowlanymi i konserwacjg budynku. Mogg nimi by¢: osoby zajmujace

sie myciem okien, wykonawcy pokry¢ dachowych, instalatorzy klimatyzacji, inspektorzy
ubezpieczeniowi i osoby montujgce anteny. Grupy pracownikdw wymienione jako ostatnie
moga przejsc¢ wszechstronne szkolenie w zakresie bezpieczenstwa promieniowania
zwigzanego z czestotliwosciami radiowymi i mogg posiadac osobiste urzadzenia alarmowe
ostrzegajace o narazeniu, natomiast grupy wymienione jako pierwsze prawdopodobnie nie
przeszty zadnych szkolen i w zwiazku z tym nie posiadajg zbyt szerokiej wiedzy na temat
wspomnianych kwestii.

Dobrg praktyka bytoby przyjecie przez operatorow zasady ,bezpieczna dzieki umiejscowieniu”
przy instalacji anten. Oznacza to, ze anteny sg umiejscowione w taki sposdb, ze pracownicy
na normalnym statym poziomie dachu nie mogg przez nieuwage wkroczyc do strefy
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wytgczonej anteny. Strefa wytgczona anteny jest obszarem w poblizu anteny, w ktorym
poziomy narazenia mogg przekroczy¢ poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady
(1999/519/WE).

Strefa wytaczona anteny powinna by¢ dostepna wytacznie dla pracownikow posiadajacych
zabezpieczenia do pracy na wysokosci, takie jak drabiny lub rusztowania. W przypadkach,
w ktorych pracownicy muszg wejsc¢ do strefy wytaczonej, konieczne moze by¢ odtgczenie
anteny. Jezeli strefa wytgczona anteny musi rzutowac na dostepng powierzchnie dachu,
nalezy oznaczy¢ dany obszar dachu.

10.3 Informacje dotyczace urzadzen wytwarzajacych pole
elektromagnetyczne

Anteny zamocowane na dachu wchodzity zasadniczo w sktad systemdw telefonii ruchomej
obejmujacych stacje bazowe telefonii komarkowych i system urzadzen radiowych (pagerow).
Oprdcz anten sektorowych stacja bazowa telefonii komdrkowych obejmowata réwniez tacze
danych typu punkt-punkt. Wtasciciel wiedziat, ze rézne rodzaje anten znajdujace sie na
dachu stwarzajg rézny poziom zagrozenia oraz, ogélnie rzecz biorac, ze:

- anteny sektorowe telefonii komorkowej (800-2600 MHz) mogg stanowi¢ zagrozenie
siegajace kilku metréw do przodu oraz w mniejszym stopniu na boki i do tytu (rys. 10.2);

- miskowe anteny mikrofalowe (10-30 GHz) powigzane ze stacjami bazowymi telefonii
komarkowych raczej nie stanowig istotnego zagrozenia;

- anteny dipolowe i wspotliniowe (biczowe) (80-400 MHz) mogg stanowic¢ zagrozenie
w promieniu jednego lub dwach metréw wokot anteny.

Ten ostatni przypadek zostat zilustrowany za pomocg modelu komputerowego
przedstawiajacego oddziatywanie potfalowej anteny dipolowej pracujacej na czestotliwosci
400 MHz (rys. 10.3). W tabeli 10.1 wskazano, ze w miare zwiekszania mocy promieniowania
z 25 W do 100 W, a nastepnie do 400 W, gérne GPO sg przekraczane w coraz wiekszej
odlegtosci od anteny.

Rysunek 10.2 - Rozktad szybkosci pochtaniania wtasciwego energii (SAR)
w ciele pracownika stojacego przy nadawczej antenie sektorowej sieci telefonii

komoérkowej
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Rysunek 10.3 - Rozktad szybkosci pochtaniania wtasciwego energii (SAR)

w modelu ciata ludzkiego w wyniku narazenia na dziatanie pétfalowej anteny
dipolowej o0 mocy 25 W znajdujacej sie w odlegtosci 20 cm od tutowia. W ramce:
1 cm od tutowia. W obu przypadkach obliczone wartosci SAR s3 nizsze od
odpowiadajacych im gérnych GPO

SAR SAR

(W kg?) (Wkg)
2,0-17 0,14-17
10 0,085

0,0

Odstep miedzy
anteng a
ciatem -1 cm

Odstep miedzy
anteng a
ciatem - 20 cm

Tabela 10.1 - Wartosci szybkosci pochtaniania wtasciwego energii wzgledem
catego ciata (WBSAR) uzyskane w wyniku modelowania komputerowego

i szczytowe wartosci miejscowego SAR usrednione wzgledem 10 g zwartej
masy (SAR10g cont) dla pétfalowej anteny dipolowej o mocy 5 W, 25 W, 100 W
i 400 W. Wartosci SAR, ktére przekraczaja odpowiadajace im wartosci gérnego
GPO, zostaty zapisane czerwonga czcionka

Modelowany SAR (Wkg™)

Odlegto$¢ Antena o mocy 5 W Antena o mocy 25 W Antena o mocy 100 W Antena o mocy 400 W

e WBSAR SAR, .~ WBSAR SAR, =~ WBSAR SAR_ _~ WBSAR SAR .
0,1 0,0225 161 0,113 8,05 0,450 32,2 1,80 129
1 0,0194 1,28 0,0968 6,38 0,387 25,5 1,55 102
2 0,0168 1,04 0,0840 5,18 0,336 20,7 1,34 82,8
4 00133 0715 0,0663 3,58 0,265 143 1,06 57,2
6 0,0110 0,525 0,0548 2,63 0,219 10,5 0,876 42,0
8 0,00945 0,406 0,0473 2,03 0,189 8,12 0,756 32,5
10 0,00845 0,332 0,0423 1,66 0,169 6,63 0,676 26,5
12 0,00770 0272 0,0385 136 0,154 544 0616 218
14 0,00725 0,234 0,0363 1,17 0,145 4,68 0,580 18,7
16 0,00690 0,208 0,0345 1,04 0,138 416 0,552 16,6
18 0,00670 0,163 0,0335 0,815 0,134 3,26 0,536 13,0
20 0,00660 0,177 0,0330 0,883 0,132 3,53 0,528 14,1

Gorny GPO dla czestotliwosci w zakresie 100 kHz — 6 GHz w odniesieniu do SAR usrednionego wzgledem catego ciata: 0,4 Wkg'! oraz w odniesieniu do miejscowego SAR
w gtowie i tutowiu usrednionego wzgledem 10 g zwartej masy: 10 Wkg™*



10.4 Sposadb korzystania z urzadzen

Urzadzenia sg zautomatyzowane i sterowane zdalnie przez operatorow. Stacja

bazowa telefonii komarkowych dostosowuje swojg moc wyjsciowg do natezenia ruchu
telefonicznego z zastrzezeniem maksymalnej mocy okreslonej w warunkach udzielenia
licencji na wykorzystanie widma radiowego. W tych okolicznosciach wtascicielowi trudno
jest przewidzie¢ faktyczng moc w danym momencie. Czestotliwosci wyjsciowe sg réwniez
okreslone w warunkach przyznania licencji na wykorzystanie widma radiowego.

Modyfikacje instalacji i sporadyczne prace konserwacyjne przeprowadzajg podwykonawcy
Wwyznaczani przez operatoréw.

10.5 Podejscie do oceny narazenia

Szczegotowa teoretyczna ocena narazenia wymaga informacji na temat kilku czynnikow,
takich jak rodzaj anteny, wtasciwosci emisji (np. czestotliwos¢, moc promieniowania,
parametry sygnatu, aktywnos¢ nadajnika, liczba nadawanych kanatéw), pozycja pracownika
w polu promieniowania, czas narazenia oraz czynniki wynikajace z innych zrodet.

