Agnieszka WOLSKA

WYBRANE PROBLEMY ZWIAZANE
Z OCENA ZAGROZENIA
PROMIENIOWANIEM OPTYCZNYM
NA ,GORACYCH” STANOWISKACH
PRACY W PRZEMYSLE

STRESZCZENIE W artykule przedstawiono gtéwne problemy
zZwigzane z wykonywaniem pomiarow promieniowania optycznego
na ,gorgcych” stanowiskach pracy niezbednych do oceny zagrozenia
tym promieniowaniem. Na podstawie wynikow badan poziomu
ekspozycji na stanowiskach pracy w hutach stali, aluminium, szkta
i odlewniach zeliwa przedstawiono ocene zagrozenia na tych stano-
wiskach pracy. Stwierdzono, Ze najczeSciej wystepowato zagrozenie
termiczne rogowki i soczewki oka, natomiast w ogole nie stwierdzono
zagrozenia termicznego i fotochemicznego siatkbwki oka, czy tez
zagrozenia fotochemicznego soczewki oka promieniowaniem UVA.
Zaproponowano zakres oceny zagrozenia na tych stanowiskach
pracy oraz wskazowki dotyczgce sposobu wykonywania pomiarow.

Stowa kluczowe: promieniowanie optyczne, technologiczne tem-
peraturowe Zrodfa promieniowania, ocena zagrozenia oczu i Skory,
~gorgce” stanowiska pracy

dr inz. Agnieszka WOLSKA
email: agwol@ciop.pl

Zaktad Techniki Bezpieczenstwa
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

PRACE INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI, zeszyt 256, 2012



156 A. Wolska

1. WSTEP

,Gorgce” stanowiska pracy wystepujg przede wszystkim w przemysle
hutniczym, odlewniczym i koksowniczym, gdzie temperaturowymi zrodtami
promieniowania sg: ptynna stal, zeliwo, metale zelazne i niezelazne, zuzel,
masa szklana oraz rozgrzane do wysokiej temperatury $ciany pieca, kadzi,
wanien szklarskich itp. Takie zrodta promieniowania podczerwonego nazywa
sie zrodtami technologicznymi. Zakres emitowanego przez te zrodta promie-
niowania optycznego zalezy w duzej mierze od temperatury zrodta. Zgodnie
z prawem przesunie¢ Wiena, wraz ze wzrostem temperatury zrédta tempe-
raturowego, maksimum emisji jego promieniowania przesuwa sie w kierunku fal
krotszych. Wraz z przesuwaniem maksimum emisji zmienia sie zakres widma
promieniowania, ktére w zaleznosci od temperatury zrédta, moze obejmowac,
oprécz promieniowania podczerwonego, promieniowanie widzialne, a nawet
bliski nadfiolet. Z powyzszego wynika, ze przy ocenie zagrozenia promienio-
waniem optycznym na stanowiskach pracy, gdzie wystepujg zrédta tem-
peraturowe, niezbedna jest znajomosc¢ ich temperatury, gdyz dzieki temu
mozemy okresli¢ zakres widmowy emisji zroédta i wynikajacy z tego zakres
oceny zagrozenia. | tak, w przypadku, gdy zrodtem jest ptynna stal o tempe-
raturze ok. 1600°C, ktéra staje sie réwniez silnym bodzcem swietinym, zakres
emisji obejmuje oprécz promieniowania podczerwonego, promieniowanie
widzialne i bliski nadfiolet (UVA), a ocena dotyczy zagrozenia termicznego oczu
i skory promieniowaniem widzialnym i podczerwonym oraz fotochemicznego
oczu Swiattem niebieskim i promieniowaniem UVA. Natomiast, gdy zrodiem
jest zewnetrzna $ciana kadzi rozgrzana do temperatury ok. 450°C, wowczas
zakres emisji obejmuje tylko promieniowanie podczerwone, a ocena dotyczy
zagrozenia termicznego oczu i skéry promieniowaniem podczerwonym.

