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Zagrozenia czynnikami chemicznymi

na niektdrych stanowiskach pracy przemystu obuwniczego

Substancje chemiczne s3 jednym z wielu zagrozeri wystepujacych na stanowisku
pracy w przemysle obuwniczym. Zrdtem emisji zwiazkéw chemicznych do
powietrza sa kleje stosowane do taczenia elementéw obuwia oraz preparaty do
wytwarzania spodow metoda wulkanizacji, wtrysku i formowania. W artykule
omowiono zagrozenia na niektérych stanowiskach pracy oraz metody ich wyeli-
minowania lub ograniczenia.

Hazards caused by chemical agents at selected workstations

in the shoe industry

Chemical compounds are among the many threats present at workstations in the
shoe industry. Glues for combining elements of a shoe as well as preparations for
producing soles with vulcanization, injection and formation are sources of the
chemical substances emitted into the air. This article presents threats at selected
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Wspdtczesna produkcja obuwia wykorzystuje
procesy chemiczne, takie jak polimeryzacja,
wulkanizacja czy klejenie. Ich zastosowanie
umozliwia wytwarzanie lekkiego, odpornego
na zmienne warunki klimatyczne, trwatego
i wygodnego obuwia. Jednoczesnie procesy
te facza sie z obecnoscig w Srodowisku pracy
wielu potencjalnie niebezpiecznych substancji
chemicznych.

W niniejszym artykule opisano proces pro-
dukcji obuwia w aspekcie wykorzystania réznego
rodzaju substandji klejgcych oraz wytwarzania
spoddéw do butéw (metoda wulkanizacji, wtrysku
i formowania), a takze sposoby minimalizowania
zagrozef substancjami chemicznymi, wystepuja-
cych podczas produkcji obuwia z zastosowaniem
trzech grup klejow.

Kleje i klejenie elementow obuwia

Waznymi materiatami pomocniczymi przy
produkgji obuwia s3 kleje, czyli wieloczastecz-
kowe substancje chemiczne, naturalne lub
syntetyczne, charakteryzujace sie duza przy-
czepnoscig (adhezjg) do innych materiatow

workstations and methods of either eliminating or reducing them.

oraz duza wewnetrzng spoistoscig (kohezjg).
Kleje topliwe przed naniesieniem na klejona po-
wierzchnie sg stapiane. Proces klejenia nastepuje
w wyniku odparowania rozpuszczalnika, reakji
chemicznych (polimeryzacji, wulkanizacji) z jed-
noczesnym odparowaniem rozpuszczalnika oraz
krzepniecia stopionej substandji klejacej na skutek
ochtodzenia.

Kompozycja klejaca (nazywana dalej klejem)
jest mieszaning substancji klejacej, rozpuszczalnika
oraz réznego rodzaju dodatkéw poprawiajacych
wiasnosci kleju i wytworzonej spoiny. Kompozycje
klejowe, stosowane w przemysle obuwniczym
s klasyfikowane do czterech grup [1]:

- kleje rozpuszczalnikowe - rozdrobniona
substancja klejgca jest zawieszona w rozpusz-
czalnikach organicznych

—kleje dyspersyjne - rozdrobniona substancja
klejaca jest zawieszona w wodzie

—kleje topliwe - substancja klejaca wystepuje
W postaci statej.

Osobna grupe stanowig kleje poliuretanowe,
ktore sa dostepne zaréwno jako kleje rozpusz-
czalnikowe, jak i topliwe.