Mozliwe bytoby réwniez wykonanie pomiaru narazenia na dachu, jednak wymagatoby to
skorzystania z ustug eksperta-konsultanta stosujgcego specjalistyczne przyrzady. Wtasciciel
wiedziat, ze istnieje mozliwos¢ wypozyczenia lub zakupu niedrogiego przyrzadu przez
Internet, lecz taki przyrzad moze nie zapewnia¢ wiarygodnego odczytu i moze by¢ wrazliwy
na sygnaty inne niz sygnaty bedace przedmiotem zainteresowania. Wtasciciel wiedziat
rowniez, ze skorzystanie z ustug konsultanta bytoby kosztowne i pozwolitoby uzyskac jedynie
bardzo ograniczony obraz sytuacji dotyczacej poziomu narazenia w momencie wykonywania
pomiarow.

Zamiast tego wtasciciel przeprowadzit podstawowe badanie wizualne na dachu w celu
zidentyfikowania anten i ich operatoréw oraz zaznaczyt te anteny na planie dachu. Nastepnie
skontaktowat sie z operatorami i zwrdcit sie do nich z prosbg o udanie sie na wskazane
miejsce w celu zidentyfikowania nalezacych do nich anten i przekazania informacji na

temat bezpieczenstwa. Wiasciciel przeanalizowat rowniez rejestr osob odwiedzajacych, aby
dowiedziec sie, kto miat dostep do dachu, i na podstawie charakteru pracy usitowat ustalic,
w jakim miejscu pracowaty te osoby. Na podstawie tych informacji ustalono miejsca,

w ktorych pracownicy mogg wchodzi¢ do stref oddziatywania niebezpiecznych pél lub stref
wytgczonych (rys. 10.4). Dobrg praktykg w przypadku pracownikéw jest unikanie przebywania
w bliskim sgsiedztwie anten emitujgcych promieniowanie i potencjalnego narazenia sie na
poziomy oddziatywania przekraczajgce interwencyjne poziomy narazenia (IPN), a na pewno
nie powinni oni dotykac¢ anten emitujacych promieniowanie.

ANTENY DACHOWE
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Typ anteny

Rysunek 10.4 - Rysunek przedstawiajacy zasieg stref wytaczonych na dachu

10.6 Wyniki oceny narazenia

W wyniku badania wizualnego i nawiazania kontaktu z operatorami wtasciciel skompletowat
dokumenty zawierajace istotne informacje na temat bezpieczenstwa, ktére nastepnie
udostepnit pracownikom wykonujgcym prace na dachu. Dokumenty obejmowaty szczegdtowy
wykaz anten wraz z nastepujacymi informacjami: typ anteny (np. antena sektorowa,
miskowa antena mikrofalowa, dipol petlowy), dane operatora, lokalizacje (pozycje, wysokosc,
ukierunkowanie), parametry dziatania, zasieg wszelkich stref wytaczonych, date instalacji
(tabela 10.2).

Tabela 10.2 - Wykaz anten znajdujacych sie na dachu sporzadzony przez
wiasciciela budynku

Operator

Umiejscowienie na

dachu

Parametry robocze

Strefa
wytaczona

DELL]

Anteny sektorowe
telefonii
komorkowej

(6 sztuk)

Miskowa antena
mikrofalowa o
srednicy 0,3 m

Dipol petlowy

Vodafone

Vodafone

Pager Telecom

Wieza antenowa na
dachu pomieszczenia
dzwigowego

Poziom 6 m

0°, 120°, 240°

Maszt montazowy na
dachu pomieszczenia
dzwigowego

Poziom 5,5 m

220°

W poblizu przejscia przy
wejsciu na dach
Poziom 2 m

Zakres czestotliwosci:
2110-2170 MHz

Moc: 56 dBm na kazdy
sygnat

Szerokos¢ wigzki: 85°
Zysk anteny: 17 dBi

Czestotliwos¢: 26 GHz
Moc: 3 mW

Szerokos¢ wigzki: 1°
Zysk anteny: 44,5 dBm

Czestotliwos¢: 138 MHz
Moc: 100 W
Wielokierunkowa

Zysk anteny: 2,15 dBi

2,5 m z przodu
0,25 m z tytu
0,3 m powyzej
i ponizej

Brak

2,5 m wokot
anteny

instalacji

Czerwiec
2006 r.

Czerwiec
2006 .

Nieznana
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10.7 Analiza ryzyka

Wiasciciel byt swiadomy wymogu przeprowadzenia oceny wszystkich zagrozen pracownikow
majacych dostep do dachu budynku (do zagrozen tych mozna zaliczy¢ miedzy innymi ogdlne
ryzyko poslizgniecia, potkniecia i upadku; ryzyko wdychania spalin z komindw, piecéw i przewoddw
wentylacyjnych oraz ryzyko oddziatywania pél elektromagnetycznych). W celu opracowania
struktury procesu oceny zastosowano metode proponowang w ramach OiRA (interaktywnego
narzedzia on-line do oceny ryzyka opracowanego przez Europejska Agencje Bezpieczenstwa

i Zdrowia w Pracy), a w trakcie przygotowan do oceny zidentyfikowano wszelkie informacje
udostepnione przez operatora lub producenta poszczegdlnych anten. Informacje jakosciowe na
temat natezenia pola elektrycznego emitowanego przez antene — lub schematy przedstawiajgce
zasieg wszystkich stref wytgczonych — umozliwity wiascicielowi przeprowadzenie oceny poziomu
zagrozenia. W przypadkach, w ktérych IPN byty przekroczone w dostepnym obszarze, konieczne
byto opracowanie i wdrozenie planu dziatania w celu wyeliminowania zagrozen.

W tabeli 10.3 przedstawiono przyktadowg ocene zagrozen zwigzanych z polem
elektromagnetycznym.

Tabela 10.3 - Analiza ryzyka zwigzanego z polem elektromagnetycznym
w odniesieniu do anten dachowych

Zagrozenia Istniejace Osoby Stopien Prawdopo- Ocena Nowe srodki
srodki zapobie- zagrozone dotkliwosci dobienistwo stopnia  zapobiegawcze
gawcze i srodki > 5 zagroze- i srodki
ostroznosci % 8 5 nia ostroznosci

s r=
9 ¥ °
EV :
w 3 ")

Bezposrednie skutki Drzwi na dach Osoby v v Niski Przeniesienie anteny

oddziatywania pola zamykane na klucz; zajmujace sie systemu urzadzen

czestotliwosci dostep do klucza pod i myciem okien radiowych (pagerdéw)
radiowej kontrolg (dipol petlowy) z dala od
Ostrzezenia i zakazy Wykonawcy v v Niski przej>cia
pokry¢ dacho- Zainstalowanie mecha-
wych ) .
nicznego ogranicznika
Zakaz zblizania sie do | Instalatorzy v v Niski w celu zapewnienia,
anten sektorowych klimatyzacji by podczas podnosze-
zamontowanych nie rusztowania do
W gornej czesci po- czyszczenia okien nie
mieszczenia dzwigo- mogto ono znalez¢ sie
wego i wkraczania do na wysokosci anten
ich stref wytaczonych sektorowych
Zablokowana drabina : Inspektorzy v v Niski )
e ) Opracowanie procedury
umozliwiajacej dostep i ubezpiecze- ) ,
na dach niowi b-e’zp{eczerllstwa na
pismie, ktdrg wszyscy
Miskowe anteny Monterzy v v Niski pracownicy musza prze-
mikrofalowe zamon- anten czytac (i podpisac) zanim
towane wysoko na uzyskajg pozwolenie na
masztach i emitowa- dostep do dachu
ne wigzki promienio-
wania s niedostepne
Pracownicy v v Niski
szczegolnie
zagrozeni
(pracownice
w ciazy)

Skutki posrednie Zob. powyzej Pracownicy v v Niski Zob. powyzej.

oddziatywania pola szczegolnie Zamieszczenie ostrzezenia

czestotliwosci radiowej zagrozeni dla oséb korzystajacych

(zaktécenie dziatania z aktywnego wyrobu

elektronicznego medycznego do

sprzetu medycznego) implantacji

W pisemnej procedurze
bezpieczenstwa
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a) Na drzwiach

wyjsciowych na dach

10.8 Wdrozone srodki ostroznosci

W wyniku ogledzin dachu przeprowadzonych przez wiasciciela stwierdzono, ze:

- drzwi wyjsciowe na dach byty zamkniete na klucz, o ktérego wydaniu decydowat zarzadca

budynku ds. bezpieczenstwa. Na wewnetrznej stronie drzwi zostato umieszczone pisemne
ostrzezenie o obecnosci anten pracujacych na czestotliwosciach radiowych (rys. 10.5 lit. @));

- anteny sektorowe sieci telefonii komarkowej zostaty zamontowane w gémej czesci

pomieszczenia dzwigowego i ich strefy wytaczone byty niedostepne. Na masztach
montazowych (rys. 10.5 lit. b)) i obudowach anten (rys. 10.5 lit. c)) umieszczone zostaty
ostrzezenia;

- drabine umozliwiajaca dostep do dachu pomieszczenia dzwigowego zablokowano

i umieszczono na niej ostrzezenie (rys. 10.5 lit. d));

- miskowe anteny mikrofalowe zamontowane zostaty wysoko na masztach i nie byto dostepu

do emitowanych przez nie wigzek promieniowania. (W kazdym przypadku wtasciciel otrzymat
od operatorow dowody na pismie stwierdzajace brak stref wytgczonych).