W zwigzku z natozonym na pracodawce obowigzkiem oceny zagrozenia
zdrowia pracownikow zatrudnionych na stanowiskach pracy, gdzie wystepuje
narazenie na promieniowanie optyczne [1,7], nalezy okreslaé poziomy
ekspozycji na to promieniowanie na ,goracych” stanowiskach pracy. Wartosci
wyznaczonych pozioméw ekspozycji poréwnuje sie z maksymalnymi dopusz-
czalnymi ekspozycjami (MDE) zawartymi w rozporzadzeniu w sprawie naj-
wyzszych dopuszczalnych stezen i natezen w srodowisku pracy [6] i na tej
podstawie okresla stopien zagrozenia tym promieniowaniem. Zakres oceny
zagrozenia zalezy od skladu widmowego emitowanego promieniowania
optycznego oraz charakterystyki czynnosci wykonywanych przez pracownika
w harazeniu na to promieniowanie. Po okresleniu na danym stanowisku pracy
zakresu oceny, niezbedne jest odpowiednie wykonanie pomiaréw w miejscu
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przebywania pracownika podczas wykonywania poszczegolnych czynnosSci
pracy w narazeniu. Metode wykonywania badan okreslajg odpowiednie normy
techniczne [2+5]. Z zakresu oceny wynika: liczba i rodzaj niezbednych do
zmierzenia parametrow promieniowania optycznego, rodzaj mierzonego czasu
ekspozycji (jednorazowy, catkowity) oraz mierzone parametry geometryczno-
-przestrzenne na stanowisku pracy (wielkos¢ Zrodta promieniowania, geo-
metria usytuowania pracownika wzgledem Zzrodta promieniowania). Czesto
wykonywanie pomiardw na tych stanowiskach pracy wigze sie z szeregiem
utrudnien i ograniczeh wynikajgcych z rodzaju i czasu trwania danego procesu
technologicznego, przy ktérym wystepuje narazenie pracownika, a takze
z roéznego rodzaju zagrozeniami dla zdrowia oséb wykonujgcych pomiary, jak
i zagrozeniami uszkodzenia aparatury pomiarowe;.

Celem artykutu jest przedstawienie gtéwnych problemow zwigzanych
z wykonywaniem pomiarow parametréw promieniowania optycznego na
»-goracych” stanowiskach oraz wynikdw oceny zagrozenia oczu i skory tym
promieniowaniem, jakie wystepowato na badanych stanowiskach pracy w hu-
tach i odlewniach, a takze wskazéwek dotyczgacych zakresu badan i sposobu
wykonywania pomiaréw na tych stanowiskach.

2. OCENA ZAGROZENIA PROMIENIOWANIEM
OPTYCZNYM NA ,GORACYCH”
STANOWISKACH PRACY

2.1. Zakres oceny

Jak przedstawiono we wstepie, punktem wyjscia do okreslenia zakresu
oceny jest temperatura zrodta promieniowania. Na tej podstawie mozemy
okresli¢, jaki zakres promieniowania optycznego powinien by¢ potencjalnie
uwzgledniany w ocenie. W przypadku zrodet podczerwieni emitujgcych réwniez
w zakresie widzialnym, nalezy zmierzy¢ ich luminancje Swietlng w celu okres-
lenia, czy przekracza ona 10 000 cd/m?. Jesli tak, to wéwczas przyjmujemy, ze
dane zrodto jest silnym bodzcem swietlnym i uwzgledniamy to odpowiednio
przy ocenie zagrozenia termicznego siatkdwki oka. Uwzgledniajgc powyzsze,
w tabeli 1 przedstawiono potencjalny zakres oceny zagrozenia promienio-
waniem optycznym emitowanym przez zrodta temperaturowe. Uwzglednia on
wszystkie potencjalne rodzaje zagrozenia dla zdrowia powodowane promienio-
waniem optycznym z zakresu od UVA do IRB, zgodnie z obowigzujgcymi
kryteriami oceny [1, 7].
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TABELA 1
Potencjalny zakres oceny zagrozenia promieniowaniem optycznym wynikajacy z zakresu
widmowego emisji temperaturowego zrédta promieniowania na ,gorgcych” stanowiskach pracy

L <10 cd/m? | 10 cd/m?® < L; <10 000 cd/m® | L, =10 000 cd/m? Uwagi

Zagrozenie termiczne

;gggieérgen:ﬁrmlczne siatkowki pasmem siatkéwki pasmem potyczy czaspw
' 380+1400 nm jednorazowej
ekspozycji

Zagrozenie termiczne rogéwki i soczewki pasmem 780+3000 nm

Dotyczy czaséw
Zagrozenie termiczne skéry pasmem 380+3000 nm jednorazowej ekspo-
zycji ponizej 10 s

Zagrozenie fotochemiczne siatkéwki pasmem 300+700 nm | Dotyczy czaséw
catkowitej ekspozycji