Kleje rozpuszczalnikowe

Kleje rozpuszczalnikowe sa kompozycja-
mi koloidalnymi rozdrobnionych polimeréw
i rozpuszczalnikéw organicznych. Zwigzkami
chemicznymi tworzacymi spoine w tych klejach
sg polichloropreny, poliizopreny, poliuretany,
kopolimery butadienowo-styrnowe i kopolimery
typuS-1-S (styren-izopren-styren) lub S-B-S (sty-
ren-butadien-styren). Najczesciej stosowanymi
rozpuszczalnikami sa aceton, benzyna ekstrak-
cyjna, chlorek metylenu, cykloheksan, n-heptan,
metyloetyloketon, octan butylu, octan etylu,
toluen. Do zawiesiny spoiwa w rozpuszczalniku
dodawane sg substancje modyfikujace, takie jak
kalafonia, zywice alkilowe, fenolowe, kumarowe,
maleinowe. Zadaniem wprowadzanych do klejow
dodatkéw jest zwiekszenie adhezji, podwyz-
szenie stabilizacji termicznej, przeciwdziatanie
starzeniu sie kleju, zwiekszenie sit wigzacych
i stabilizowanie spoin.

W produkgji obuwia stosowane sa kleje roz-
puszczalnikowe jedno- i dwusktadnikowe. Kleje
dwusktadnikowe to dwie mieszaniny, w ktérych
jedna zawiera polimer oraz r6znego rodzaju
dodatki, druga jest roztworem substancji wul-
kanizujacych, utwardzajacych i stabilizujacych.



Kleje dyspersyjne

Kleje dyspersyjne s3 kompozycjami klejowy-
mi, w ktérych czesciowo zdepolimeryzowane
polimery tworzg zawiesine koloidalng z woda.
Wieloczasteczkowymi zwigzkami chemicznymi
stanowigcymi baze w tej grupie kompozycji
klejowych sa: polichloropreny, poliakrylany,
poliuretany, kopolimery i terpolimery octanu
winylu, chlorku winylu i etylenu, kopolimery
etylenu z octanem winylu, kopolimery butadie-
no-styrenowe, kopolimery blokowe typu S-I-S
oraz S-B-S. Do zawiesiny polimeru w wodzie
s3 wprowadzane emulgatory, substancje popra-
wiajace adhezje, zwilzalno3¢ i rozlewno3é kleju,
stabilizatory termiczne, substancje sieciujace
i przeciwstarzeniowe [1].

Kleje topliwe

Kleje topliwe sa to substancje termoplastycz-
ne, ktére w temperaturze pokojowej sg ciatami
statymi, zwykle topig sie w temperaturze
90-250 °C i zestalaja sie po ochtodzeniu. Kom-
pozycja kleju topliwego jest stopem polimeru,
rozcieficzalnika, substancji zwiekszajacej kle-
istos¢, zmiekczacza, napetniacza, antyutleniacza
i barwnika. Polimerami stosowanymi w tego
rodzajach klejach sa wielkoczasteczkowe ter-
moplastyczne substancje chemiczne, takie jak:
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polietylen, polioctan winylu, kopolimery etylenu
i octanu winylu, poliestry, poliamidy, polichlorek
winylu. Jako rozciefczacze stosowane sg woski,
parafiny, mikroklistaliczne substancje pocho-
dzenia roslinnego lub sztucznego. Zmiekczacze
to ftalany, glikole, polibutyleny i oleje mineralne.
Talk, baryty, glinki to najczesciej stosowane
napetniacze klejéw topliwych. Do stopéw
wprowadzane sg réwniez pochodne fenoli jako
antyutleniacze. Na rynku kleje topliwe sg do-
stepne w postaci granulatu, proszkéw, tusek,
zytek, folii, ptytek, siatek, pretéw, blokow. Kleje
topliwe sg wprowadzane naklejone powierzchnie
aplikatorami lub pistoletami natryskowymi [1].

