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Zalecenia do oceny i ograniczania ryzyka zawodowego dla pracujacych w narazeniu na biopaliwa Il generacji

Wprowadzenie

Opracowany przez Miedzynarodowg Agencje Energii plan rozwoju biopaliw w transporcie (Tech-
nology Roadmap. Biofuels for Transport) okresla perspektywy rozwoju technologii biopaliw w $wie-
cie do 2050 r. z uwzglednieniem: spetnienia wymagan silnikdw spalinowych, ograniczenia emisji tok-
sycznych sktadnikéw spalin oraz swiatowych mozliwosci surowcowych. Ze wzgledu na uzasadniong
koniecznos$¢ ograniczania liczby gatunkéw biopaliw z jednoczesnym umozliwieniem rozwoju tech-
nologii ich wytwarzania bez potrzeby wprowadzania kolejnych generacji zaproponowano podziat
biopaliw tylko na konwencjonalne (conventional) i przysztosciowe (advanced). Wedtug zatozert MAE
w przedziale do 2050 r., z uwagi na przyjete cele wskaznikowe, popyt na biopaliwa bedzie rést (Bier-
nat 2012).

W Europie do 2020 r. wejdzie w zycie wymadg stosowania 10% zawartosci biokomponentu w pa-
liwach (dyrektywa 2015/1513/UE). W Polsce obowigzek dodawania do paliw biokomponentéw na-
tozono na producentéw ustawg z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych
(tekst jednolity: Dz.U.z 2015 ., poz. 775). Dziatania te majg na celu ztagodzenie zmian klimatycznych
poprzez zmniejszenie emisji ditlenku wegla w odniesieniu do konwencjonalnych paliw kopalnianych.

Poznanie zagrozen zwigzanych z wprowadzeniem nowych technologii produkcji biopaliw w fa-
brykach biodiesla, gospodarstwach rolnych oraz na skale laboratoryjng pozwoli na zapewnienie bez-

piecznych warunkéw pracy oraz wdrozenie odpowiednich dziatah prewencyjnych.

Technologie wytwarzania biopaliw

Biopaliwa to paliwa powstate z przetwdérstwa biomasy, czyli produktéw pochodzenia organicz-
nego (Dyrektywa 2009/28/WE). Biopaliwa mogg wystepowacé w postaci statej, ciektej lub gazowej.
Surowcami do ich produkgcji s3: (a) oleje otrzymywane z przetwérstwa roslin oleistych, np.: olej rze-
pakowy, stonecznikowy, palmowy, sojowy, (b) surowce pozyskiwane z roslin uprawnych, takich jak
zboza, burak cukrowy, trzcina cukrowa, ziemniaki, a takze (c) oleje roslin niejadalnych, drewnoi jego

odpady oraz stoma, réwniez w postaci granulatu (Skowron, Golimowski 2015) (ryc. 1).


http://pl.wikipedia.org/wiki/Ustawa
http://pl.wikipedia.org/wiki/2_pa%C5%BAdziernika
http://pl.wikipedia.org/wiki/2003
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Biopaliwa wytwarza sie na skutek chemicznej, fizycznej lub termicznej konwersji biomasy w sa-

moistne paliwa (Golimowski i in. 2013) lub dodatki do paliw konwencjonalnych nazywane biokom-

ponentami paliw mineralnych.

Ze wzgledu na rodzaj
uzytego surowca oraz
zastosowanej technologii
jego przetworzenia wyrdznia

sie obecnie dwie grupy

biopaliw:
J

I

biopaliwa | generacji

(np. biodiesel, bioetanol, biometanol), czyli paliwa
wytwarzane z surowcow pozyskiwanych z biomasy
pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, gtéwnie
z produktéw rolniczych pierwotnie wytwarzanych

cukrowych, z ktérych sa wytwarzane odpowiednio
biodiesel i bioetanol.

w celach spozywczych, np. oleju roslinnego lub burakéw

biopaliwa Il generacji

otrzymywane z surowcow nienadajacych sie do spozycia
przez ludzi i zwierzeta i/lub z substancji odpadowych.
Do grupy tej naleza réwniez biopaliwa, ktore powstaja na
bazie olejow posmazalniczych. Paliwa te moga by¢
produkowane przez mieszanie estrow metylowych kwaséw
ttuszczowych z tradycyjnym olejem napedowym
w proporcjach dopuszczonych przez normy techniczne
i prawne.