Zagrozenie fotochemiczne soczewki pasmem 315+400 nm | W ciagu zmiany
roboczej

Nieoceniane

Jak mozna zauwazyc, potencjalny zakres oceny zagrozenia zdrowia dla
okreslonej czynnos$ci pracy w narazeniu na promieniowanie optyczne emito-
wane przez zrodta temperaturowe, ktore sg silnymi bodzcami swietinymi, moze
obejmowac pie¢ réoznych zagrozen: termiczne i fotochemiczne siatkowki oka,
termiczne rogowki i soczewki oka, termiczne skory i fotochemiczne soczewki
oka. Taki zakres oceny wymaga wykonania szeregu pomiaréw réznych para-
metréw promieniowania optycznego, czasu ekspozycji (jednorazowej i catko-
witej) oraz parametrow geometryczno-przestrzennych na stanowisku pracy,
ktére bedg niezbedne zarbwno do wyznaczenia poziomow ekspozycji, jak i do
okreslenia wartosci MDE.

2.2. Metoda badan

Metoda badan okreslona jest w normach technicznych [2+5]. Jakkolwiek
w normach przedstawione sg rézne rodzaje urzadzen pomiarowych (radio-
metry, dozymetry, spektroradiometry), ktére mogg by¢ stosowane do pomiaréw
parametrow promieniowania optycznego i kazdy z parametréw moze by¢ wyz-
naczany co najmniej dwiema metodami (z wykorzystaniem réznych urzadzen
pomiarowych) [4, 5], to w rzeczywistoSci rodzaj posiadanej aparatury po-
miarowej narzuca stosowang metode pomiaru. W przypadku pomiardw na
»,goracych” stanowiskach pracy, ze wzgledéw technicznych i organizacyjnych,
najlepiej stosowa¢ mate, przenosne radiometry (z podswietlanym wyswietla-
czem) z odpowiednim zestawem sond. Sondy powinny by¢ wyraznie oznaczone
w celu tatwej ich identyfikacji podczas wykonywania pomiaréw.
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Przed przystgpieniem do pomiaréw poziomu promieniowania emitowa-
nego przez zrodto temperaturowe na ,gorgcych” stanowiskach pracy, nalezy
wykonac¢ szczegdtowg analize ekspozyciji, w skfad ktorej wchodzi okres$lenie:

e rodzajéw czynnosci pracy w narazeniu;

e temperatury zrodta/Zzrodet promieniowania;

¢ |uminancji sSwietlnej zrédta/zrodet promieniowania;

o wielkosci zrédta/zrodet promieniowania (wymiary);

e pozycji pracy i potozenia pracownika wzgledem zrddfa promieniowania
(odlegtosci potozenia oczu, twarzy i rak od zrodta, kat obserwacji zrodta
promieniowania);

e czasu jednorazowej ekspozycji (czas wykonywania danej czynnosci
W harazeniu);

o catkowitego czas ekspozycji w ciggu zmiany roboczej;

¢ rodzaju stosowanych srodkéw ochrony zbiorowej;

e rodzaju stosowanych srodkow ochrony indywidualne;.

Nastepnie nalezy wyznaczy¢ punkty pomiarowe odpowiadajgce poto-
zeniu eksponowanych czesci ciata i w kazdym punkcie wykonac¢ serie pomiarow
dla poszczegolnych parametréw promieniowania optycznego, zgodnie z okres-
lonym wczesniej zakresem oceny zagrozenia. Sposdb wykonywania pomiarow
okreslajg normy techniczne [2+5].

Istotne jest, aby osoby wykonujace pomiary byty ubrane w odpowiednie
ubranie ochronne i srodki ochrony indywidualnej przed wszystkimi czynnikami
szkodliwymi wystepujacymi na danym stanowisku pracy (promieniowanie op-
tyczne, hatas, pyty).

