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WPROWADZENIE

Przetworstwo tworzyw sztucznych to obszar gospodarki, w ktérym mozna za-
obserwowa¢ duza wypadkowosc.

Zrbdiem wielu zagrozen jest ich niewlasciwa identyfikacja, a takze zaniedbania
w sferze dziatan organizacyjno-technicznych, brak ocen ryzyka zawodowego czy
tez nieuswiadamianie pracownikom ryzyka zawodowego.

Przyczyny najczestszych nieprawidtowosci to:

- niski poziom wiedzy z zakresu bhp,

— zbyt male zainteresowanie pracownikow problematyka bhp,

- zatrudnianie pracownikéw o niskich kwalifikacjach,

- oszczednosci pracodawcy, a w zwigzku z tym m.in. brak srodkéw finansowych

na szkolenia pracownikéw,

- nieprzeprowadzanie oceny ryzyka zawodowego.
Brak oceny ryzyka uniemozliwia podjecie dziatan eliminujacych lub ogranicza-
jacych zagrozenia.
Bioragc pod uwage skale wypadkowosci, nalezy zwrocic¢ szczegdlng uwage na za-
gadnienia z zakresu bhp, gdyz ze wzgledu na zagrozenie zdrowia i zycia ludzkiego
sg one w dziedzinie przetworstwa tworzyw sztucznych jednym z najwazniejszych
aspektéw ochrony.
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Dopuszcza si¢ prowadzenie proceséw przetworstwa tworzyw sztucznych w bu-
dynku wielokondygnacyjnym, pod warunkiem zapewnienia szczelnosci stropow
nad i pod pomieszczeniami przetworstwa tworzyw sztucznych, zapewnienia do-
puszczalnego obcigzenia stropOw oraz spetnienia wymagan rozporzadzenia Mini-
stra Gospodarki z dnia 7 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy przetworstwie tworzyw sztucznych (Dz.U. Nr 81, poz. 735).

Magazynowanie substancji toksycznych, polichlorku winylu i innych surowcow
wykorzystywanych do produkcji wyrobéw z tworzyw sztucznych powinno odby-
wac si¢ w budynku murowanym, o odpowiedniej odpornosci ogniowej konstruk-
cji, posiadajgcym wymagang wentylacje, a takze w zamknigtych, metalowych po-
jemnikach sktadowanych na wydzielonym placu zaktadu pracy, zabezpieczonych
przed dzialaniem promieni stonecznych oraz dzialaniami os6b postronnych.

2. Wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy dotyczace
pomieszczen pracy

2.1. Pomieszczenia pracy dostosowane do proceséw
przetworstwa tworzyw sztucznych - powierzchnia
i wysokos¢

» Powinny spelnia¢ wymogi bezpieczenstwa i higieny pracy, z uwzglednieniem
rodzaju wykonywanej pracy oraz czasu przebywania pracownikéw w tych po-
mieszczeniach.

o Na kazdego z pracownikéw jednoczesnie zatrudnionych w wyzej wymienio-
nych pomieszczeniach pracy statej powinno przypadac co najmniej 13 m® wol-
nej objetosci pomieszczenia oraz 2 m? wolnej powierzchni podtogi, niezajetej
przez urzadzenia techniczne, sprzet.

» Wysokos¢ pomieszczen pracy stalej nie moze by¢ mniejsza niz 3,30 m w Swiet-
le w zwigzku z prowadzeniem w pomieszczeniach prac powodujgcych wydzie-
lanie si¢ substancji szkodliwych dla zdrowia i 3 m w Swietle, jezeli w pomiesz-
czeniu czynniki szkodliwe dla zdrowia nie wystepuja.

Wysokos¢ ta moze by¢ obnizona w przypadku zastosowania klimatyzacji oraz zgo-
dy panstwowego wojewodzkiego inspektora sanitarnego.
» Wysoko$¢ pomieszczen pracy czasowej nie moze by¢ mniejsza niz:
— 2,5 mw swietle, jezeli w pomieszczeniu prowadzone sg prace mogace po-
wodowac wystepowanie substancji szkodliwych dla zdrowia,

otk



— 2,20 mw $wietle, jezeli w pomieszczeniu nie wystepujg czynniki szkodliwe

dla zdrowia.