/

J

Rycina 1. Podziat biopaliw ze wzgledu na rodzaj uzytego surowca oraz technologii jego przetwarzania

Technologia otrzymywania biopaliw w procesie transestryfikacji ttuszczow odpadowych polega

na zamianie triacylogliceroli na estry wyzszych kwasow ttuszczowych w reakcji z alkoholem metylo-

wym lub etylowym w obecnosci wodorotlenku sodu lub potasu. Substancje te nalezg do niebez-

piecznych, a wiec kontakt z nimi wytworcy, ktérym ma by¢ docelowo rolnik, wymaga przestrzegania

zasad bezpieczenstwa w Scisle kontrolowanych warunkach (zagrozenie wybuchem, dziatanie zrace,

draznigce, wptyw na rozrodczosé).

Inne zagrozenia dla pracownikéw zatrudnionych przy produkcji biopaliw wynikaja z:

grozby wybuchu i pozaru oraz

zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego,
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= zwiekszonego ryzyka upadku spowodowanego $liskg nawierzchnig wskutek rozlania su-
rowcow biopaliw (Scovronick, Wilkinson 2014).
Badania dziatania cytotoksycznego czterech biopaliw (ryc. 2) otrzymanych w procesie transestry-
fikacji ttuszczéw odpadowych na hodowlach komérkowych w warunkach in vitro wykazaty, ze:

= najsilniejsze dziatanie cytotoksyczne na komarki nabtonka skéry ludzkiej wykazywato biopa-
liwo otrzymane z estryfikacji posmazalniczego ttuszczu roslinnego,

= najsilniejsze dziatanie cytotoksyczne na komadrki nowotworowe ptuc, prawidtowe komoérki
ludzkiego nabtonka oskrzelowego oraz komoérki jajnika chomika chinskiego wykazywato bio-
paliwo otrzymane w procesie estryfikacji ttuszczu zwierzecego,

= najstabiej cytotoksycznie na komérki nabtonka skdry ludzkiej, nowotworowe komorki ptuc
oraz komorki jajnika chomika chifnskiego dziatato biopaliwo bedgce mieszaning estréow kwa-
sow ttuszczowych otrzymanych w procesie estryfikacji przeterminowanego oleju rzepako-

wego (badania wtasne, ryc. 2).

Rycina 2. Badanie dziatania cytotoksycznego biopaliw metodami in vitro na ptytkach 96-dotkowych (fot. CIOP-PIB)

Substancje i mieszaniny chemiczne mogg réwniez powodowaé odlegte skutki rozwijajace sie
w organizmie po dtuzszym lub krétszym okresie utajenia.

Skutki te mogg wystepowacé w organizmie bezposrednio narazonym na substancje lub mieszanine
chemiczng lub dopiero w nastepnych pokoleniach. Substancje i mieszaniny chemiczne mogga uszka-
dza¢ materiat genetyczny komorki. W wyniku takiego uszkodzenia komorka replikuje DNA i syntety-

zuje biatka w sposéb odmienny od normalnego dla danego gatunku lub osobnika. Uszkodzenie moze
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nastepowa¢ w komorce somatycznej i wtedy zmiany ujawnig sie u tego samego osobnika (nowo-
twory) lub w komérce aparatu rozrodczego i wtedy zmiany zostang przekazane potomstwu. Skutki
genotoksyczne w okresie embrionalnym i pfodowym mogg ujawnié sie w postaci znieksztatcen ana-

tomicznych (dziatanie teratogenne) (ryc. 3).

Dziatanie
genotoksyczne

dziatanie dziatanie

nowotwory

mutagenne teratogenne

Rycina 3. Skutki odlegte dziatania substancji i mieszanin chemicznych — dziatanie mutagenne, kancerogenne (rakotwor-
cze) i teratogenne

Skutki odlegte dziatania czterech wybranych biopaliw otrzymanych w procesie transestryfikacji
ttuszczéw odpadowych (dziatanie genotoksyczne) okreslono metodami in vitro testem: tworzenia
kolonii, mikrojgdrowym oraz kometowym. Test tworzenia kolonii stuzy do analizy przezywalnosci
komorek i ich zdolnosci do tworzenia kolonii. Wykonanie testu mikrojgdrowego pozwala na analize
klastogennych uszkodzern DNA (pekniecia nici DNA). Test kometowy daje mozliwos¢ detekcji uszko-

dzern DNA na poziomie pojedynczej komorki (ryc. 4).
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Badane biopaliwal Il
generacji