Kleje poliuretanowe

Kleje wytwarzane na bazie poliuretanéw
moga by¢ klejami rozpuszczalnikowymi, jak
iklejami topliwymi [2]. Sa to reaktywne kleje dwu-
sktadnikowe, o krotkim czasie utwardzania. Pod-
stawowymi sktadnikami klejow poliuretanowych
s polihydroksyestry i polihydroksyetery (sktadnik
A) oraz izocyjaniany (sktadnik B). Stosowane
w sktadniku poliole s3 substancjami statymi lub
ciektymi o masie czasteczkowej od 1000 do 3000.
Sktadnik A zawiera dodatkowo:
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Rys. 1. Izocyjaniany stosowane do produkcji poliuretanéw
Fig. 1. Isocyanates used in producing polyurethanes
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Rys. 2. Schemat reakcji otrzymywania poliuretanu

Fig. 2. A diagram of the chemical reaction of obtaining polyurethane

— katalizatory: trietyloamina, morfolina,
N-etylomorfolina, organiczne zwiazki dwu-
i czterowartosciowej cyny

—$rodki powierzchniowoczynne: sole amonio-
we i sodowe sulfonowanych kwaséw ttuszczo-
wych, polioksyetylenowe alkilofenole, pochodne
celulozy, woski, parafiny

- substancje porotworcze: aceton, octan
etylu, pentan

- plastyfikatory: chlorowane difenyle, estry
ftalowe, kopolimery butadienowo-akrylonitry-
lowe

- antyutleniacze: pochodne benzotiazolu,
hydrazyny, imidazolu

- antypireny, pigmenty, wypetniacze.

Izocyjaniany sa substancjami, w ktérych
wystepuja co najmniej dwie grupy izocyjanowe
(-NCO) o duzej reaktywnosci (rys. 1.).

Potaczenie polioli i izocyjaniandw zapo-
czatkowuje reakcje, w wyniku ktérej powstaje
poliuretanowa spoina. Ogdlny schemat reakg;i
przedstawiono narys. 2.

Do rozpuszczania zywic w ciektych klejach
poliuretanowych sa stosowane estry i ketony.
Kompozycje klejaca wykonuje sie mieszajac w od-
powiednim stosunku sktadniki A i B, najczeicie]
93-97 czesci zywicy i 5-7 czesci izocyjanianu.

Do sporzadzania poliuretanowych klejéw
topionych stosuije sie poliestry lub poliamidy.

Przechowywanie klejow

Kleje rozpuszczalnikowe i dyspersyjne po-
winny by¢ przechowywane w oryginalnych
opakowaniach, wykonanych ze szkta, blachy
ocynkowanej lub blachy lakierowanej lakierem
odpornym na dziatanie sktadnikéw kleju.

Kompozycje klejowe powinny by¢ chronione
przed bezposrednim dziataniem stofica i wilgoci.
Optymalne warunki mikroklimatyczne, jakie
powinny by¢ zachowane w pomieszczeniach ma-
gazynowych to temperatura 15-20 °Ci wilgotnos¢
60+5% - zbyt wysoka temperatura przechowy-
wania moze prowadzi¢ do pogorszenia wiasnosci
adhezyjnych klejow.

Przed dziataniem wilgoci i Swiatfa stonecz-
nego nalezy szczegdlnie chroni¢ izocyjaniany
i mieszaniny zawierajace izocyjaniany. Optymalna
temperatura przechowywania utwardzaczy wy-
nosi 5-15 °C, a wiec jest nizsza niz dla kompozyciji
klejowych.

Czas przechowywania klejéw i potproduk-
téw do sporzadzania kompozycji klejowych
powinien by¢ zgodny z zaleceniami wytworcy
tych wyrobow.

Zagrozenia i bezpieczefistwo pracy
podczas klejenia

Kleje, w ktorych rozpuszczalnikiem sg zwigzki
organiczne, mozemy zakwalifikowac do trzech klas:

- kleje wysokotoksyczne, ktérych rozpusz-
czalnikami sa homologi benzenu, np. toluen,
etylobenzen, ksyleny




— kleje Sredniotoksyczne, ktérych rozpusz-
czalnikami s3 chlorowane alkany, np.: chlorek
metylenu

—kleje o niskiej toksycznosci, ktorych rozpusz-
czalnikami sg alkany, cykloalkany, ketony, estry
np.: n-heptan, cykloheksan, metyloetyloketon,
octan etylu.