2.2. Podtogi, sciany, sufity

Podtogi, sciany, sufity pomieszczen, w ktorych odbywaja si¢ procesy przetwarza-
nia tworzyw sztucznych i magazynéw oraz pomieszczen przeznaczonych do
wykonywania czynno$ci rozlewania, wazenia, rozdrabniania, odmierzania, spo-
rzadzania mieszanin, przenoszenia substancji i mieszanin oraz ich rozpuszczania,
powinny by¢:

e odporne na dziatanie substancji chemicznych i mieszanin,

» nienasigkliwe i fatwozmywalne,

o réwne, niesliskie.
Powierzchnie $cian i podlog nie powinny mie¢ uszkodzen, peknigc.

Ponadto powinny by¢ zastosowane rozwigzania techniczne zabezpieczajace:
e przed poslizgiem,
o przed rozlaniem $rodka rozdzielajacego forme wtryskowa.

2.3. Temperatura w pomieszczeniach, w ktorych odbywaja sie
procesy przetwarzania tworzyw sztucznych

W pomieszczeniach tych nalezy zapewnic:
o temperature odpowiednig do rodzaju wykonywanej pracy (metod pracy i wy-
sitku fizycznego), nie nizszg niz 14°C,
 nie nizszg niz 18°C, gdy wykonywana jest lekka praca fizyczna.

2.4. Oswietlenie w pomieszczeniach pracy proceséow
przetwarzania tworzyw sztucznych

o W pomieszczeniach pracy stalej nalezy zapewnic¢ oswietlenie dzienne dosto-
sowane do rodzaju wykonywanej pracy i wymaganej doktadnosci speiniajace
wymagania okreslone w Polskiej Normie.

e Niezaleznie od o$wietlenia dziennego nalezy zapewnic oswietlenie elektrycz-
ne o parametrach zgodnych z PN-EN 12464-1:2011, i tak:

— instalacja przetworcza zdalnie sterowana (barwy powinny by¢ rozpoz-
nawalne) — 50 luksow,
— instalacja przetwdrcza z ograniczonym sterowaniem recznym — 150 luksow,
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stale obsadzone stanowiska pracy przy instalacji przetworczej — 300 lukséw,
— pokoje do wykonywania precyzyjnych pomiaréw laboratoria — 500 luksow,
— kontrola barw — 1000 luksow,

ciecie, wykanczanie, sprawdzanie — 750 luksow.

o Stosunek powierzchni okien do powierzchni podlogi w Swietle o$cieznic po-
winien wynosi¢ co najmniej 1 : 8.

o Stosunek wartosSci Srednich natezenia o§wietlenia w pomieszczeniach sgsia-
dujacych, przez ktére odbywa si¢ komunikacja wewnetrzna, nie powinien by¢
wigkszy niz 5 : 1.

e Okna i swietliki w pomieszczeniach pracy powinny by¢ czyste i przepuszczac
dostateczng ilos¢ Swiatla, a ponadto powinny by¢ wyposazone w odpowiednie
urzadzenia eliminujace nadmierne padanie promieni stonecznych.

e Oknai swietliki powinny by¢ wyposazone w urzadzenia pozwalajace na otwie-
ranie ich z poziomu podfogi.

2.5. Wentylacja w pomieszczeniach pracy procesow
przetwarzania tworzyw sztucznych i magazynow

o Pomieszczenia pracy procesOw przetwarzania tworzyw sztucznych oraz ma-
gazynoéw i wykonywania czynnosci omawianych wyzej oraz inne pomiesz-
czenia, w ktorych nastepuje wydzielanie si¢ szkodliwych czynnikow che-
micznych, nalezy wyposazy¢ stosownie do potrzeb w systemy wentylacyjne:

— grawitacyjny,

— mechaniczny ogélny lub miejscowy zapewniajgce nieprzekraczanie naj-
wyzszych dopuszczalnych stezen szkodliwych dla zdrowia czynnikéw che-
micznych.

Systemy te powinny by¢ tak zaprojektowane, aby ryzyko powstania atmosfery wy-
buchowej lub zajscia niekorzystnych reakcji chemicznych byto zminimalizowane.

Wentylacja mechaniczna. Wymagania
» Kierunek zasysania powietrza musi by¢ zgodny z kierunkiem przemieszczania
sie czynnikéw szkodliwych dla zdrowia.
o Uruchamianie w magazynie wentylacji mechanicznej powinno nastgpic co naj-
mniej 10 minut przed wejsciem do pomieszczenia. Powinna ona dziata¢ nie-
przerwanie przez caly czas pobytu pracownikow.
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o Informacje o awarii nalezy przekazywac pracownikom w formie sygnalow
dzwigkowych i Swietlnych.