— Test tworzenia kolonii
przeterminowany
olej rzepakowy
(BP1I)

Komérki nabtonka ptuc
pochodzenia nowo-
tworowego (A549)

( )

tluszcz zwierzecy
(BP 1)

Komoarki jajnika
- ~/ chomika chirskiego
= (CHO-9)

roslinny olej
posmazalniczy
(BP 1) Komérki prawidto-
wego ludzkiego na-

btonka oskrzelowego
ptuc (BEAS-2B)

Test kometowy

ol

surowy olej
rzepakowy

(BP IV)
\ J b

Rycina 4. Schemat przeprowadzenia badan odlegtych skutkdw dziatania wybranych biopaliw Il generacji w warunkach
in vitro (badania wtasne)

Skutki odlegte ekspozycji komodrek: jajnika chomika chinskiego (CHO-9), nabtonka ptuc pochodze-
nia nowotworowego (A549) oraz prawidtowego nabtonka oskrzelowego (BEAS-2B) na badane bio-
paliwa w warunkach in vitro byty stosunkowo niewielkie, co stwarza istotne trudnosci w ich ekspe-
rymentalnej ocenie. Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw nie wykazata jednoznacznie, ze
badane biopaliwa mogg uszkadza¢ materiat genetyczny komorki. Aby mozna byto wykazacich ewen-
tualne skutki zdrowotne, muszg one zostaé uzupetnione badaniami na catych organizmach.

Z wynikow badan przeprowadzonych w warunkach in vitro mozna wnioskowaé, ze badane bio-
paliwa prawdopodobnie moga dziata¢ szkodliwie na skére (biopaliwo otrzymane w procesie estryfi-
kacji ttuszczéw posmazalniczych) i drogi oddechowe oraz genotoksycznie (biopaliwo otrzymane w

procesie estryfikacji ttuszczéw zwierzecych).
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Ocena ryzyka zawodowego przy produkcji biopaliw
z tluszczow odpadowych

Przy ustalaniu dopuszczalnosci ryzyka przy produkcji i stosowaniu biopaliw |l generacji nalezy
uwzglednic:

= niebezpieczne wtasciwosci biopaliw,

= informacje na temat skutkdéw szkodliwych dla zdrowia cztowieka i Srodowiska oraz zale-
cenia dotyczace bezpiecznego stosowania biopaliw Il generacji, przede wszystkim infor-
macje zawarte w kartach charakterystyki,

= drogi przedostawania sie substancji do organizmu pracownika w warunkach narazenia
zawodowego (droge oddechowg, przez skore, przez uktad pokarmowy),

= wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen w srodowisku pracy dla substancji stoso-
wanych do produkcji biopaliw Il generacji,

= czestotliwos¢ stosowania substancji,

= rzeczywisty czas narazenia pracownika,

= warunki pracy przy produkcji i uzytkowaniu biopaliw Il generacji, z uwzglednieniem ich
ilosci,

= efekty stosowania srodkow ochrony zbiorowej i indywidualnej oraz innych dziatan zapo-
biegawczych,

= opinie lekarzy przemystowych i wyniki badan lekarskich pracownikéw.

/0cena ryzyka zawodowego zwigzanego z wystepowaniem sub-\ KGIéwnymi #rédtami informacji o zagroie-\

stancji chemicznych jest to proces badania ich niebezpiecznych niach dla zdrowia powodowanych przez
wiasciwosci oraz warunkéw, w jakich ludzie pracuja w kontakcie substancje chemiczne s3 etykiety na opa-

z nimi, w celu ustalenia zagrozen i mozliwej wyniktej z nich kowaniach oraz karty charakterystyki
szkody, z uwzglednieniem mozliwosci wystepowania osobniczej (ryc. 5, 10).

wrazliwosci. J

J
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Rycina 5. Przyktadowe oznakowania opakowan oraz sposéb ich przechowywania i magazynowania, zrédto:
http://www.opakowania.biz/img/art/2015 03/59987/original/0 upload 6af4c0869c.jpg

llosciowa ocena ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na substancje chemiczne jest
mozliwa do przeprowadzenia tylko dla tych czynnikdéw, ktére w przepisach krajowych majg ustalone
wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezern — NDS, NDSCh, NDSP.