Podczas pracy z klejami rozpuszczalnikowymi
nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢, ponie-
waz ze wzgledu na zawartos¢ rozpuszczalnikéw
organicznych sg one substancjami palnymi
i potencjalnym Zrédtem atmosfer wybuchowych.

Rozprowadzanie kleju powinno odbywaé
sie na specjalnych stanowiskach wyposazonych
w wentylacje wyciggowa. Sklejane powierzchnie
przed naniesieniem kleju s3 oczyszczane z pytu
i w razie potrzeby odttuszczane. Do odttuszcza-
nia stosuje sie rozpuszczalniki, ktore byty uzyte
do sporzadzania kompozycji klejowe]. Kleje ciekte
nanosi sie recznie lub maszynowo. Recznie klej
jest rozprowadzany za pomocg pedzla, watka,
gabkilub tamponu, a do maszynowego nanosze-
nia kleju stosuje sie watki, rolki, watki ryflowane,
rakle, szczotki lub procesy takie, jak: natrysk,
nalewanie i zanurzanie.

W celu odparowania rozpuszczalnika ele-
menty z warstwa naniesionego kleju powinny
by¢ odktadane na tace i umieszczone w szafach
wyciggowych. Wskazane jest réwniez odkfa-
danie gotowych, sklejonych elementéw pod
wyciaggiem, do odparowania rozpuszczalnika
i utwardzenia spoiny.

Kleje sporzadzane na bazie wodnej sa uwaza-
ne za bezpieczne, dlatego tez stanowiska pracy,
na ktorych sa wykorzystywane, nie musza by¢
wyposazane w wentylacje miejscowa.

Zagrozenia i bezpieczenstwo pracy
podczas produkgji spodow do obuwia

Czes¢ obuwia produkowanego w fabrykach
i dostarczanego na rynek ma spody wykonane
z gumy, polichlorku winylu oraz poliuretanéw.
Spody moga by¢ wykonywane w odrebnym
procesie technologicznym i nastepnie przykle-
jane do goérnej czedci buta — innym sposobem
jest wprasowywanie wczesniej przygotowanej
gbrnej czesci buta do spodu z mieszanki gumo-
wej, polichlorku winylu lub poliuretanu. W tym
drugim przypadku po natozeniu gérnych czesci
obuwia na kopyta i zamknieciu form nastepuje
wtrysk polimeru [3, 4].

Spody z gumy

Gumowe spody do obuwia moga by¢ wyko-
nane z gumy mikroporowatej lub petnej. Gume
mikroporowata otrzymuje sie z mieszanek
gumowych, do ktérych sa dodawane $rodki
porotwdrcze. Sa to zwiazki chemiczne, ktére
na skutek dziatania wysokiej temperatury ulegaja
rozpadowi, w wyniku czego powstaja duze ilodci
gazow, takich jak ditlenek wegla i azot.

Gume uzyskuje sie w wyniku procesu wul-
kanizacji mieszanki gumowej. Wulkanizacja
jest procesem chemicznego sieciowania liniowych
czgsteczek kauczuku naturalnego lub synte-
tycznego z siarka. Proces wulkanizacji prowa-
dzony jest w temperaturze ok. 160 °C i cisnieniu
150-210 kPa.