Rysunek 10.5 - Ostrzezenia

d) Na drabinie
prowadzacej na
dach pomieszczenia

b) Na stupku do mocowania anteny c) Na obudowie anteny dzwigowego

0
CAUTION

RADIO TRANSMITTERS OPERATING

PLEASE OBEY ALL
FURTHER SIGNAGE

FOR FURTHER ASSISTANCE PHONE

(®vodafone 01635 676350  Site.

o

RADIO RF
@ FREQUENCIES @ ANTENNA

(®vodafone siteNo.
FOR FURTHER INFORMATION, CONTACT: 01635 676350

01753 564633

O, ras () colls (CSRs) on this

site

(@]

KEEP AWAY
FROM

DO NOT PROCEED

BEYOND THIS POINT

ANTENNA

(®vodafone
O Contact 01635 676350

Vodafone Part No 800333

xxxxxxx

xxxxxxxxxx




10. ANTENY DACHOWE 127

10.9 Dodatkowe srodki ostroznosci wynikajace z oceny

Poniewaz niektore aspekty sposobu administrowania instalacjami umieszczonymi na dachu
budzity niezadowolenie wtasciciela, podjat on decyzje o wdrozeniu dodatkowych srodkow
ostroznosci obejmujacych:

- zazadanie od operatora systemu urzadzen radiowych (pagerow) przeniesienia dipolu
petlowego i umieszczenia go z dala od przejscia (rys. 10.6 lit. a)) oraz umieszczenia na nim
ostrzezenia (rys. 10.6 lit. b));

- zainstalowanie mechanicznego ogranicznika, dzieki ktéremu rusztowanie do mycia
okien nie mogto znalez¢ sie podczas podnoszenia na wysokosci anten sektorowych
(rys. 10.6 lit. ));

- sporzadzenie na pismie procedury bezpieczenstwa, z ktdrg wszyscy pracownicy musza
sie zapoznac (i podpisac) zanim uzyskaja pozwolenie na dostep do dachu. Obejmuije to
sporzadzenie planow awaryjnych dotyczacych przewidywalnych wypadkow i incydentow.

Rysunek 10.6
¢) Rusztowanie do czyszczenia

a) Antena urzadzen radiowych (pagerdéw) zbyt blisko okien nie moze juz zostac
przejscia b) Nowe ostrzezenie podniesione na wysokos¢ anten

| ———

\*4 RF RADIATION

Do not approach
within 2.5m
of this aerial

This aerial is operated by
Page One Comms Lid,
To arrange safe access to
this area call 020 8914 5183,
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11. KROTKOFALOWKI

11.1 Stanowisko pracy

Ponizsze studium przypadku dotyczy matego przedsiebiorstwa budowlanego, ktérego
pracownicy pracujg na budowach. Brygadzista pracujacy na budowie dowiedziat sie o nowej
dyrektywie o polach elektromagnetycznych i zaniepokoit sie, czy korzystajac z krotkofaldwek,
pracownicy bedg musieli stosowac srodki ostroznosci.

11.2 Charakter pracy

Na budowie pracownicy kontaktujg sie miedzy soba, korzystajac z krotkofaldwek typu PMR
(Private Mobile Radio) 446 (rys. 11.1) niewymagajacych pozwolenia radiowego. Z urzadzen
moga korzysta¢ wszyscy pracownicy budowy.

Rysunek 11.1 - Pracownik budowy korzystajacy z krétkofalowki

Po zapoznaniu sie z instrukcjg producenta brygadzista ustalit, ze urzadzenia przenosne
pracujg w pasmie czestotliwosci w okolicy 446 MHz. Ani w instrukgji, ani w deklaragji
zgodnosci WE (rys. 11.2) nie byto jednak zadnych informacji na temat skutecznej mocy
promieniowania lub odpowiednich sposobdw uzytkowania.

Po przeszukaniu Internetu brygadzista znalazt informacje udostepnione przez organ
regulujacy wspomniang ustuge, stanowigce, ze: ,urzadzenia radiowe PMR 446 muszg
by¢ przenosne, posiadac zintegrowang z urzadzeniem antene, posiadac skuteczng moc
promieniowania maksymalnie do 500 mW i by¢ zgodne z ETS 300 296"



KROTKOFALOWKI

Rysunek 11.2 - Deklaracja zgodnosci WE dotaczona do urzadzenia

EC Declaration of Conformity

We the manufacturer / Importer

Declare under our sole responsibility that the following product
Type of equipment: Private Mobile Radio
Model Name:
Country of Origin:
Brand:

complies with the essential protection requirements of R&TTE
Directive 1999/5/EC on the approximation of the laws of the
Council Directive 2004/108/EC on the approximation of the laws
of the Member States relating to electromagnetic compatibility

(EMC) and the European Community Directive 2006/95/EC
relating to Electrical Safety.

Assessment of compliance of the product with the requirements
relating to the essential requirements according to Article 3 R&TTE
was based on Annex III of the Directive 1999/105/EC and the
following standards:

EMC&REF:
EN 301-489-5 V1.3.1:(2002-08)
EN 301-489-1 V1.8.1:(2008-04)

EN 300-296-1 V1.1.1:(2001-03)
EN 300-296-2 V1.1.1:(2001-03)
EN 300-341-1 V1.3.1(200012)
EN 300-341-2 V1.1.1(200012)

Electrical Safety:
EN 60950-1:2006

Waste electrical products must not be
disposed of with household waste.
This equipment should be taken to
your local recycling centre for safe
treatment.

The product is labelled with the European Approval Marking CE as
show. Any Unauthorized modification of the product voids this

Declaration.

Manufacturer / Importer

(signature of authorized person)

Signature: ( ) London,

Signature: Place & Date: 8th Aug, 2010
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11.3 Sposadb korzystania z urzadzen

Pracownicy nie zostali przeszkoleni w zakresie uzytkowania urzadzen. Brygadzista dokonat
nieformalnej oceny potozenia urzadzenia podczas uzytkowania, z ktorej wynika, ze
krotkofalowki byty trzymane przed twarzg albo z boku twarzy. Odnotowano rowniez, ze
rozmowy miedzy pracownikami byty krotkie i ogolnie kazde potaczenie trwato nie dtuzej niz
kilkadziesigt sekund.

11.4 Podejscie do oceny narazenia

Przy dokonywaniu oceny narazenia na oddziatywanie nadajnikéw znajdujgcych sie

w poblizu ciata nalezy okresli¢ zgodnos¢ z GPO za pomocg modelowania komputerowego.
Najlepiej bytoby, gdyby zrobit to producent. Jezeli jednak takie dane nie sg dostepne, oceny
mozna dokonac poprzez odniesienie sie do opublikowanych informacji na temat podobnych
urzadzen. (Warto jest réwniez sprawdzi¢ w tabeli 3.2 w rozdziale 3 tomu 1 poradnika, czy
dane urzadzenie musi by¢ zgodne a priori z dyrektywa o polach elektromagnetycznych).