Wartosci dopuszczalnych stezen substancji chemicznych zawarto w rozporzgdzeniu ministra wia-
Sciwego do spraw pracy w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezern (NDS, NDSCh i NDSP)
i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy (rozporzadzenie z 12.06.2018 r. ze
zm., Czynniki szkodliwe... 2018). Wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen dla substancji stoso-

wanych do produkgcji biopaliw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen dla substancji stosowanych do produkcji biopaliw
(rozporzadzenie z 12.06.2018 r. ze zm., Czynniki szkodliwe... 2018)

Nazwa substancji i numer NDS NDSCh NDSP Oznako- Metody oznaczania
CAS wanie stezen

Amoniak 14 28 - - PN-90/2-04009.03
[7664-41-7]

Kwas siarkowy(VI) — frakcja 0,05 - - C, Ft PiMOSP 2012, nr 1(71)
torakalna

[7664-93-9]

Metanol 100 300 - Ft, PN-81/2-04028.01

[67-56-1] skdra PiMOSP 2014, nr 3(81)


http://www.opakowania.biz/img/art/2015_03/59987/original/0_upload_6af4c0869c.jpg
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Nazwa substancji i numer NDS NDSCh NDSP Oznako- Metody oznaczania
CAS wanie stezen

Wodorotlenek potasu 0,5 1 — C PN-Z-04436:2011
[1310-58-3] PiIMOSP 2010, nr 1(63)
Wodorotlenek sodu 0,5 1 - C PN-Z-04435:2011
[1310-73-2] PiMOSP 2009, nr 1(59)

Objasnienia:

NDS — najwyzsze dopuszczalne stezenie jest to wartos¢ srednia wazona stezenia, ktérego oddziatywanie na pracow-
nika w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecietnego, okreslonego w kodeksie pracy, tygodniowego wymiaru czasu
pracy przez okres jego aktywnosci zawodowej, nie powinno spowodowac ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz
w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

NDSCh — najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe, ktdre nie powinno spowodowaé ujemnych zmian w stanie zdro-
wia pracownika, jezeli wystepuje w srodowisku pracy nie dtuzej niz 15 min i nie czesciej niz 2 razy w czasie zmiany ro-
boczej, w odstepie czasu nie krétszym niz 1 h.

NDSP — najwyzszego dopuszczalne stezenie putapowe, ktore nie moze byé w srodowisku pracy przekroczone w zad-
nym momencie.

Frakcja torakalna — frakcja aerozolu wnikajgca do drog oddechowych w obrebie klatki piersiowej, ktéra stwarza zagro-
zenie dla zdrowia po zdeponowaniu w obszarze tchawiczo-oskrzelowym i obszarze wymiany gazowe;j.

Skéra — wchfanianie substancji przez skore moze byc¢ tak samo istotne, jak przy narazeniu drogg oddechowa.

C — substancja o dziataniu zrgcym.

Ft — substancja dziatajgca toksycznie na ptod.

PiMOSP — kwartalnik Komisji ,Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy”, dostep www.ciop.pl.

Procedura oceny ryzyka polega na wykonaniu pomiaréw stezen substancji chemicznych w powie-
trzu na stanowiskach pracy, a nastepnie ustaleniu relacji wskaznikéw narazenia wyznaczonych na pod-
stawie tych pomiaréw do odpowiednich wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen okreslonych
w rozporzadzeniu ministra wtasciwego do spraw pracy (ryc. 6). W pomiarach z zastosowaniem dozy-
metrii indywidualnej wskaznikiem narazenia jest $rednie stezenie wazone (Cw), natomiast w pomia-
rach stacjonarnych —gérna i dolna granica przedziatu ufnosci dla Sredniej rzeczywistej (GG, DG) lub

gorna i dolna granica przedziatu ufnosci dla sredniego stezenia wazonego (GGw, DGu).


http://www.ciop.pl/
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Rycina 6. Procedura oceny ilosciowej ryzyka zawodowego substancji, dla ktérych ustalono wartosci dopuszczalnych
stezen (Czynniki szkodliwe... 2018)

Jezeligdrna granica przedziatu ufnosci Sredniej rzeczywistej lub Srednie stezenie wazone nie prze-
kraczajg wartosci NDS dla danej substancji, to nalezy uznaé, ze warunki pracy sg zgodne z wymaga-
niami higienicznymi. Natomiast jesli dolna granica przedziatu ufnosci lub Srednie stezenie wazone
jest wieksze od wartosci NDS, to warunki pracy sg szkodliwe. W przypadku oceny stezen chwilowych
warunki pracy mozna uznac za bezpieczne, jezeli stezenie w zadnej z min. 15 prdbek nie przekracza
wartosci NDSCh dla danej substancji.

