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Ergonomia pracy w laboratorium chemicznym

ergon (gr, Epywv)

praca, czyn, projekt ergon + nomos = ergonomia

nomos (gr. vouocg) wiedza o pracy ludzkiej

wiedza, prawo

Ergonomia to nauka o zwigzku pomiedzy cztiowiekiem
| jego Srodowiskiem pracy

Ergonomia to dziedzina naukowa zajmujgca sie
wyjasnianiem wzajemnego oddziatywania pomiedzy
ludzmi i innymi elementami systemu oraz profesja, w
ktorej wykorzystuje sie teorie, zasady, dane i metody do
projektowania, w celu optymalizacji dziatania systemu
jako catosci i dla dobra cztowieka

Ergonomia to zastosowanie informacji naukowych
dotyczgcych ludzi do projektowania obiektow,
systemow i sSrodowiska na potrzeby cziowieka.

K. F. H. Murrell (1949)

Miedzynarodowe
Towarzystwo
Ergonomiczne (2000)

Towarzystwo
Ergonomiczne (2004)



Ergonomia pracy w laboratorium chemicznym

/ CZLOWIEK \

Cechy psychologiczne
* postrzeganie

* pamiecC

* uwaga

Cechy fizjologiczne

* budowa anatomiczna
« antropometria

« wytrzymatos¢ fizyczna
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Ergonomia
analiza
projektowanie

]
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/ OTOCZENIE \

Srodowisko pracy
« oswietlenie
* mikroklimat

Obiekty techniczne
* narzedzia pracy
* Wwyposazenie




Ergonomia pracy w laboratorium chemicznym

Obiekty techniczne
narzedzia pracy
wyposazenie

Cechy fizjologiczne d konstrukcja i usytuowanie
« budowa anatomiczna mebli laboratoryjnych

e antropometria

« wytrzymatosc fizyczna

* wysokosc¢ blatu stotu roboczego
(75 cm — praca siedzgca, 90 cm — praca
stojgca)

» odstep miedzy stotami (minimum 1,5 m)
» siedziska laboratoryjne (materiat,
konstrukcja, usytuowanie)
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Ergonomia pracy w laboratorium chemicznym

Cechy fizjologiczne

* budowa anatomiczna
e antropometria

» wytrzymatosc¢ fizyczna

np.

konstrukcja i usytuowanie
mebli laboratoryjnych

Obiekty techniczne
* narzedzia pracy
* wyposazenie

organizacja przestrzeni
laboratoryjnej

uwzglednienie:

- liczby pracujgcych o0s6b (kobiety, mezczyzni)

- iloS¢ zmian pracy

rozktad umeblowania i wskazanie posadowienia
poszczegolnych instrumentéw pomiarowych
oraz pomochiczych

usytuowanie i organizacja pomieszczen
socjalnych i higieniczno-sanitarnych



Ergonomia pracy w laboratorium chemicznym

Obiekty techniczne
* narzedzia pracy
* wyposazenie

Cechy fizjologiczne

* budowa anatomiczna
e antropometria

» wytrzymatosc¢ fizyczna

konstrukcja i usytuowanie
mebli laboratoryjnych

organizacja przestrzeni
laboratoryjnej

organizacja pomieszczen statej pracy

» wysokosSC¢ pomieszczen:
- minimum 3 m (brak czynnikéw szkodliwych dla zdrowia)
- minimum 3,3 m (wystepujg czynniki szkodliwe dla
zdrowia)

* wymagane oswietlenie dzienne (optymalna odlegtos¢
od okna do przeciwlegtej Sciany — 6m)

» drzwi dwuskrzydtowe (90/30 cm)

« podtogi (nienasigkliwe, antyposlizgowe, tatwo zmywalne,
odporne na dziatanie subst. chemicznych, beziskrzeniowe)



Ergonomia pracy w laboratorium chemicznym

wiekszos¢ (ok. 80-90%) informacji niezbednych Srodowisko pracy
przy wykonywaniu roznorodnych czynnosci, + oSwietlenie
w tym tez zawodowych odbieramy wzrokiem *  mikroklimat