11.5 Wyniki oceny narazenia

Dzieki wykonaniu kilku telefondw do agencji rzadowych brygadzista dowiedziat sie

o istnieniu opublikowanych danych uzyskanych w wyniku modelowania komputerowego
przeprowadzonego w odniesieniu do podobnego urzadzenia pracujgcego na podobnych
czestotliwosciach (Dimbylow et al.). Z modelowania wynikato, ze maksymalna szybkos¢
pochtaniania wtasciwego energii (SAR) wzgledem 10 g zwartej tkanki wynosi 3,9 Wkg* na
wat mocy wyjsciowe] w odniesieniu do kazdego mozliwego roboczego potozenia urzadzenia
w poblizu twarzy.

W celu dokonania oceny pod katem gérnego GPO w odniesieniu do miejscowego narazenia
gtowy na wspomnianej czestotliwosci (10 Wkg!) poziom narazenia nalezy usrednic¢ dla

6 minut. Ze wzgledu na fakt, ze prowadzone rozmowy sg dwukierunkowe, brygadzista
przyjat maksymalny poziom aktywnosci nadajnika 50% przy kazdym potgczeniu. W oparciu
o dane uzyskane w wyniku modelowania brygadzista mégt stwierdzi¢, ze przekroczenie GPO
wigzatoby sie ze stosowaniem urzgdzenia o skutecznej mocy promieniowania powyzej 5 W.

Producent nie udostepnit zadnych informacji na temat skutecznej mocy promieniowania
krotkofalowek, lecz organ regulujacy okreslit wczesniej, ze moc wyjsciowa takich urzadzen nie
moze przekracza¢ mocy 0,5 W. Brygadzista mogt zatem stwierdzi¢, ze poziom narazenia na
oddziatywanie stosowanych urzadzen nie przekroczytby wartosci gérmego GPO okreslonych

w dyrektywie o polach elektromagnetycznych.

11.6 Analiza ryzyka

Z wynikow oceny narazenia wynika, ze korzystanie z krotkofalowek nie spowoduje
przekroczenia odpowiednich wartosci gérnego GPO okreslonych w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych. Istnieje jednak mozliwos¢ wystgpienia u pracownikéw zaktdcen pracy
wyrobéw medycznych wszczepionych lub przeznaczonych do wprowadzenia w czesci do
ludzkiego ciata. Wszyscy pracownicy korzystajacy z wyrobow medycznych powinni zostac
poddani indywidualnej analizie ryzyka w przypadkach, w ktorych mozna okreslic¢ i wdrozy¢
srodki ostroznosci zalecone przez ich lekarza.
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11.7 Wdrozone srodki ostroznosci

Nie wdrozono zadnych Srodkdw ostroznosci.

11.8 Dodatkowe srodki ostroznosci wynikajace z oceny

Brygadzista podjat decyzje o wdrozeniu kilku prostych srodkdw:

- pracownicy otrzymali instruktaz obejmujacy kwestie tego, kiedy i jak nalezy korzystac
z krotkofaldwek oraz zalecane sposoby trzymania urzadzen;

- obecnych pracownikéw poproszono o zgtoszenie sie, jezeli sg szczegdlnie narazeni,
np. ze wzgledu na wszczepiony stymulator serca;

« WSZysCy nowi pracownicy sg obecnie badani pod katem narazenia na szczegolne
zagrozenia.
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12. PORTY LOTNICZE

W niniejszym studium przypadku zrédtami pola elektromagnetycznego sg nastepujace
urzadzenia:

- radar dozorowania w porcie lotniczym;
- radiolatarnia bezkierunkowa;

« urzadzenie do pomiaru odlegtosci.

12.1 Stanowisko pracy

Radar, radiolatamia bezkierunkowa i urzadzenia do pomiaru odlegtosci wykorzystywano
w miedzynarodowym porcie lotniczym obstugujacym pasazerskie i towarowe statki powietrzne.
Stanowiska pracy w porcie lotniczym bedace przedmiotem zainteresowania obejmowaty:

- kabine urzadzen radarowych, w ktérej znajdowat sie generator czestotliwosci radiowej;
- stalowg wieze kratowa, na ktdrej zamocowana byta antena radaru;
- wieze kontroli ruchu lotniczego;

- kabine urzadzen radiolatamni bezkierunkowej, w ktdrej znajdowat sie generator
czestotliwosci radiowej;

- ogrodzony teren, na ktérym znajdowata sie antena radiolatami bezkierunkoweyj;

- jednostke strazy pozarnej portu lotniczego, ktéra znajdowata sie w poblizu radiolatami
bezkierunkowej;

- kabine urzadzeh do pomiaru odlegtosci, w ktérej znajdowat sie generator czestotliwosci
radiowej;

- obszar wokét kabiny urzadzen do pomiaru odlegtosci, na ktérym umieszczona byta antena.

12.2 Charakter pracy

12.2.1 Radar

Wiekszos¢ prac zwigzanych z radarem technicy ruchu lotniczego wykonywali w kabinie
urzadzen. Pracownicy ci od czasu do czasu musieli réwniez wykonywac prace przy antenie.
Pozostali pracownicy portu lotniczego pracujgcy w wiezy kontroli ruchu lotniczego, ktora
znajdowata sie w odlegtosci okoto 80 m od radaru i na podobnej wysokosci, rowniez mogli
by¢ narazeni na dziatanie promieniowania czestotliwosci radiowej emitowanego przez
antene i wyrazili w zwigzku z tym pewne obawy.

12.2.2 Radiolatarnia bezkierunkowa

Wiekszos¢ prac zwigzanych z radiolatarnig bezkierunkowa technicy wykonywali w kabinie
urzadzen. Pracownicy ci czasami musieli rowniez wchodzi¢ na ogrodzony teren, na

ktorym znajdowata sie radiolatarnia bezkierunkowa, w celu jej dostrojenia, aby zapewnic
zgodnosc z prawidtowymi specyfikacjami wyjsciowymi; strojenie radiolatami wykonywano
w szafce znajdujacej sie w odlegtosci kilku metrow od anteny. Bliska odlegtos¢ radiolatami
bezkierunkowej od jednostki strazy pozarmej portu lotniczego byta réwniez powodem do
niepokoju dla strazakéw pracujacych w porcie lotniczym.



12.2.3 Urzadzenia do pomiaru odlegtosci

Wiekszos¢ prac zwigzanych z urzadzeniem do pomiaru odlegtosci technicy wykonywali
w kabinie urzadzen. Pracownicy ci rzadko musieli wykonywac prace przy samej antenie,
lecz inni pracownicy portu lotniczego wyrazili pewne obawy zwigzane z tym, ze antena
znajdowata sie na wysokosci zaledwie 2,5 m nad ziemig i dostep do niej nie byt w zaden
sposdb ograniczony.

12.3 Informacje dotyczace urzadzen wytwarzajgcych pole
elektromagnetyczne

12.3.1 Radar

Radar sktadat sie z generatora czestotliwosci radiowej, ktory wytwarza impulsy
promieniowania czestotliwosci radiowej, oraz obracajgcej sie anteny. Generator
czestotliwosci radiowej zainstalowano w kabinie urzadzen, a antena byta zamontowana

na szczycie stalowej wiezy kratowej. Sygnat z generatora czestotliwosci radiowej byt
przekazywany do anteny za posrednictwem prostokatnego falowodu. Przyktadowy radar
dozorowania w porcie lotniczym przedstawiono na rys. 12.1, a jego specyfikacje techniczng
w tabeli 12.1.