» System wentylacji miejscowej powinien by¢ tak usytuowany, aby odprowa-
dzanie czynnikéw chemicznych szkodliwych dla zdrowia nastepowato z miej-
sca ich wydzielania sie.

o Wentylacja mechaniczna ogélna oraz miejscowa musza dziala¢ w sposéb
ciaggly podczas procesu przetwarzania tworzywa.

W przypadku stosowania jako srodki rozdzielajace form wtryskowych sub-
stancji rakotwoérczych, mutagennych lub bardzo toksycznych:

— wylacznik wentylacji mechanicznej powinien znajdowac si¢ na zewnatrz,
a uruchamianie ww. wentylacji powinno odbywac sie co najmniej 10 minut
przed wejsciem do pomieszczen pracy,

— awaria lub wytgczenie wentylacji mechanicznej musza by¢ sygnalizowane
przy pomocy sygnatow Swietlnych lub dzwigkowych, a pracownicy zobo-
wigzani sg do opuszczenia pomieszczen (rozpoczecie pracy moze nastgpic
po uplywie co najmniej 10 minut po ponownym uruchomieniu),

— wentylacja nie powinna powodowac przeciggéw, wyziebiania lub prze-
grzania,

— w przypadku zastosowania systemu klimatyzacji lub wentylacji mecha-
nicznej nalezy zapewni¢ odpowiednig konserwacje urzadzen w celu nie-
dopuszczenia do awarii,

— przy urzadzeniach wentylacyjnych nalezy stosowac srodki zmniejszajace
natezenie rozprzestrzeniania si¢ hafasu i drgan spowodowane pracg
urzadzen.

3. Wymagania dotyczace stanowisk pracy

» Stanowiska pracy powinny by¢ urzadzone stosownie do rodzaju wykonywa-
nych czynnosci oraz psychofizycznych wtasciwosci pracownikéw, przy czym
wymiary wolnej, niezajetej przez urzadzenia powierzchni stanowiska pracy
powinny zapewnia¢ pracownikom swobode ruchéw, wystarczajaca do wyko-
nywania pracy w sposob bezpieczny, z uwzglednieniem wymagan ergonomii.
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IV. BEZPIE’CZEI(ISTWO I HIGIENA PRACY PRZY
PRZETWORSTWIE TWORZYW SZTUCZNYCH

1. Podstawowe okreslenia

Tworzywa sztuczne — w nalezy przez to rozumie¢ materialy, ktorych istotnym
sktadnikiem sg polimery syntetyczne lub naturalne modyfikowane o wiasciwos-
ciach mechanicznych zmieniajacych si¢ w zaleznoSci od rodzaju podstawowego

polimeru i ilosci srodkéw pomocniczych.

Tworzywa termoplastyczne — nalezy przez to rozumie¢ tworzywa zdolne do wie-

lokrotnego przechodzenia w stan plastyczny pod wplywem ogrzania.

Tworzywa termoutwardzalne — nalezy przez to rozumie¢ tworzywa sztuczne, kto-
re pod wplywem ogrzania lub dziatania innych czynnikéw przeksztalcajq si¢ lub sg
przeksztatcone w produkt usieciowiony, nierozpuszczalny i nietopliwy; w zalez-
nosci od sposobu utwardzania rozréznia si¢ tworzywa termoutwardzalne i chemo-

utwardzalne.

Formowanie — nalezy przez to rozumie¢ proces nadawania ksztaltu tworzywom
sztucznym w potwyréob lub wyréb koncowy, dowolng metodg przetworczg przy
uzyciu odpowiedniej formy.

Formowanie wtryskowe — nalezy przez to rozumie¢ metode formowania ksztaltek
z uplastycznionego w cylindrze tworzywa sztucznego przez wtrysniecie go do

gniazda formy.

Prasowanie przetloczone — nalezy przez to rozumiec proces formowania tworzywa
termoutwardzalnego polegajacy na przetloczeniu go z podgrzanej komory prze-
tlocznej do gniazda zamknietej formy, ogrzanej do temperatury utwardzania.

Wytlaczanie z rozdmuchiwaniem — nalezy przez to rozumie¢ metode nadawania
ksztattu wyrobu lub potwyrobu przez rozdmuchiwanie sprezonym gazem lub po-
wietrzem uplastycznionego tworzywa termoplastycznego wytlaczanego przez glo-
wice pierscieniows.