2.3. Zidentyfikowane problemy przy
wykonywaniu badan na stanowiskach
pracy w hutnictwie i odlewnictwie

W przypadku technologicznych Zrédet promieniowania wystepujacych na
stanowiskach pracy w hutach czy odlewniach, pojawia sie szereg czynnikow,
ktore utrudniajg lub uniemozliwiajg wykonanie pomiarow Scisle z zasadami
okreslonymi w normach [4, 5]. Do podstawowych problemoéw zalicza sie:

e trudne warunki pomiaru (wysoka temperatura otoczenia, niebezpieczne
odpryski, ograniczona przestrzeh na ustawienie sie przy pracowniku
z aparaturg pomiarowa, hatas, pyty);

e mozliwos¢ uszkodzenia aparatury pomiarowej na skutek czynnikow
mechanicznych i zdarzen losowych (odbicia, odpryski, ogien itp.);
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e niekorzystny wptyw pol elektromagnetycznych na dziatanie aparatury
pomiarowej (np. przy piecach indukcyjnych);

e przekroczenie zakresu pomiarowego radiometru — przy Zzrodtach wy-
sokotemperaturowych i matych odlegtosciach od zrédta;

e zbyt krétki czas trwania procesu/czynnosci w narazeniu na wykonanie
wszystkich pomiarow w jednym cyklu pomiarowym;

¢ niestabilnos¢ w czasie emitowanego promieniowania (odlewanie, zale-
wanie kadzi i form, wrzucanie zasypki itp.);

e brak mozliwosci precyzyjnego ustawienia sondy przy pomiarze lumi-
nancji energetycznej tak, aby geometria pomiaru odpowiadata dok-
tadnie katowi obserwaciji zrédta przez pracownika;

e ograniczona mozliwos¢ doktadnego wyznaczenia odlegtosci i wielkosci
zrodet promieniowania oraz kata obserwacji zrodta;

e utrudnione wyznaczanie jednorazowego czasu ekspozycji dla kazdej
czynnos$ci pracy w narazeniu (brak mozliwosci powtorzenia pomiaru
czasu ze wzgledu na cykl produkcyjny lub rézne czasy wykonywania
tej samej czynnosci przez réznych pracownikow);

e utrudnione wykonywanie pomiarow przez stosowane srodki ochrony
indywidualnej (filtry ochronne w ostonach oczu ograniczajace olsnienie
od zrodet promieniowania, ktore jednoczesnie utrudniajg odczytywanie
wynikbw pomiarow na wysSwietlaczu oraz zapisywanie wynikow
pomiaréw, ochronniki stuchu oraz uktadu oddechowego — utrudniajg
porozumiewanie sie podczas wykonywania pomiaru).

Pomimo wystepowania ww. utrudnien, pomiary i ocene zagrozenia
promieniowaniem optycznym nalezy wykonywac¢ na tych stanowiskach pracy,
przy czym czesto koniecznym jest stosowanie pewnych odstepstw od znor-
malizowanych metod badan i przyjecie zasad upraszczajacych pomiary, ktére
zostaty okreslone na podstawie doswiadczenia i wynikow badan wykonanych
na takich stanowiskach pracy i przedstawione w tym artykule.

3. WYNIKI BADAN

Badania w celu oceny zagrozenia promieniowaniem optycznym na
,gorgcych” stanowiskach pracy przeporowadzono w hutach: stali, aluminium,
szkfa oraz odlewni zeliwa. Wyniki oceny wskazujg, ze na tych stanowiskach
najczesciej wystepuje zagrozenie termiczne rogowki i soczewki promienio-
waniem podczerwonym oraz rzadziej zagrozenie termiczne skoéry promienio-
waniem widzialnym i podczerwonym. Na zadnym z badanych stanowisk, bez
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wzgledu na tempertaure Zrodta, nie stwierdzono zagrozenia termicznego
i fotochemicznego siatkdwki oka oraz fotochemicznego soczewki oka pro-
mieniowaniem UVA.

W badanych przedsiebiorstwach przy wykonywanych czynnosciach
pracy zrodta promieniowania miaty rézng temperature (od 250°C do 1700°C),
co wptywato na poziom emitowanego promieniowania. Ponadto wystepowaty
rozne odlegtosci pomiaru i wielkosci zrédet promieniowania oraz czasy jedno-
razowej ekspozycji, ktore stosowano do oceny zagrozenia. Z tego wzgledu
przedstawienie bezposrednich wynikdw oceny zagrozenia na réznych sta-
nowiskach pracy nie odzwierciedlatoby pewnych ogolnych wnioskow, jakie
wynikajg z tych badan. Aby przedstawiC skale potencjalnego zagrozenia na
roznych ,gorgcych” stanowiskach pracy, przeanalizowano osobno poszcze-
golne rodzaje zagrozenh na nich wystepujace.