Rysunek 12.1 - Przyktadowy radar dozorowania w porcie lotniczym
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Tabela 12.1 - Parametry techniczne radaru dozorowania w porcie lotniczym

Znamionowa czestotliwos¢ nadajnika 3 GHz
Nominalna szczytowa moc wyjsciowa 480-580 kW
Znamionowa srednia moc wyjsciowa 430 W
Dtugos¢ impulsu 0,75-0,9 ps
Czestotliwos¢ powtarzania impulsow 995 Hz

Predkos¢ obrotu anteny 15 obr./min

12. PORTY LOTNICZE
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12.3.2 Radiolatarnia bezkierunkowa

Radiolatarnia bezkierunkowa sktadata sie z generatora czestotliwosci radiowej,
wytwarzajacego sygnat czestotliwosci radiowej 343 kHz modulowany amplituda

o maksymalnej mocy 100 W, oraz niezaleznego nadajnika w postaci masztu kratowego

0 wysokosci 15 m. Antena byta zainstalowana na ogrodzonym terenie, na ktorym znajdowata
sie réwniez szafka, w ktorej umieszczone byty urzadzenia stuzace do strojenia. Generator
czestotliwosci radiowej byt zainstalowany w kabinie urzgdzen poza ogrodzonym terenem, na
ktorym znajdowata sie antena.

12.3.3 Urzadzenia do pomiaru odlegtosci

Urzadzenia do pomiaru odlegtosci sktadaty sie z generatora czestotliwosci radiowej i anteny,
ktorg zainstalowano na kabinie urzadzen. Urzadzenia do pomiaru odlegtosci emitujg impulsy
promieniowania o czestotliwosci radiowej w odpowiedzi na sygnaty odbierane od statkdw
powietrznych zblizajgcych sie do portu lotniczego. Sygnaty o czestotliwosci radiowej sg
transmitowane w zakresie czestotliwosci 978-1213 MHz z dtugoscig impulsu wynoszaca
3,5 ps. Odstep czasu miedzy impulsami wynosi 12-36 |is.

12.4 Sposoby korzystania z urzadzen

Radar, radiolatamia bezkierunkowa i urzadzenia do pomiaru odlegtosci sg automatyczne

i sterowane zdalnie. Modyfikacje urzadzen i sporadyczne prace konserwacyjne przeprowadzajg
technicy, ktdrzy czasami potrzebujg dostepu do anten. W kazdym przypadku, gdy zachodzi
potrzeba uzyskania dostepu do anten, generator czestotliwosci radiowej zostaje wytaczony.

12.5 Podejscie do oceny narazenia

Pomiary narazenia wykonat ekspert-konsultant z wykorzystaniem specjalistycznych
przyrzadow (anteny rozkowej potaczonej z analizatorem widma umozliwiajacej szczegdtowq
ocene narazenia na oddziatywanie pulsacyjnego sygnatu z radaru w okreslonych miejscach
oraz trojosiowej sondy do wykrywania zagrozen zwigzanych z czestotliwoscia radiowa).
Pomiary zostaty przeprowadzone w miejscach dostepnych dla pracownikow, gdy urzadzenia
byty w trakcie nadawania.

12.5.1 Radar

Z uwagi na charakter transmisji sygnatu radaru (sygnat czestotliwosci radiowej sktada sie
z krotkich impulsow, a antena sie obraca) narazenie w jednym konkretnym miejscu nie jest
ciagte, w zwiazku z czym konieczne byto przeprowadzenie szczegdétowej oceny narazenia
z uwzglednieniem dwaéch wielkosci:

. szczytowej gestosci mocy, ktéra jest miarg narazenia pracownika na oddziatywanie
poszczegolnych impulséw sygnatu czestotliwosci radiowej;

- sredniej gestosci mocy, ktdrg oblicza sie na podstawie szczytowej gestosci mocy i ktora
jest miarg poziomu narazenia usrednionego w czasie kilku minut z uwzglednieniem
pulsacyjnego charakteru sygnatu radaru i czasu obrotu anteny.

Pomiary gestosci mocy wykonano w czterech miejscach w wiezy kontroli ruchu lotniczego
przy uzyciu anteny rozkowej i analizatora widma.

Wykonano réwniez pomiary natezenia pola elektrycznego w kilku miejscach przy uzyciu
sondy do wykrywania zagrozen zwigzanych z czestotliwoscig radiowa.

Pomiary wykonano w kabinie urzadzen, na wiezy antenowej, w poblizu falowodu (zwracajac
szczegolng uwage na kotnierze potgczen i wszystkie odcinki elastycznego falowodu

(rys. 12.2)), w wiezy kontroli ruchu lotniczego oraz w innych strefach wokaét radaru, do ktérych
dostep mieli pracownicy, w tym pracownicy szczegdlnie zagrozeni.



12. PORTY LOTNICZE 135

Rysunek 12.2 - Pomiary wykonane wokét elastycznego falowodu w kabinie
urzadzen radarowych
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12.5.2 Radiolatarnia bezkierunkowa

Pomiary natezenia pola elektrycznego wykonano przy uzyciu sondy do wykrywania zagrozen
zwigzanych z czestotliwoscig radiowg w miejscach dostepnych dla pracownikdw wokét
radiolatarni bezkierunkowej, zwracajac szczegdlng uwage na obszary zajmowane przez
technikéw ruchu lotniczego i strazakéw pracujacych w porcie lotniczym.

12.5.3 Urzadzenia do pomiaru odlegtosci

Pomiary natezenia pola elektrycznego wykonano przy uzyciu sondy do wykrywania zagrozen
zwigzanych z czestotliwoscig radiowa wewnatrz kabiny urzadzen i w najblizej potozonym
punkcie dostepu do anteny poza kabing, co odzwierciedlato sytuacje, w ktdrej pracownik
wyciagat reke w kierunku anteny, stojac na poziomie terenu.

12.6 Wyniki oceny narazenia

Wyniki wykonanych pomiaréw poréwnano z odpowiednimi interwencyjnymi poziomami
narazenia (IPN), a istotne wnioski z oceny narazenia przedstawiono w tabelach 12.2,
12.3112.4. Podczas oceny narazenia pracownikow szczegdlnie zagrozonych na konkretne
zagrozenie przeprowadzono poréwnanie pozioméw odniesienia podanych w zaleceniu Rady
(1999/519/WE) (zob. dodatek E do tomu 1 poradnika).

Tabela 12.2 - Podsumowanie wynikéw oceny narazenia na oddziatywanie radaru

Wartos$¢ procentowa poziomu

narazenia
Poziom
Odpowiedni odniesienia
interwencyjny okreslony
poziom w zaleceniu Rady
Lokalizacja Zmierzona wielko$é narazenia'? (1999/519/WE)*
Dach wiezy kontroli ruchu Szczytowa gestos¢ mocy 33 000 Wm? 66% 330%
lotniczego .
Srednia gestos¢ mocy 0,012 Wm™ 0,024,% 0,12%
Kabina urzadzen Maksymalne natezenie pola <0,1Vm! <0,1% < 0,2%
elektrycznego
10 cm od elastycznego 29 Vm'! 21% 48%

falowodu na zewnatrz
kabiny urzadzen

Pozycja tutowia w punkcie 31 Vm'! 22% 51%
dostepu potozonym najblizej
anteny na wiezy anteny

* Zauwazono, ze w odniesieniu do gestosci mocy promieniowania fal radiowych o czestotliwosciach ponizej 6 GHz w dyrektywie o polach elektromagnetycznych nie okreslono
Zzadnych interwencyjnych pozioméw narazenia, co ma szczegélne znaczenie w przypadku impulsowych sygnatdw czestotliwosci radiowej, w zwigzku z czym zgodnie z motywem
15 dyrektywy o polach elektromagnetycznych, w celu przeprowadzenia oceny narazenia na oddziatywanie pulsacyjnego promieniowania czestotliwosci radiowej wytwarzanego
przez radar, konsultant wykorzystat wytyczne dostarczone przez Miedzynarodowa Komisje Ochrony przed Promieniowaniem Niejonizujgcym (ICNIRP) w nastepujacy sposob:
Poziom odniesienia w Srodowisku pracy dla szczytowej gestosci mocy w przypadku pulsacyjnego promieniowania czestotliwosci radiowej dla czestotliwosci
300 GHz:  2-300 GHz: 50 000 Wm
Poziom odniesienia w Srodowisku pracy dotyczacy Sredniej gestosci mocy dla czestotliwosci 2-300 GHz: 50 Wm?
2 Interwencyjny poziom narazenia dla natezenia pola elektrycznego przy czestotliwosci 2-6 GHz: 140 Vm'!
3 Poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE):
szczytowa gestos¢ mocy w przypadku pulsacyjnego promieniowania czestotliwosci radiowej dla czestotliwosci 2-300 GHz: 10 000 Wm'%;
srednia gestos¢ mocy dla czestotliwosci 2-300 GHz: 10 Wm'2;
natezenie pola elektrycznego dla czestotliwosci 2-300 GHz: 61 Vm™.