W procesie wulkanizacji mieszanki gumowej
obok podstawowego wyrobu powstaje wiele
zwigzkéw chemicznych o matej masie czastecz-
kowej, ktdre w postaci gazow, par i pytow sg emi-
towane do powietrza otaczajgcego stanowisko
pracy. Mieszanki gumowe sa przygotowywane
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Rys. 3. Udziat produktow rozpadu w zanieczyszczeniach powietrza

Fig. 3. Decomposition products in air pollution

z surowcow o technicznym stopniu czystosci. Tak
wiec, oprécz podstawowych sktadnikéw, znajdu-
ja sie w nich zanieczyszczenia. Stwarza to warunki
do powstawania wielu niebezpiecznych iszko-
dliwych dla zdrowia zwigzkéw chemicznych,
ktore sg nastepnie emitowane do otoczenia. Tym
reakcjom sprzyja wysoka temperatura i wysokie
cisnienie. Powstajace zanieczyszczenia mozna za-
kwalifikowac do nastepujacych grup zwiazkow:

- zwiazki azotu, takie jak amoniak, aminy
nitrozoaminy, izocyjaniany

—zwigzki siarki, np. merkaptany, siarkowodor,
disiarczek wegla, ditlenek siarki

— zwiazki tlenu, takie jak kwasy organiczne,
aldehydy, ketony

- weglowodory aromatyczne, alifatyczne,
cykloalkany.

Szacuje sie, ze ok. 0,5-0,7% catej masy wulka-
nizowanej mieszanki gumowej jest tracone w po-
staci par, gazw i pytow. Sa to produkty rozpadu
polimeréw, zanieczyszczenia pochodzace z pla-
styfikatorow, powstajace wskutek dziatania Srod-
kéw przeciwstarzeniowych oraz innych sktadni-
kow mieszanki gumowej, takich jak peptyzatory,
Srodki spieniajace, barwniki organiczne i op6znia-
cze wulkanizacji. Szacunkowy skfad emitowa-
nych zanieczyszczen przedstawiono na rys. 3.
Badania analityczne wskazaty, ze w sktad tych
mieszanin wchodza niebezpieczne dla zdrowia
zwigzki, takie jak nitrozoaminy, pochodne ben-
zenu w tym wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne [5,7].

Spody z polichlorku winylu

Spody do obuwia z polichlorku winylu
sg produkowane metoda wtryskowa. Surowcem
do produkgji jest mieszanka plastyfikowanego
polichlorku winylu oraz stabilizatoréw, plasty-
fikatoréw, napetniaczy i barwnikow. Podczas
produkcji spodéw mieszanka jest ogrzewana
do temperatury 160-170 °C. Uplastyczniony
polichlorek winylu jest wtryskiwany w ciggu
kilku sekund do chtodzonej formy, w ktérej ulega
ostudzeniu i zestaleniu.

Podczas tych operacji w wyniku dziatania
wysokiej temperatury zachodzi czesciowa de-
strukcja sktadnikéw mieszanki, w nastepstwie
czego nastepuje emisja matoczasteczkowych
zwigzkéw chemicznych do otaczajacego sta-
nowisko pracy powietrza w czasie otwierania
formy i z niedostatecznie ochtodzonego spodu
buta. Sktad emitowanych zanieczyszczer zalezy
od rodzaju uzytej mieszanki, czasu dziatania
wysokiej temperatury i cisnienia.

W powietrzu na stanowiskach pracy przy
obstudze wtryskarek do produkcji spodéw
do obuwia zidentyfikowano acetaldehyd, aceton,
akroleine, benzen, chlorowodér, etylobenzen,
etyloheksanol, formaldehyd, ftalan dibutylu, fta-
lan di (2-etyloheksylu), toluen, tlenek wegla [8].

Spody z poliuretanu

Poliuretanowe spody do obuwia sg produko-
wane metodg formowania polimeryzacyjnego.
Polega ona na wstepnym wymieszaniu dwoch



sktadnikéw (mieszanina zawierajaca poliol i izo-
cyjanian) w Scile okreslonym stosunku, a nastep-
nie wprowadzeniu mieszaniny pod cisnieniem
do formy. Mata lepkos¢ uzytych substratow
pozwala prowadzi¢ proces wtryskiwania w niskiej
temperaturze i stosunkowo niewysokim cisnieniu.