3.1. Zagrozenie termiczne
rogowki i soczewki oka

Zagrozenie termiczne rogowki i soczewki wystepowato na niektorych
stanowiskach pracy we wszystkich badanych zaktadach. Na podstawie wy-
nikbw pomiarow poziomoéw ekspozycji przy tym zagrozeniu, najlepiej byto
przeanalizowa¢ wptyw temperatury Zzrodta na poziom ekspozycji. W tym celu
wybrano najwieksze zmierzone wartosci natezenia napromienienia rogowki
oczu promieniowaniem podczerwonym przy roznych temperaturach Zzrodet.
Wyniki te, cho¢ mierzone w roznych odlegtosciach od zrédet o réznych wy-
miarach, odzwierciedlajg zalezno$¢ mierzonego natezenia napromienienia
od temperatury zrédta (rys. 1). Wyraznie wida¢ wzrost mierzonego natezenia
napromienienia na rogéwce wraz ze wzrostem temperatury zrodta. W zalez-
nosci od rodzaju technologicznego zrédta promieniowania: stal, zeliwo, alu-
minium, szkto, maksymalne temperatury zZrodet promieniowania znacznie sie
roznig, a tym samym mierzone wartosci natezenia i potencjalne zagrozenie
termiczne oczu pracownikow.

Na rysunku 2 przedstawiono maksymalne zmierzone natezenia napro-
mienienia rogowki przy maksymalnych temperaturach zrodet wystepujacych
przy wytopie stali, aluminium, zeliwa i szkita.

Analizujgc wyniki pomiaru samego natezenia napromienienia, nie mozna
jeszcze stwierdzi€, czy podczas wykonywania czynnosci pracy wystepuje zag-
rozenie rogowki wynikajace z przekroczenia wartosci MDE. Aby to okreslic,
konieczna jest informacja o czasie jednorazowej ekspozyciji, gdyz wartosci
MDE rogowki i soczewki promieniowaniem podczerwonym (maksymalne do-
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puszczalne natezenie napromienienia oczu promieniowaniem podczerwonym —
— Ep) dla czaséw ekspozycji ponizej 1000 s silnie zalezg od czasu (¢):
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Rys. 1. Maksymalne natezenia napromienienia rogéwki promieniowaniem
podczerwonym zmierzone na stanowiskach pracy w hucie stali przy réznych
temperaturach zrédta promieniowania
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W celu wyznaczenia dopuszczalnych czasow jednorazowej ekspozycji
oczu na promieniowanie podczerwone, wynikajgcych ze zmierzonych maksy-
malnych natezen napromienienia rogéwki, mozna postuzyc sie wykresem
przebiegu zmiennosci wartosci MDE od czasu. Na rysunku 3 przedstawiono
wykres maksymalnego dopuszczalnego natezenia napromienienia w zalez-
nosci od czasu jednorazowej ekspozycji. Na wykresie zaznaczono wartosci
maksymalnych poziomdéw ekspozycji wystepujacych przy wytopie stali, alu-
minium, zeliwa i szkta (dane jak na rysunku 2), dla ktérych okreslono z wykresu
maksymalne dopuszczalne czasy jednorazowej ekspozyciji.
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Rys. 3. Maksymalne czasy jednorazowej ekspozycji przy wyznaczonych z pomiaréw mak-
symalnych natezeniach napromienienia rogéwki w hucie stali, aluminium,szkia i zeliwa

Mozna stwierdzi¢, ze w hutach stali, gdzie wystepowaty zrédta o naj-
wyzszych temperaturach, dopuszczalne czasy jednorazowej ekspozycji oczu
(bez stosowania ochron oczu) nie przekraczajg 6 s, natomiast przy wytopie
aluminium ten czas jest znacznie dtuzszy i wynosi 81 s. Taka analiza uzys-
kanych wynikow jest bardzo pomocna, gdyz przyjmowany w ocenie zagrozenia
czas jednorazowej ekspozycji jest czesto usredniany z kilku pomiaréw czasow
wykonywania danej czynnosci przez danego pracownika lub przez roznych
pracownikow. Jesli zmienia sie czas jednorazowej ekspozycji przy tym samym
poziomie promieniowania, to oceniane zagrozenie moze istotnie sie zmienic.
Dotyczy to w szczegolnosci dtugich czasow ekspozycji, gdzie przekroczenie
MDE wystepuje przy stosunkowo niskich poziomach natezenia napromienienia
(100 W/m?). Przy tym poziomie natezenia napromienienia nie wystepuje odruch
obronny powodujacy odsuniecie sie cziowieka od zrédta na skutek odczucia
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bolu lub ,parzenia” skory, wobec czego przy diugiej obserwacji zrodta rogéwka
oka pracownika moze by¢ niewystarczajgco chroniona przed promieniowaniem
podczerwonym.