£> oswietlenie miejsc pracy
Cechy psychologiczne

norma PN-EN 12464-1:2004 ,Swiatto i o$wietlenie”

y post.rzgganle « natezenie Swiatta w polu zadania wzrokowego dla
* pamiec pracowni laboratoryjnych : 500 Ix
* uwaga * rownomiernosc (stosunek natezenia minimalnego do

------ $redniego) - minimum 0,7

« wilasciwa ochrona przed olsnieniem (warunki
widzenia powstate na skutek niewtasciwego rozktadu luminancji,
wystepowania duzych kontrastow — uczucie przykrosci lub/i

obnizenie zdolno$ci rozpoznawania)
» odpowiednia barwa swiatta (ciepta, neutralna, zimna)
» Dbrak tetnienia i efektow stroboskopowych



Ergonomia pracy w laboratorium chemicznym

Srodowisko pracy
+ oSwietlenie
*  mikroklimat

Cechy psychologiczne
* postrzeganie

e pamiec

* uwaga

| mikroklimat

*' oswietlenie miejsc pracy

« temperatura powietrza: minimum 18°C
» wilgotnosc¢ wzgledna: 40-70%
* ruch powietrza

klimat charakterystyczny dla matej czesci sSrodowiska, ktérego
odrebnosc¢ jest wynikiem specyfiki uktadu czynnikéw go tworzgcych

* promieniowanie cieplne (miejsca z okresowg emisjg
promieniowania cieplnego, np. piece, powinny by¢ wyposazone w

odpowiednie ostony i rekawice termoodporne )
 cisnienie atmosferyczne




Ergonomia pracy w laboratorium chemicznym

Srodowisko pracy
* oSwietlenie
*  mikroklimat

oswietlenie miejsc pracy

Cechy psychologiczne

« uwaga

hatas

* postrzeganie ; :
. pamieé |ﬁ| mikroklimat

bodzce lub zespodt bodzcow dziatajgcych akustycznie, a zarazem
psychicznie:

* z nadmierng intensywnoscig, czyli glosnoscig dzwiekow

» z okre$long czestoscig i dlugotrwatoscig wystepowania

« dopuszczalny poziom hatasu (przenikajgcego i
generowanego) W laboratoriach: sredni 35 dB;
maksymalny 40 dB

* metody zwalczania hatasu:

- uniemozliwienie powstawania
- ostabienie rozprzestrzeniania sie
- zastosowanie srodkow ochrony osobistej



Czynniki niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe

CZYNNIK NIEBEZPIECZNY N
to czynnik, ktérego oddziatywanie moze _
prowadzié do urazu lub innego istotnego * fizyczne
natychmiastowego pogorszenia stanu zdrowia _
cztowieka badz $mierci. > * chemiczne

ﬁ » biologiczne
CZYNNIK SZKODLIWY
oznacza czynnik, ktorego oddziatywanie moze » psychofizyczne
prowadzi¢ do pogorszenia stanu zdrowia

cztowieka. /

1}
CZYNNIK UCIAZLIWY
to czynnik niestanowiacy zagrozenia dla zycia
lub zdrowia cztowieka, lecz utrudniajacy prace
lub przyczyniajgcy sie w inny istotny sposob do
obnizenia jego zdolnosci do wykonywania pracy
lub innej dziatalnosci bgdz wptywajacy na
zmniejszenie wydajnosci.

W zaleznosci od poziomu oddziatywania lub innych warunkow czynnik
ucigzliwy moze stac sie szkodliwym, a czynnik szkodliwy niebezpiecznym



Czynniki fizyczne

(niebezpieczne i szkodliwe wystepujgce w srodowisku pracy)

oswietlenie:
* natezenie, promieniowanie:
* luminancja, * jonizujgce,
* olsnienie, + laserowe,
« kontrast, « nadfioletowe,
« tetnienie strumienia * podczerwone, aerozol
Swiatta,
« temperatura
« wilgotnos¢
hatas (ultradzwiekowy i infradzwiekowy) * ruch
wibracje e jonizacja

pyly przemystowe,

e state i ciekte

— powietrza

cisnienie



Czynniki chemiczne
(niebezpieczne i szkodliwe wystepujgce w srodowisku pracy):

. Rodzaj dziatania na organizm:
toksyczne,

draznigce,

uczulajgce,

rakotworcze,

mutagenne,

dziatajgce szkodliwie na funkcje
rozrodcze i ptodnos¢

. Sposob wchianiania do

organizmu przez:

drogi oddechowe,
skore i btony sluzowe,
przewod pokarmowy.