Kalandrowanie — nalezy przez to rozumiec proces cigglego ksztaltowania pasma

(tasmy) o regulowanej grubosci przez przepuszczanie uplastycznionego tworzywa
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termoplastycznego miedzy dwoma lub wiekszg iloscig walcow napedzanych przez

odrebne silniki z regulowanymi obrotami.

Obroébka skrawaniem — nalezy przez to rozumiec¢ obrobke polegajaca na usunigciu
niepotrzebnego naddatku materialu z materialu wyjsciowego w celu uzyskania

wyrobu o zadanym ksztalcie.

Klejenie — nalezy przez to rozumie¢ proces polegajacy na taczeniu powierzchni
tworzyw sztucznych za pomocg klejow, rozpuszczalnikow lub roztworéw tych

tworzyw.

Zgrzewanie — nalezy przez to rozumiec proces laczenia elementéw tworzywa
sztucznego w stanie wysoko elastycznym w podwyzszonej temperaturze pod na-

ciskiem.

2. Charakterystyka tworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne charakteryzuja sie matg masg (1 g/cm?), matg przewodnoscia
cieplng, matg wytrzymatoscig na rozciaganie, sg dielektrykami, tylko po dodaniu

50% materialow przewodzacych, tj. pyt metaliczny, przewodza prad elektryczny.

Identyfikacji tworzyw sztucznych mozna dokona¢ przez spalenie probki i obser-
wacje ptomienia.

Ponizej przedstawiono charakterystyke kilku tworzyw sztucznych.

Tabela nr 1
Tworzywo Wiasciwosci produktu Rodzaj plomienia Zaplon
Polietylen Zapach parafiny Dolny zo6lty, wierzchotek |ELatwy
niebieski
Polistyren Kwiatowy, stodkawy Bladozotty, kopcacy Latwy
zapach plomien
Polichlorek winylu | Zapach chlorowodoru | Gasnie, gdy jest wyjety Trudny
z plomienia, z6ity
Poliamidy Zapach palonego biatka | Ptonie, gdy jest wyjety Trudny
z plomienia, lekko
niebieski
Poliestry Kwiatowy, stfodkawy Gasnie, gdy jest wyjety Trudny
zapach z plomienia, jasnozotty

Polichlorek winylu w temperaturze 140-170°C wydziela podczas obrébki pewne
ilo$ci chlorowodoru.
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Poliuretany — podczas spalania wydziela si¢ izocyjanian.
Polistyren — w temperaturze70°C migknie, formowany jest w temp. 110°C.
Polietylen w temp. 127°C do 245°C migknie.

Poliamid ulega szybkiej polimeryzacji.

3. Najwazniejsze urzadzenia, maszyny do przetwarzania
tworzyw sztucznych

3.1. Wtryskarka do tworzyw sztucznych

Wtryskarka przeznaczona jest do formowania tworzyw sztucznych termoplastycz-
nych metodg wtrysku do formy pod cisnieniem’. Jest to maszyna ztozona techno-
logicznie.

Istniejg r6zne rodzaje wtryskarek, np. slimakowe, ttokowe, sterowane recznie, au-
tomatycznie itp.

Przebieg wtrysku na typowej wtryskarce polega na:
e zamknigciu potéwek formy za pomocg mechanizmu zamykajacego,
e dosunieciu cylindra do formy,
o wtrysnigciu uplastycznionego tworzywa przez dysze¢ do formy za pomoca
suwu roboczego tloka i slimaka,
 odsunigciu ttoka lub $limaka wtryskowego od formy.

Slimak wykonuje ruch obrotowy, pobierajac nowa partie tworzywa do nastepnego
procesu wtrysku. Jednocze$nie nastepuje chtodzenie.

3.2. Zagrozenia wystepujace przy uzytkowaniu wtryskarek

Zagrozenia

— ruchomymi elementami maszyny,

— ruchomymi cze$ciami formy, o znacznej masie, posiadajgcymi elementy na-
grzewane do 200-400°C i systemy bezpieczenstwa elektryczne, mechaniczne
iinne,

- termiczne (od goracej formy, elementéw grzewczych formy i cylindra uplas-
tyczniajgcego i wiryskiwania, ruchu zamykania ptyty mocujacej itp.).

® Por. www.pip.gov.pl.
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