3.2. Zagrozenie termiczne i fotochemiczne
siatkdwki oka

Najwiecej probleméw z wyznaczaniem poziomu ekspozycji i wartosci
MDE jest przy ocenie zagrozenia termicznego i fotochemicznego siatkowki
oka. Wynika to z nastepujgcych czynnikow:

e pomiary wykonywane sg z wykorzystaniem dwoch sond: jednej do
pomiaru skutecznej luminancji energetycznej z zakresu VIS i drugiej
do pomiaru natezenia napromienienia z zakresu IRA (zatem potrzebny
jest dluzszy czas na wykonanie dwdéch serii pomiaréw);

e nalezy wykonac¢ dodatkowo pomiar luminancji $wietlnej miernikiem lu-
minancji w celu okreslenia, czy zrodto jest silnym czy stabym bodZzcem
Swietinym (wigze sie to z wnoszeniem w obszar pomiaru jeszcze jed-
nego miernika oraz z wydtuzeniem czasu potrzebnego do wykonania
wszystkich pomiarow);

e przy pomiarach skutecznej luminancji energetycznej nie ma mozliwosci
precyzyjnego ustawienia sondy (tak, aby kat widzenia zZrodta przez
sonde odpowiadat katowi widzenia zrédta przez pracownika); stad,
praktycznie, trzymajgc podczas pomiarusonde przy oczach pracownika,
,SZuka” sie maksymalnych wskazan przy powolnej zmianie kata widze-
nia sondy i nie ma praktycznie mozliwosci wyznaczenia kata potozenia
sondy i kata obserwacji zrodta przez pracownika w czasie wykonywania
pomiarow; katy te wyznacza sie przy opracowywaniu wynikow po-
miarow; w efekcie wartosci mierzone w serii pomiarowej czesto roznig
sie znacznie (tabela 2);

e konieczne jest w miare doktadne wyznaczenie potozenia oczu pra-
cownika wzgledem Zzrodta promieniowania (odlegtos¢ od zrédta, kat
obserwacji zrodta promieniowania) oraz wymiarow zrodta promienio-
wania (czesto jest to wyznaczanie pozornej powierzchni swiecacej);

e analiza wynikow pomiaru jest dos¢ pracochfonna: wyznaczanie pola
pozornej powierzchni swiecacej, kata widzenia zrédta oraz przelicza-
nie natezenia napromienienia promieniowaniem |IRA na luminancje
energetyczng (przy ocenie zagrozenia termicznego siatkowki).

W tabeli 2 przedstawiono przyktady zmierzonych i wyznaczonych na
podstawie pomiarow wartosci skutecznej luminancji energetycznej zrédta



Wybrane problemy zwigzane z oceng zagrozenia promieniowaniem optycznym ... 165

przy ocenie zagrozenia termicznego siatkowki oka promieniowaniem pasma
380-1400 nm (silny bodziec swietlny) na stanowiskach w odlewni zeliwa. Mozna
zauwazyC¢, ze zakres zmian zmierzonej skutecznej luminancji energetycznej
w zakresie widzianym jest stosunkowo duzy, a jej wartosci roznig sie nawet
pieciokrotnie. Jednoczesnie wartosci skutecznej luminancji energetycznej
z zakresu IRA, ktére wyznaczane sg na podstawie zmierzonego skutecznego
natezenia napromienienia, zgodnie z normg PN-T-05687:2002 [3], sq we
wszystkich przypadkach znacznie wieksze. Udziat skutecznej luminancji ener-
getycznej z zakresu widzialnego w sumarycznej luminancji energetyczne;j
z zakresu VIS i IRA wynosi maksymalnie 0,1%. Biorgc pod uwage fakt, ze
wartosci MDE dla zagrozenia termicznego siatkdwki sg bardzo wysokie (rzedu
10°+10® W/(m?sr )), wartoéci pozioméw ekspozycji wyznaczone z pomiaréw
na ,gorgcych” stanowiskach pracy byly duzo mniejsze od wartosci granicznych,
a zatem zagrozenie termiczne siatkdwki oka byto pomijalnie mate.