Czynniki biologiczne
(niebezpieczne i szkodliwe wystepujgce w srodowisku pracy)

2N\

mogg byC przyczyng: zakazenia, alergii, zatrucia i obejmuija:

7|

drobnoustroje komorkowe, w tym
zmodyfikowane genetycznie

\
/ jednostki bezkomorkowe zdolne do
replikacji lub przenoszenia materiatu
pasozyty wewnetrzne genetycznego, w tym zmodyfikowane
cztowieka genetycznie

\

hodowle komorkowe



Czynniki psychofizyczne
w srodowisku pracy sg to czynniki ucigzliwe,

ktore mogg powodowac obnizenie sprawnosci fizycznej i psychicznej pracownika

/\

obcigzenie fizyczne: obcigzenie psychiczne:
« statyczne * obcigzenie umystu
« dynamiczne * niedocigzenie i przecigzenie percepcyjne

« obcigzenie emocjonalne (stres, frustracja,
wypalenie zawodowe)

konsekwencje narazenia na czynniki psychofizyczne:

spadek efektywnosci i jakosci pracy,

obnizenie koncentraciji,

wptyw na bezpieczenstwo pracy pracownika i na inne
osoby uczestniczgce w procesie pracy.



Czynniki niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe

Pracodawca

zleca wykonanie badan i pomiaréw

wskazuje czynniki uwzgledniajac:

szkodliwe dla zdrowia .
w srodowisku pracy .

rodzaj i wkasciwosci czynnikow

procesy w ktorych wystepujg te czynniki i ich
parametry

wyposazenie techniczne, ktére mogg byc¢ zrodtem
emisji czynnikow szkodliwych

organizacje pracy

srodki ochrony zbiorowej

rzeczywisty czas narazenia na oddziatywanie
czynnikdw szkodliwych dla zdrowia

1

prowadzi dokumentacje w zakresie czynnikow szkodliwych
* wyniki badan i pomiaréw czynnikow szkodliwych przechowuje sie

przez okres 3 lat

» rejestr czynnikow szkodliwych przechowuje sie przez okres 40 lat



Wielkosci charakteryzujgce narazenie na szkodliwe substancje chemiczne

najwyzsze dopuszczalne stezenia - NDS, NDSCh i NDSP - chemicznych i pytowych
czynnikdw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy

Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie (NDS) — wartoS¢ srednia wazona stezenia
czynnika, ktorego oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego
| przecietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslonego w Kodeksie pracy,
przez okres jego aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowac ujemnych zmian
w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen

Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie Chwilowe (NDSCh) — wartos¢ srednia
stezenia, ktére nie powinno spowodowac ujemnych zmian w stanie zdrowia
pracownika, jezeli wystepuje w srodowisku pracy nie dtuzej niz 15 minut i nie
czesciej niz 2 razy w czasie zmiany roboczej, w odstepie czasu nie krotszym
niz 1 godzina

Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie Pulapowe (NDSP) — wartos¢ stezenia, ktora
ze wzgledu na zagrozenie zdrowia lub zycia pracownika nie moze by¢ w
srodowisku pracy przekroczona w zadnym momencie



Wielkosci charakteryzujgce narazenie na szkodliwe czynniki

najwyzsze dopuszczalne natezenia (NDN)
fizycznych czynnikdw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy

Najwyzsze Dopuszczalne Natezenia (NDN) fizycznego czynnika szkodliwego dla
zdrowia ustalone jest jako poziomy ekspozycji odpowiednio do wiasciwosci
poszczegolnych czynnikéw, ktérych oddziatywanie na pracownika w okresie jego
aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowac ujemnych zmian w jego stanie
zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen

Wartosci NDS, NDSCh, NDSP, NDN publikowane w rozporzgdzeniu:


https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20180001286

Wielkosci charakteryzujgce narazenie na czynniki szkodliwe

kto okresla te wartosci ?