Uwaga: Niepewnos¢ pomiardw oszacowano na +2,7 dB i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1 poradnika) powyzsze wyniki zostaty
poréwnane bezposrednio z IPN/PO.
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Tabela 12.3 - Podsumowanie wynikéw oceny narazenia na oddziatywanie
radiolatarni bezkierunkowej

Warto$¢ procentowa poziomu narazenia

Dolny Gérny Poziom odniesienia
Maksymalne interwencyjny interwencyjny okreslony
natezenie pola poziom poziom w zaleceniu Rady
Lokalizacja elektrycznego (Vm™®) narazenia' narazenia? (1999/519/WE)*
Kabina urzadzen 100 59% 17% 120%
Pomieszczenie zatogi strazy <01 <0,1% <0,1% < 0,2%
pozarnej
Ogrodzenie terenu, na 270 160% 45% 310%

ktérym znajduje sie
radiolatarnia bezkierunkowa

1. Dolny interwencyjny poziom narazenia w odniesieniu do natezenia pola elektrycznego o czestotliwosciach 3 kHz - 10 MHz: 170 Vm**
2. Gorny interwencyjny poziom narazenia w odniesieniu do natezenia pola elektrycznego o czestotliwosciach 3 kHz — 10 MHz: 610 Vm'*
3. Okreslony w zaleceniu Rady (1999/519/WE) poziom odniesienia dotyczacy natezenia pola elektrycznego o czestotliwosciach 150 kHz — 1 MHz: 87 Vm™

Uwaga: Niepewno$¢ pomiaréw oszacowano na +2,7 dB i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1 poradnika) wyniki zostaty
poréwnane bezposrednio z IPN/PO.

Tabela 12.4 - Podsumowanie wynikéw oceny narazenia na oddziatywanie
urzadzen do pomiaru odlegtosci

Wartosé procentowa poziomu narazenia

Poziom odniesienia

Maksymalne natezenie Interwencyjny okreslony w zaleceniu
Lokalizacja pola elektrycznego (Vm™) poziom narazenia' Rady (1999/519/WE)?
Kabina urzadzen <01 <0,2% <0,3%
2,5 m nad poziomem terenu, w 14 15% 33%

odlegtosci 0,6 m od anteny

* Najbardziej restrykcyjna wartos¢ interwencyjnego poziomu narazenia w przypadku natezenia pola elektrycznego dla czestotliwosci transmisji 978-1213 MHz
wykorzystywanych w urzadzeniach do pomiaru odlegtosci : 94 Vm'*

2 Najbardziej restrykcyjna wartos¢ poziomu odniesienia okreslonego w zaleceniu Rady (1999/519/WE) dotyczacego natezenia pola elektrycznego dla czestotliwosci
transmisji 978-1213 MHz wykorzystywanych w urzadzeniach do pomiaru odlegtosci: 43 Vm*

Uwaga: Niepewno$¢ pomiaréw oszacowano na +2,7 dB i zgodnie z podejsciem opartym na ,podziale ryzyka” (zob. dodatek D5 do tomu 1 poradnika) powyzsze wyniki zostaty
poréwnane bezposrednio z IPN/PO.

12.6.1 Radar

Wyniki oceny narazenia wykazaty, ze poziom narazenia na promieniowanie czestotliwosci
radiowej z radaru byt nizszy od wartosci IPN okreslonych w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych. W ocenie zwrécono jednak uwage na pewne obszary, na ktorych
poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE) zostaty przekroczone,
chociaz istniato mate prawdopodobienstwo, aby pracownicy szczegblnie zagrozeni
przebywali w tych strefach.

12.6.2 Radiolatarnia bezkierunkowa

Wyniki oceny narazenia wykazaty, ze na obszarach poza ogrodzeniem otaczajacym
radiolatarnie bezkierunkowg poziom narazenia na promieniowanie czestotliwosci radiowej
pochodzace z radiolatarni bezkierunkowej byt wyzszy od wartosci dolnego IPN dotyczacego
pola elektrycznego (rys. 12.3) oraz wyzszy od poziomow odniesienia okreslonych w zaleceniu
Rady (1999/519/WE). We wspomnianych strefach mogli przebywac pracownicy, w tym
pracownicy szczegolnie zagrozeni.
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Rysunek 12.3 - Rzut poziomy przedstawiajacy linie wyznaczajace obszary
wokot radiolatarni bezkierunkowej, w ktérych interwencyjne poziomy narazenia
moga zostac przekroczone
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12.6.3 Urzadzenia do pomiaru odlegtosci

[

Wyniki oceny narazenia wykazaty, ze na wszystkich tatwo dostepnych obszarach wokot
urzadzenia do pomiaru odlegtosci poziom narazenia na promieniowanie czestotliwosci
radiowej pochodzace z urzadzenia do pomiaru odlegtosci byt nizszy od wartosci IPN oraz
nizszy od poziomdw odniesienia okreslonych w zaleceniu Rady (1999/519/WE).

12.7 Analiza ryzyka

W oparciu o ocene narazenia przeprowadzong przez konsultanta operator portu lotniczego
ocenit zagrozenia zwigzane z oddziatywaniem radaru, radiolatarni bezkierunkowej

i urzadzenia do pomiaru odlegtosci. Dziatanie to byto spojne z metodyka proponowang

w ramach OiRA (interaktywnego narzedzia on-line do oceny ryzyka opracowanego przez
Europejska Agencje Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy). Na podstawie analizy ryzyka
stwierdzono, ze:

- pracownicy szczegolnie zagrozeni mogg byc¢ narazeni na dziatanie radaru znajdujgcego sie
na dachu wiezy kontroli ruchu lotniczego;

- pracownicy, w tym pracownicy szczegolnie zagrozeni, mieli nieograniczony dostep do
obszarow wokot radiolatami bezkierunkowej, w ktorych dolny IPN dotyczacy wptywu na
percepcje zmystowa byt przekroczony, poniewaz ogrodzenie zostato postawione zbyt blisko
nadajnika;

- istnieje mate prawdopodobienstwo, aby urzadzenie do pomiaru odlegtosci stanowito
zagrozenie dla pracownikow.

Na podstawie oceny zagrozen operator portu lotniczego opracowat plan dziatania, ktéry
zostat udokumentowany.

W tabelach 12.5,12.6 i 12.7 przedstawiono przyktadowe oceny zagrozen zwigzanych
z polem elektromagnetycznym przeprowadzone w odniesieniu do radaru, radiolatami
bezkierunkowej i urzadzenia do pomiaru odlegtosci.
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Tabela 12.5 - Analiza ryzyka zwigzanego z polem elektromagnetycznym
w odniesieniu do radaru dozorowania w porcie lotniczym

Nowe $rodki
zapobiegawcze
i $rodki ostroznosci

Ocena
stopnia
zagrozenia

Osoby Stopien
zagrozone dotkliwosci

Istniejace srodki
zapobiegawcze

i Srodki
ostroznosci

Prawdopo-
dobienstwo

Zagrozenia

> £

[v]
S
3
-
=
4
]
3

Smierte

2

Skutki bez-
posrednie
oddziatywania
czestotliwosci
radiowej

Skutki
posrednie
oddziatywania
czestotliwosci
radiowej
(zaktécenie
dziatania
implantéw
medycznych)