TABELA 2

Przyktady otrzymanych na podstawie pomiaréw wartosci skutecznej luminancji energetycz-
nej zrédta przy ocenie zagrozenia termicznego siatkdwki oka promieniowaniem z zakresu
380-1400 nm (stanowiska pracy w odlewni zeliwa)

Skuteczna luminancja energetyczna zrédta przy ocenie
zagrozenia termicznego siatkdwki oka (silny bodziec swietiny)

2
Stanowisko / Lr [W/(m"sr)]
czynnos¢ z zakresu 380+780 nm | z zakresu 780+1400 nm

. - - e . Sumaryczna
Zakres zmian | Wartosc¢ Wartos¢ przeliczana | 33021400 nm

(min+max) $rednia z pomiarow Eg

Wytapiacz metalu
przy piecu tyglowym /| 0,14+0,78 0,3 277 277,3
zatadunek pieca
Zalewacz form /
pobieranie probek
Zalewacz form /
zalewanie form
Kadziowy / $ciaganie
zuzla z powierzchni 1+3,7 2,6 1005 1007,6
metalu w kadzi

0,6+2,2 1,26 1519 1520,26

0,15+0,65 0,37 780 780,37

Na badanych stanowiskach pracy wyznaczone wielkosci katowe zrédet
promieniowania (a) zawsze byly wieksze od 11 mrad, a bardzo czesto prze-
kraczaty wartos¢ 100 mrad i dlatego formalnie uznano je za zrddta duze
i odpowiednio wyznaczano wartos¢ MDE.

W przypadku zagrozenia fotochemicznego siatkdwki oka, wyznaczone
z pomiarow wartoéci skutecznej luminancji energetycznej z zakresu Swiatta
niebieskiego nie przekraczaty 2 W/(m?sr), wobec czego bez wzgledu na czas
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catkowitej ekspozyciji, zagrozenie fotochemiczne siatkéwki oka byto pomijalnie
mate, gdyz najmniejsza warto$¢ MDE dla zrodet duzych wynosi 100 W/(m?sr).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze na zadnym z badanych ,goracych”
stanowisk pracy nie stwierdzono zagrozenia termicznego i fotochemicznego
siatkdwki oka.

3.3. Zagrozenie termiczne skory

Ocene zagrozenia termicznego skéry dokonuje sie dla zakresu 380-
-3000 nm i tylko dla czasow jednorazowej ekspozycji ponizej 10 s. Wartosci
MDE odnoszg sie do napromienienia, ktére silnie zalezy od czasu jednorazowe;j
ekspozycji, zgodnie ze wzorem:

H

wira = 20000+ 17 gjm? (1)
Wraz ze wzrostem czasu ekspozycji wzrasta warto§¢ MDE, ale dopuszczalne
natezenie napromienienia dla dtuzszych czaséw ekspozycji maleje (rys. 4)
i przy czasie 10s osiaga wartosé 3 557 W/m?. Jesli zatem wyznaczona
z pomiarow wartos¢ natezenia napromienienia skory jest ponizej tej wartosci,
to oznacza, ze nie wystepuje zagrozenie termiczne uszkodzenia skory (popa-
rzenia) tym promieniowaniem.
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Rys. 4. Maksymalne dopuszczalne natezenia napromienienia skory w zaleznosci od czasu
jednorazowej ekspozycji
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Sposréd badanych stanowisk pracy tylko w kilku przypadkach wyste-
powato zagrozenie termiczne skoéry na stanowiskach pracy w hutcie stali (przy
czynnosci skrecania elektrody — piec EAF, temperatura 1620°C) czy dodawania
zelazostopdw w piecokadzi (temperatura 1700°C), gdzie pracownik znajdowat
sie blisko zrédta o wysokiej temperaturze.

3.4. Zagrozenie fotochemiczne soczewki oka

Jak przedstawiono we wstepie, termiczne zrodta promieniowania moga
emitowac pewne ilosci bliskiego nadfioletu. Im wyzsza temperatura, tym mozna
sie spodziewac, ze bedzie wiecej emitowanego tego promieniowania. Badania
na ,gorgcych” stanowiskach pracy, gdzie zrodta promieniowania miaty tem-
perature od 250°C do 1700°C wskazujg, ze jakokolwiek promieniowanie UVA
tam wystepuje, to mierzone poziomy stanowig o pomijalnie matym zagroze-
niu fotochemicznym soczewki.