Reakgja polimeryzadjii spieniania poliuretanéw
jest silnie egzotermiczna. Podwyzszona tempera-
tura procesu i intensywne wydzielanie ditlenku
wegla powoduja, ze niewielkie ilodci substangji
bioracych udziat w polimeryzagji i ich zanieczysz-
czenia moga by¢ unoszone do powietrza. W ga-
zach poreakcyjnych zidentyfikowanoizocyjaniany,
aminy i weglowodory alifatyczne [9].

Metody ograniczenia zagrozen

W celu ograniczenia oddziatywania na pra-
cownika niebezpiecznych i szkodliwych dla zdro-
wia zwigzkow chemicznych stosowane sa srodki
ochrony zbiorowej oraz Srodki ochrony indywidu-
alnej. Srodki ochrony indywidualnej sg wyrobami
bezposrednio chronigcymi uzytkownika przed
zagrozeniami wystepujacymiw Srodowisku pracy
i maja charakter ochrony bierne;.

Ochrona czynna obejmuje szeroko pojeta
dziatalnos¢ techniczna oraz organizacyjna,
ktorej zadaniem jest ograniczenie lub catkowita
likwidacja wystepujacych zagrozen dla zycia lub
zdrowia [10, 12]. Ochrona czynna przy produkgji
obuwia polega m.in. na:

— dokonywaniu zmian w technologii, sto-
sowanych materiatéw w celu wyeliminowania
z procesu szkodliwych zwigzkdw chemicznych

—modernizacji wentylacji w celu zmniejszenia
lub catkowitej eliminacji emisji zanieczyszczeh

— automatyzacji procesu produkcyjnego

- rotacji pracownikéw i wykonywanych prac.

W celu eliminacji lub ograniczenia zagrozer
dla zdrowia i zapewnienia bezpieczefstwa pod-
Czas pracy z zastosowaniem niebezpiecznych
czynnikéw chemicznych nalezy podejmowac
dziatania juz w fazie projektowania stanowisk
pracy. Projekt nowego stanowiska pracy powinien
uwzglednia najnowsze osiagniecia w dziedzinie
bezpieczenstwa pracy i ergonomii. Stanowiska
pracy muszg by¢ wyposazone w niezbedne
narzedzia oraz pojemniki do sktadowania goto-
wych wyrobéw. Kolejnym krokiem zmierzajacym
do eliminacji zagrozen jest opracowanie i wdro-
zenie procedur zapewniajacych bezpieczenstwo
i zdrowie pracownikow w czasie wykonywania
wszystkich operacji na stanowisku pracy. Orga-
nizacja pracy na stanowiskach produkcyjnych
powinna by¢ tak zaplanowana, aby do minimum
ograniczy¢liczbe pracownikéw narazonych, czas
stycznosci oraz stezenie niebezpiecznych czynni-
kéw chemicznych w Srodowisku pracy.

Kolejnym z krokdw, jakie nalezy podjac w celu
eliminacji zagrozen, jest redukcja liczby czynni-
kéw chemicznych wystepujacych w powietrzu
na stanowisku pracy do mozliwego minimum dla
danej operacji technologicznej. Trzeba réwniez
opracowa¢ i wdrozy¢ odpowiednie procedury
bezpiecznego obchodzenia sie, przechowy-
wania i transportu niebezpiecznych zwigzkéw
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chemicznych oraz odpadéw zawierajacych
takie substancje. Jezeli jest to mozliwe, nalezy
zastepowac $rodki niebezpieczne bezpiecznymi
lub mniej szkodliwymi dla cztowieka i srodowiska.

Do ograniczenia poziomu zagrozeh prowadzi
rowniez odpowiednio zaprojektowana i eksplo-
atowana wentylacja. Pracownicy powinni sto-
sowac srodki ochrony indywidualnej zwtaszcza
w sytuacjach, gdy nie mozna siegna¢ po inne
rozwiazania lub gdy zbiorowe Srodki ochrony
s3 niewystarczajace. Rownie wazne dla poprawy
bezpieczenstwa pracy jest szkolenieiinstruowa-
nie pracownikow.