Fizyczne ograniczenie Personel
dostepu do wiezy an- techniczny
tenowej w czasie pracy

radaru

Blokady w szafce, w kté-  Pracownicy

rej znajduje sie generator  portu lotni-
czestotliwosci radiowej czego

Zabezpieczenie za-
pewniajace wytaczenie
generatora czestotliwosci
radiowej w momencie,

w ktérym radar przestaje

sie obraca¢
Pracownic
Prosta procedura za- . .y
. . szczegolnie
pewniajaca wytaczenie .
", zagrozeni
generatora czestotliwosci
(w tym

radiowej w razie potrze-
bY u.zyskanla dotstepu do ciazy)
wiezy antenowej

Ostrzezenia umieszczone

na bramach do anteny

i ogrodzonego terenu,

na ktérym znajduje sie

radar, informujace o

zagrozeniu zwigzanym

z oddziatywaniem cze-
stotliwosci radiowej

Szkolenia pracownikéw

Zamkniecie na klucz
bramy wejsciowej na
ogrodzony teren, na
ktérym znajduje sie
radar, oraz ograniczenie
dostepu osobom
nieuprawnionym

Pracownicy
szczegodlnie
zagrozeni

Ostrzezenia
umieszczone wokot
ogrodzonego terenu,
na ktérym znajduje sie
radar

Wszyscy pracownicy
poinstruowani

0 koniecznosci
powiadomienia
operatora portu
lotniczego o posiadaniu
wszczepionego implantu
medycznego

pracownice w

=
c
o
[
R
(")
v
v
v
v

Niski

Niski

Niski

Niski

Fizyczne ograniczenie
dostepu do dachu wiezy
kontroli ruchu lotniczego
tylko do 0séb upraw-
nionych

Umieszczenie odpowied-
nich ostrzezen informuja-
cych o zagrozeniu zwig-
zanym z oddziatywaniem
czestotliwosci radiowej
na drzwiach wyjsciowych
na dach wiezy kontroli
ruchu lotniczego

Uwzglednienie szcze-
gotowych ostrzezen w
informacjach dotyczacych
bezpieczenstwa

W miejscu pracy

Zaob. powyzej
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Zagrozenia

Skutki
bezposrednie
oddziatywania
czestotliwosci
radiowej

Skutki posrednie
oddziatywania
czestotliwosci
radiowej
(zaktécenie
dziatania
implantéw
medycznych)

Tabela 12.6 - Analiza ryzyka zwigzanego z polem elektromagnetycznym

w odniesieniu do radiolatarni bezkierunkowej

Istniejace
$rodki
zapobiegawcze
i $rodki
ostroznosci

Fizyczne
uniemozliwienie
osobom
nieuprawnionym
dostepu do
ogrodzonego terenu,
na ktérym znajduje
sie nadajnik

Prosta procedura
zapewniajaca
wytaczenie nadajnika
ilekro¢ zachodzi
koniecznos¢ zblizenia
sie do anteny

Ostrzezenia
informujgce
wytacznie o ryzyku
porazenia pradem

Ostrzezenia
informujace
wytacznie o ryzyku
porazenia pradem

Wszyscy pracownicy
poinstruowani

o0 koniecznosci
powiadomienia
operatora portu
lotniczego

o0 posiadaniu
wszczepionego
implantu
medycznego

Osoby Stopien

zagrozone

> £

[v]
Ew
£
-
=
=
[
3

Smierte

2

Personel v
techniczny

Pracownicy v
portu
lotniczego

Pracownicy v
szczegodlnie
zagrozeni

(w tym

pracownice

w ciazy)

Pracownicy v
szczegolnie
zagrozeni

dotkliwosci

Prawdopo-
dobienstwo

Srednie

<

Ocena
stopnia
zagrozenia

Niski

Niski

Niski

Sredni

Nowe srodki
zapobiegawcze
i Srodki ostroznosci

Przestawienie ogrodzenia
tak, aby obejmowato

caty obszar, na ktérym
poziom natezenia pola
elektrycznego przekracza
dolny interwencyjny
poziom narazenia

Uwzglednienie
szczegdtowych ostrzezen
w informacjach
dotyczacych
bezpieczenstwa w miejscu
pracy

Umieszczenie
odpowiednich ostrzezen
informujacych

0 zagrozeniu zwigzanym
z oddziatywaniem
czestotliwosci radiowej
w punktach dostepu do
ogrodzonego terenu,

na ktérym znajduje

sie radiolatarnia
bezkierunkowa

Opracowanie
procedury dotyczacej
strojenia radiolatarni
bezkierunkowej

Zapewnienie technikom
odpowiedzialnym

za dostrajanie

sygnatu radiolatarni
bezkierunkowej szkolenia
z zakresu bezpieczenstwa
zwigzanego

z czestotliwoscig radiowg

Zaob. powyzej
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Tabela 12.7 - Analiza ryzyka zwiazanego z polem elektromagnetycznym
w odniesieniu do urzadzenia do pomiaru odlegtosci

Zagrozenia Istniejace Osoby Stopien Prawdopo- Ocena Nowe srodki
$rodki zapobie- zagrozone dotkliwosci dobienstwo stopnia zapobiegawcze
gawcze i srodki zagrozenia i srodki

o /20 - Ny
ostroznosci = v ostroznosci
E
g3 o
E 5 =
w 3 =

Skutki Prosta procedura Personel v v Niski Brak

bezposrednie zapewniajaca techniczny

oddziatywania wytgczenie nadajnika ) o

czestotliwodci ilekro¢ zachodzi Pracownicy v v Niski

radiowej koniecznos¢ zblizenia port‘u
sie do anteny lotniczego

Pracownicy v v Niski
szczegolnie

zagrozeni

(w tym

pracownice

w cigzy)

Skutki posrednie Wszyscy pracownicy Pracownicy v v Niski Brak

oddziatywania poinstruowani szczegolnie

czestotliwosci o koniecznosci zagrozeni

radiowej powiadomienia

(zaktécenie operatora portu

dziatania lotniczego o

implantéw posiadaniu

medycznych) wszczepionego

implantu medycznego

12.8 Wdrozone srodki ostroznosci

12.8.1 Radar

Z radarem wigzat sie szereg réznych srodkow ochronnych i srodkéw zapobiegawczych, w tym:

- kabina urzadzen i wieza antenowa znajdowaty sie na zamknietym terenie
z zabezpieczonym ogrodzeniem;

- drzwi wejsciowe do kabiny urzadzen i brama wejsciowa na ogrodzony teren byty
zamkniete na klucz, gdy nie byto dozoru, a dostep do kluczy mieli wytacznie uprawnieni
pracownicy;

- do klatki schodowej wiezy antenowej prowadzita oddzielna brama zamknieta na klucz,
znajdujaca sie w obrebie ogrodzonego tereny;

- na bramie wejsciowej na ogrodzony teren, na ktérym znajdowat sie radar, i na bramie
wejsciowej na klatke schodowg wiezy antenowej byty umieszczone ostrzezenia (rys. 12.4);

- szafka generatora czestotliwosci radiowej zostata wyposazona w blokady;

- stosowano prostg procedure zapewniajacg wytaczenie generatora czestotliwosci radiowej
W razie potrzeby uzyskania dostepu do wiezy antenowej;

- stosowano zabezpieczenie zapewniajace wytaczenie generatora czestotliwosci radiowej
w momencie, w ktérym radar przestaje sie obracac;

- poinstruowano wszystkich pracownikéw portu lotniczego o koniecznosci powiadomienia
operatora portu lotniczego o posiadaniu wszczepionego implantu medycznego.
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Rysunek 12.4 - Ostrzezenia umieszczone na bramie wej$ciowej na ogrodzony
teren, na ktérym znajdowat sie radar (z lewej), i na bramie wejsciowej klatki
schodowej wiezy antenowej (z prawej)
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12.8.2 Radiolatarnia bezkierunkowa

Przed oceng narazenia wykonang przez konsultanta wdrozone byty tylko nieliczne srodki
ochronne i érodki zapobiegawcze. Srodki te ograniczaty sie do:

- ogrodzenia wokot nadajnika;

- ostrzezen informujacych o ryzyku porazenia prgdem umieszczonych na ogrodzeniu wokot
radiolatarni bezkierunkowej;

- stosowania prostej procedury zapewniajgcej wytgczenie generatora czestotliwosci
radiowej w razie koniecznosci uzyskania dostepu do wiezy antenowej;

- poinstruowania wszystkich pracownikéw portu lotniczego o koniecznosci powiadomienia
operatora portu lotniczego o posiadaniu wszczepionego implantu medycznego.