Miedzyresortowa Komisja do Spraw Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen |
Natezen Czynnikow Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy

Do uprawnien Komisji nalezy:

* rozpatrywanie i opiniowanie propozycji dotyczgcych wartosci najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikdw szkodliwych dla zdrowia w
srodowisku pracy,

« opracowywanie i wydawanie w miare potrzeby ekspertyz dotyczgcych
wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikdw
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy,

» przedstawianie ministrowi wlasciwemu ds. pracy wtasnych wnioskow
dotyczgcych wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy w celu
aktualizacji ich wykazu.



Wielkosci charakteryzujgce narazenie na szkodliwe substancje chemiczne

aktualnie ustalone sg poziomy NDS ; NDSCh ; NDSP dla 570 czynnikow

WYKAZ WARTOSCI NAJWYZSZYCH DOPUSZCZALNYCH STEZEN CHEMICZNYCH I PYLOWYCH
CZYNNIKOW SZKODLIWYCH DLA ZDROWIA W SRODOWISKU PRACY

Lp. Nazwa i numer CAS" substancii Hajwyisze dopuszczalne Liczba Uwagi:
chemizN\ae] stefenie wibkien |Oznakowanie
(W mgfm?j” w zaleinosci od w em’ substancii
C narazenia w ciagu notacja
zmiany roboczej Lokéra™™
AN
WD NDSCh NDSE
1 2 3 5 7 [
1 Acetaldehyd - - 45
[75=07-0]
2 Acetanilid 6 - - - - [ |
- frakeja wdychalna‘
[103-84-4] L
3 Acetofencon ) 100 - - -
[98-86-2]
4 Aceton 60 1800 - R - [
[67-64-1]
CAS (Chemical Abstracts Service
Registry Number) oznaczenie
numeryczne substancji pozwalajacym
jednoznacznie zidentyfikowac

substancje chemiczng L
wchlanianie substancji przez skorg¢ moze by¢ tak samo istotne

jak przy narazeniu drogg oddechowa



Wielkosci charakteryzujgce narazenie na szkodliwe substancje chemiczne

aktualnie ustalone sg poziomy NDS ; NDSCh NDSP dla 570 czynnikow
WYKAZ WARTOSCI NAJWYZSZYCH DOPUSZCZALNYCH STEZEN CHEMICZNYCH I PYLOWYCH
CZYNNIKOW SZKODLIWYCH DLA ZDROWIA W SRODOWISKU PRACY

Lp. Nazwa i numer CAS" substancii Hajwyisze dopuszczalne Liczba Uwagi:
chemicznesj steienie wibkien |Oznakowanie
(W :‘.1@,-’”13]  w zaleznosfci od w cm’® substancii
czasu narazenia w ciagu notacja
zmiany roboczej .Skéra™®
NDS NDSCh NDSE
1 2 5 2] 7
1 Acetaldehyd - - a5 - -
[75=07=0]
= — S Fra.kCJ.a torakalrrla — frakcja aerozolu . —
- frakcja wdychalna® wnikajaca do drog oddechowych w obregbie
[103-84-4] I~ S .y .. B
S YTy F— klatki piersiowej, ktora stwar_za zagrozenie
[98-86-2] dla zdrowia po zdeponowaniu w obszarze
Frakcja wdychalna — frakcja aerozolu tchav_vlczo-oskrze_lowym | Obszarze B
e : . wymiany gazowej
wnikajgca przez nos 1 usta, ktora po : ,
zdeponowaniu w drogach oddechowych ~ —+— " L o ' .
.. . + Frakcja respirabilna — frakcja aerozolu
stwarza zagrozenie dla zdrowia e . )
~ Iraxcja waycnaing | wnikajaca do drog oddechowych, ktoéra i
546 | Wodorotlenek glinmu [21645-51-2]- stwarza zagrozenie dla zdrowia po
w przeliczeniu na Al: i i
-frakcja wdychalna® 2 Zdeponowanlu w obszarze wymiany
-frakcja respirabilna® 1 gazowej _