Na stanowiskach pracy, naktérych wykorzysty-
wane s3 zwigzki chemiczne, nalezy bezwzglednie
kontrolowac stezenia niebezpiecznych substandji
w powietrzu, tak aby nie dopusci¢ do przekrocze-
nia dopuszczalnych normatywdw higienicznych.
Takie dziafanie jest podstawa bezpiecznej pracy.
W razie stwierdzenia przekroczenia dopuszczal-
nych steze, pracodawca obowigzany jest wpro-
wadzi¢ srodki techniczne, zmiany technologiczne
i organizacyjne, wptywajace na zmniejszenie
stezen tych substancji do pozioméw wyznaczo-
nych normatywami higienicznymi. Niezaleznie
od stosowania technicznych i higienicznych zabez-
pieczeh nalezy systematycznie kontrolowac stan
zdrowia pracownikéw narazonych na dziatanie
omawianych mieszanin.

Podsumowanie

Substancje chemiczne s3 jednym z wielu
zagrozefi wystepujgcych na stanowiskach pra-
cy w przemysle obuwniczym. Zrodtem emisji
zwiazkdw chemicznych do powietrza sg m.in.
kleje stosowane do taczenia elementéw obuwia.
Innym Zrodtem substancji chemicznych na stano-
wiskach pracy sg procesy technologiczne, takie
jak wulkanizacja, formowanie wtryskowe oraz
formowanie polimeryzacyjne - technologie sto-
sowane do produkgji spodéw do obuwia.

Poziom zagrozenia substancjami chemicz-
nymi na stanowisku pracy jest funkcja wielkosci
emisji, wtasnosci chemicznych, fizycznych i bio-
logicznych substancji emitowanych do powietrza
oraz czasu przebywania w zanieczyszczonym
Srodowisku.

Unikanie lub minimalizowanie zagrozenia,
ktérego zrodtem sg substancje chemiczne
to wieloetapowe i wielokierunkowe dziatania —
poczawszy od prac, ktére nalezy podejmowac
juz na etapie projektowania wyrobu i wyboru
metody jego produkcji. W fazie planowania
nalezy zastanowic sie, jakie materiaty i surowce
beda stosowane w procesie produkcyjnym i roz-
wagzy( aspekt bezpieczenistwa osob pracujacych.
Jesli sa one niebezpieczne dla zdrowia cztowieka
lub Srodowiska, nalezy dazy¢ do ich zastapienia
surowcami bezpiecznymi lub mniej szkodliwymi.
W przypadku, gdy jest to niemozliwe, nalezy
zaprojektowaé proces technologiczny tak, aby
wyeliminowac¢ lub zminimalizowac ich szkodliwe
oddziatywanie na pracownika.

Istotnym elementem zapewnienia bezpieczei-
stwa pracy w Srodowisku zagrozonym obecnoscig

substancji chemicznych jest zatem wtasciwie
zaprojektowane stanowisko pracy i odpowiednia
organizacja pracy. W tym ostatnim przypadku
nalezy podjac dziatania zmierzajace do ograni-
czenia czasu obecnosci substancji szkodliwych
na stanowisku pracy oraz zapewni¢ sprawna
wentylacje stanowiska pracy. Jezeli te dziatania
nie zapewniajg bezpieczefstwa pracownika, na-
lezy wyposazy¢ go w odpowiednie srodki ochrony
indywidualnej. Niezaleznie od poziomu zagrozef
nalezy pracownikom zagrozonym na dziatanie
substancji chemicznych udzieli¢ informacji o za-
grozeniu oraz realizowa¢ planowo szkolenia nt.
zagrozenh i sposob6w ich unikania.
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