12.8.3 Urzadzenia do pomiaru odlegtosci

Przed przeprowadzeniem oceny narazenia wdrozono prostg procedure zapewniajaca
wytaczenie generatora czestotliwosci radiowej w razie potrzeby uzyskania dostepu do anteny.

12.9 Dodatkowe srodki ostroznosci wynikajace z oceny

12.9.1 Radar

Dzieki istniejacym srodkom ochronnym i srodkom zapobiegawczym poziomy narazenia
pracownikéw portu lotniczego byty ogdlnie nizsze od odpowiednich IPN i poziomow
odniesienia okreslonych w zaleceniu Rady (1999/519/WE) w odniesieniu do stref, w ktérych
przeprowadzono pomiary. Jedyny wyjatek stanowit dach wiezy kontroli ruchu lotniczego,

na ktérym pracownicy szczegdlnie zagrozeni mogg by¢ narazeni na promieniowanie
czestotliwosci radiowej emitowane przez radar, chociaz stwierdzono, iz istnieje mate
prawdopodobienstwo, aby pracownicy ci musieli wchodzi¢ do tego obszaru.

W wyniku oceny narazenia za radg konsultanta operator portu lotniczego wdrozyt pewne
mniej istotne zalecenia:

- na drzwiach wyjsciowych na dach i drzwiach wejsciowych wiezy kontroli ruchu lotniczego
umieszczono ostrzezenia zawierajace piktogram przedstawiajgcy antene emitujaca
promieniowanie i stowa ,Uwaga! Promieniowanie niejonizujace”;

. pracownikom portu lotniczego przypomniano o koniecznosci powiadomienia operatora
portu lotniczego o posiadaniu wszczepionego implantu medycznego;



- w informacjach dotyczacych bezpieczenstwa w miejscu pracy uwzgledniono ostrzezenia
dotyczace w szczegdlnosci zagrozeh powodowanych przez promieniowanie niejonizujgce
zwigzane z dziataniem radaru.

Warto zauwazy¢, ze mozna zastanowic sie nad wprowadzeniem dodatkowego srodka
ochronnego, chociaz nie zostat on wdrozony w analizowanym przypadku, znanego jako
,wygaszanie sektoréw” i polegajgcego na pracy nadajnika radaru ze zmniejszong mocg
w odniesieniu do ustalonego z géry omiatanego obszaru, w przypadku zidentyfikowania
w wyniku oceny narazenia istotnego ryzyka narazenia na promieniowanie czestotliwosci
radiowej pochodzace z radaru. Wigzatoby sie to z zaprogramowaniem radaru tak, aby
nastepowato zmniejszenie mocy promieniowania czestotliwosci radiowej lub wytaczenie
jej Zrodta w momencie, w ktérym antena jest skierowana na dany obszar. Stosowanie
wygaszania sektordw nalezy jednak rozwazyc z duzg ostroznoscig, a korzysci takiego
rozwigzania nalezy zestawic z z brakiem danych z nadzoru spowodowanym pracg nadajnika
radaru ze zmniejszong moca.

12.9.2 Radiolatarnia bezkierunkowa

Stwierdzono, ze istniejace srodki ochronne i srodki zapobiegawcze sg nieodpowiednie
i wdrozono kilka nowych srodkow.

W wyniku oceny narazenia za radg konsultanta operator portu lotniczego wdrozyt szereg
zalecen:

- ogrodzenie otaczajgce radiolatamnie bezkierunkowa odsunieto od nadajnika, tak aby
obejmowato obszar, na ktérym natezenie pola elektrycznego przekraczato dolny IPN.
Zauwazono, ze rozwigzaniem alternatywnym dla przesuniecia ogrodzenia bytoby
zapewnienie szkolen pracownikom, od ktérych moze by¢ wymagane wchodzenie na dany
obszar, lecz przestawienie ogrodzenia byto tatwiejszym i skuteczniejszym rozwigzaniem,

- na bramie wejsciowej na ogrodzony teren, na ktérym znajdowata sie radiolatarnia
bezkierunkowa, umieszczono ostrzezenia zawierajgce piktogram przedstawiajacy antene
emitujaca promieniowanie i stowa ,Uwagal Promieniowanie niejonizujace”;

- opracowano procedure dostrajania sygnatu radiolatarni bezkierunkowej;

- technikom, od ktérych moze by¢ wymagane dostrajanie sygnatu radiolatarni
bezkierunkowej na ogrodzonym terenie, zapewniono szkolenie z zakresu wptywu
promieniowania czestotliwosci radiowej;

. pracownikom portu lotniczego przypomniano o koniecznosci powiadomienia operatora
portu lotniczego o posiadaniu wszczepionego implantu medycznego;

- w informacjach dotyczacych bezpieczenstwa w miejscu pracy uwzgledniono ostrzezenia
dotyczace w szczegodlnosci zagrozeh powodowanych przez promieniowanie niejonizujgce
zwigzane z dziataniem radiolatarni bezkierunkowej.

12.9.3 Urzadzenia do pomiaru odlegtosci

- Nie wdrozono zadnych dalszych srodkéw ochronnych ani srodkéw zapobiegawczych,
poniewaz stwierdzono, ze istniejgce srodki sa wystarczajace.

PORTY LOTNICZE



Dyrektywa 2013/35/UE ustanawia minimalne wymogi w zakresie bezpieczenstwa dotyczace
narazenia pracownikéw na zagrozenia zwigzane z polami elektromagnetycznymi. Niniejszy
poradnik zostat przygotowany, aby pomaéc pracodawcom, szczegdlnie matym i srednim
przedsiebiorstwom, w zrozumieniu, co powinni zrobi¢, aby spetni¢ wymogi dyrektywy. Moze
on jednak réwniez by¢ przydatny dla pracownikéw, przedstawicieli pracownikéw i organéw
regulacyjnych w panstwach cztonkowskich. Sktada sie on z dwéch toméw i specjalnego
poradnika dla MSP.

W tomie 1 poradnika zawarto porady dotyczace przeprowadzania oceny ryzyka oraz dalsze
porady dotyczace opdji, ktére moga mie¢ zastosowanie, gdy pracodawcy muszg wdrozy¢
dodatkowe srodki ochronne i zapobiegawcze.

W tomie 2 przedstawiono dwanascie analiz konkretnych przypadkéw, w ktérych pokazano
pracodawcom, jak przeprowadzac ocene, oraz przedstawiono niektore ze srodkéw ochronnych

i zapobiegawczych, ktdre mogliby oni wybrac i stosowac. Analizy konkretnych przypadkéw zostaty
przedstawione w kontekscie typowych miejsc pracy, ale oparte sa na rzeczywistych sytuacjach.

Poradnik dla MSP pomoze Pafstwu w przeprowadzaniu wstepnej oceny ryzyka wynikajacego
Z narazenia na dziatanie pola elektromagnetycznego na stanowisku pracy. Na podstawie
wynikéw tej oceny beda Panstwo mogli tatwiej zdecydowac, czy konieczne jest podjecie
dalszych dziatar zgodnie z dyrektywa o polach elektromagnetycznych.

Niniejsza publikacja jest dostepna w formie elektronicznej we wszystkich jezykach urzedowych UE.

Nasze publikacje moga Parstwo pobra¢ bezptatne na stronie:
http://ec.europa.eu/social/publications

Jezeli chcieliby Panstwo regulamie otrzymywac nowe informacje na temat Dyrekcji Generalnej
ds. Zatrudnienia, Spraw Spotecznych i Wigczenia Spotecznego, zaprenumeruijcie Panstwo
bezptatng publikacje Social Europe e-newsletter na stronie
http://ec.europa.eu/social/e-newsletter

n https://www.facebook.com/socialeurope

Q https://twitter.com/EU_Social
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