Wielkosci charakteryzujgce narazenie na szkodliwe substancje chemiczne

czynnikow
Frakcjawdychalna  jczZNYCH 1 PYLOWYCH
KU PRACY
Frakcjatorakalna T Dwagi:
widkien |Oznakowanie
w cm’® substancii
Frakcjarespirabilna R eKbeand

Frakcja torakalna — frakcja aerozolu —
wnikajgca do drog oddechowych w obrgbie
klatki piersiowej, ktora stwarza zagrozenie —
dla zdrowia po zdeponowaniu w obszarze
tchawiczo-oskrzelowym i obszarze —
wymiany gazowej

I I L7o=T00=L ) \ \
Frakcja wdychalna — frakcja aerozolu
wnikajgca przez nos 1 usta, ktora po

zdeponowaniu w drogach oddechowych  —— " L o '
P W Arog : Y °: Frakcja respirabilna — frakcja aerozolu
stwarza zagrozenie dla zdrowia

~ Iraxcja waycnaing | wnikajaca do drog oddechowych, ktora
546 | Wodorotlensk glimm [21645-51-2]- stwarza zagrozenie dla zdrowia po
w przeliczeniu na Al: ; )

-frakcja wdychalna® 2 Zdeponowanlu W obszarze wymiany

-frakcja respirabilna® 1 gazowej 1




Wielkosci charakteryzujgce narazenie na szkodliwe substancje chemiczne

aktualnie ustalone sg poziomy NDS ; NDSCh NDSP dla 556 czynnikow
WYKAZ WARTOSCI NAJWYZSZYCH DOPUSZCZALNYCH STEZEN CHEMICZNYCH I PYLOWYCH

CZYNNIKOW SZKODLIWYCH DLA ZDROWIA W SRODOWISKU PRACY

1y

azbestu wymienionych ponizej):
- aktynelit [T77536-66-4]

- antofilit [77536-67-5]

- chryzotyl [12001-29-5;
132207-32-0]

- amozyt [12172-73-5]

- krokidolit [12001-28-4]

- tremolit [77536-68-6]

- wibkna respirabilne®l ¢

Lp. Mazwa i numer CAS substancii Najwyisze depuszczalne Lieczba Uwagi:
chemicznesj steizenise wibkien |Oznakowanie
3, 2 . : s 3 ‘s
(w mg/m”)* w zaleZnosci od W ocm substancyi
czasu narazenia w ciggu notacijag
zmiany roboczej ,,Ekli:-r_'a”3r
WDS NDSCh NDSPE
1 2 3 4 5 & L
e e e Nl |
32 Azbest (jeden lub wiecej rodzajdw - - - 0,1 -

N

Wibkna respirabilne — widkna o dlugosci
powyzej 5 um, o maksymalnej Srednicy
ponizej 3 um 1 o stosunku dtugosci do

srednicy > 3




Wielkosci charakteryzujgce narazenie na szkodliwe czynniki

najwyzsze dopuszczalne natezenia (NDN)
fizycznych czynnikdw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy

Hatas i hatas ultradzwiekowy

Hatas:
« poziom ekspozycji ha hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy

(max. 85 dB) lub przecietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy (oraz ekspozycje

dzienna i tygodniowa)
« maksymalny poziom dzwieku A (max. 115 dB)

« szczytowy poziom dzwieku C (max. 135 dB)

Hatas ultradzwiekowy:
* rownowazne poziomy cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach

srodkowych od 10 do 40 kHz odniesione do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu
pracy lub przecietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy (oraz ekspozycje dzienna i

tygodniowa)
* maksymalne poziomy cisnienia akustycznego w pasmach tercjowych o czestotliwosciach

srodkowych od 10 do 40 kHz

Drgania dziatajgce na organizm cztowieka przez konczyny gorne i drgania o
0golnym dziataniu na organizm cztowieka

Mikroklimat goracy i zimny
Promieniowanie optyczne (nielaserowe i laserowe)

Pole elektromagnetyczne