Mierzone wartosci promieniowania UVA nie przekraczaty 0,1 W/m?, co
przy maksymalnym catkowitym czasie ekspozycji w ciggu zmiany roboczej wy-
noszacym 8 godzin daje napromienienie wynoszace 2880 J/m?, czyli jest duzo
mniejsze od warto$ci MDE réwnej 10 000 J/m?. Stwierdzono réwniez zaleznosé
mierzonego natezenia napromienienia promieniowaniem UVA od temperatury
zrédha, co przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Wyznaczone z pomiaréw wartosci natezenia napromienienia oczu promieniowaniem
UVA w zaleznosci od temperatury zrédta promieniowania



168 A. Wolska

4. WNIOSKI

Przedstawione w artykule zidentyfikowane problemy przy wykonywaniu
pomiaréw parametréw promieniowania optycznego na ,goracych” stanowiskach
pracy oraz analiza wynikdw oceny poszczegodlnych zagrozen wskazuja, ze:

e ocena powinna obejmowaé przede wszystkim zagrozenie termiczne
rogéwki i soczewki oka oraz termiczne skory (gdy czas jednorazowej
ekspozyciji jest ponizej 10 s);

e pomimo, ze ryzyko zagrozenia termicznego siatkdwki oka byto pomi-
jalnie mate, ocena taka powinna by¢ wykonywana na tych stanowiskach
pracy; z uwagi na zbyt matg liczbe przebadanych stanowisk pracy
(np. brak pomiaréw przy piecu indukcyjnym), zwiaszcza tych, gdzie
wystepujg mate zrodta promieniowania, nie mozna jeszcze wnios-
kowac, czy zagrozenie takie w ogdle nie wystepuje;

e mozna poming¢ wykonywanie oceny zagrozenia fotochemicznego siat-
kowki i soczewki oka, chyba, ze wystepujg dodatkowe przestanki do
wykonania takich pomiarow;

e w sytuacji, gdy proces technologiczny trwa krétko, w ocenie zagrozenia
termicznego siatkdbwki oka mozna pomingé skuteczng Iluminancje
energetyczng z zakresu widzialnego, gdyz jej wartoSci wyznaczone
z pomiaréw byty pomijalnie mate (ok. 0,1%) w stosunku do wartosci
z zakresu IRA i nie wptywaty na poziom ekspozycji.

Praktyka pomiarowa wskazuje, ze w przypadku, gdy jest ograniczony
czas na wykonywanie pomiarow, najpierw nalezy wykona¢ pomiary natezenia
napromienienia rogowki i soczewki oka promieniowaniem podczerwonym. Ze
wzgledu na koniecznosc¢ trzymania w rekach aparatury pomiarowej podczas
pomiaréw, badania powinny wykonywa¢ dwie osoby tak, aby jedna mogta
mierzy¢, a druga zapisywa¢ wyniki. Pomiary geometryczno-przestrzenne
mozna czesto wykonywac po skonczonym procesie technologicznym, a niez-
bedne informacje dotyczace np. wymiaréw okien wsadowych czy kadzi uzyskac
od pracownikéw stuzb BHP. W przypadku, gdy w miejscu wykonywania czyn-
nosci pracy nie jest mozliwe wykonanie pomiaru ze wzgledu na niebez-
pieczenstwo dla oséb wykonujgcych pomiary lub ryzyko uszkodzenia aparatury
pomiarowej, lub wartosci poziomdéw promieniowania sg poza zakresem po-
miarowym aparatury, zaleca sie wykona¢ pomiary w najblizszym mozliwym
miejscu potozonym dalej od zZrodta. Jesli takiego miejsca nie mozna wyznaczyc,
nalezy odstgpi¢ od wykonania pomiaréw przy danej czynno$ci pracy.
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OPTICAL RADIATION HAZARD
EVALUATION ON “HOT” WORKPLACES
IN INDUSTRY — CHOSEN PROBLEMS

Agnieszka WOLSKA

ABSTRACT The article presents main problems related to
measurements of optical radiation on “hot” workplaces, which are
needed for hazard evaluation. On the base of results of
measurements and hazard evaluation on workplaces in different
foundries (steel, glass, aluminum, cast iron processing) the real
occupational hazard was presented. The thermal hazard of cornea
and lens was the most often stated on these workplaces. From the
other hand the thermal and photochemical hazard of retina and
photochemical hazard of lens arising from UVA was not stated at all.
The range of hazard evaluation on these workplace and some
guidelines on measurements manner were proposed.

Keywords: Optical radiation, technological temperature sources
of radiation, evaluation of skin an eye hazard, “hot” workplaces
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