W przypadku jednoczesnego wystepowania w powietrzu na stanowiskach pracy kilku substancji
chemicznych o podobnym dziataniu ocene narazenia przeprowadza sie na ogot zgodnie z zasada
sumowania dziaftania toksycznego. W tym celu oblicza sie wspotczynnik tgcznego narazenia jako
sume ilorazéw srednich stezen wazonych lub srednich geometrycznych stezen poszczegdlnych sub-
stancjii odpowiadajgcych im wartosci NDS. Wspdtczynnik ten nie powinien przekraczad 1. Jesli prze-
kracza, to warunki pracy nalezy uznac za szkodliwe. Zasada ta nie dotyczy substancji chemicznych
o dziataniu rakotwdrczym, mutagennym oraz o dziataniu niezaleznym i antagonistycznym.

Analiza prébek powietrza pobranych w zaktadzie produkujgcym biopaliwa z surowego oleju rze-
pakowego wykazata, ze podczas produkcji tego rodzaju biopaliwa nie wystepowaty przekroczenia
najwyzszych dopuszczalnych stezen (NDS) metanolu oraz wodorotlenku potasu. Proces produkcji
biopaliwa byt hermetyczny, a wiec warunki pracy uznano za bezpieczne w odniesieniu do narazenia

na czynniki chemiczne (ryc. 7).



Zalecenia do oceny i ograniczania ryzyka zawodowego dla pracujacych w narazeniu na biopaliwa Il generacji

Rycina 7. Zaktad produkcji biopaliw (fot. CIOP-PIB)

W pobranych prébkach powietrza nie zidentyfikowano zadnych estrow kwaséw ttuszczowych,
ktore byty obecne w produkowanym biopaliwie z surowego oleju rzepakowego (dane niepubliko-

wane).

Bezpieczne warunki produkcji biopaliw

W zapewnieniu bezpiecznych warunkéw pracy przy produkcji i stosowaniu biopaliw moze po-
moc opracowanie planu bezpiecznego postepowania z nimi. W tym celu nalezy:
= zidentyfikowac pochodzenie biopaliwa oraz substancje chemiczne stosowane do jego
produkgji,
= zidentyfikowac drogi narazenia,
= podjac techniczne i organizacyjne srodki zapobiegawcze (dziatania korygujace) (ryc. 8),
= zapewni¢ odpowiednie srodki ochrony zbiorowej lub indywidualnej.
Dziatania i $rodki stuzgce ograniczeniu do minimum narazenia na niebezpieczne substancje sto-

sowane do produkcji biopaliw nalezy podejmowac¢ w nastepujacej kolejnosci:
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= wyeliminowanie lub ograniczenie uwalniania do srodowiska pracy substancji stwarzaja-
cych zagrozenie poprzez wilasciwe projektowanie i wiasciwg organizacje procesow pracy,
stosowanie odpowiedniego wyposazenia i materiatow oraz systematyczne kontrole stanu
bezpieczenstwa i higieny pracy ze szczegdélnym uwzglednieniem organizacji procesow
pracy, stanu technicznego maszyn i innych urzadzen technicznych oraz ustalenie sposo-
bow rejestracji nieprawidtowosci i metod ich usuwania,

= stosowanie srodkéw ochrony zbiorowej, na przyktad odpowiedniej wentylacji, i wtasciwe
dziatania organizacyjne,

= stosowanie Srodkdw ochrony indywidualnej, jezeli zagrozeniu nie mozna przeciwdziataé

W inny sposdb.

Srodki organizacyjne
Do srodkdw organizacyjnych zalicza sie:
= ograniczenie w miare mozliwosci liczby oséb oraz czasu pracy w warunkach narazenia na
biopaliwa,
= przeszkolenie oséb zatrudnionych przy produkcji biopaliw w zakresie sposobu postepo-
wania z substancjami stwarzajgcymi zagrozenia,
= bezpieczne magazynowanie substancji stosowanych do produkcji biopaliw, tj. metanolu
jako substancji fatwopalnej oraz zrgcego wodorotlenku sodu lub potasu,
= zapewnienie kart charakterystyki dla substancji stosowanych do produkcji biopaliw oraz
samych biopaliw i udostepnianie ich pracownikom,
= przeprowadzanie badan i okresowych pomiaréw tych substancji, zgodnie z czestotliwo-

$cig podang w rozporzgdzeniu ministra wtasciwego do spraw zdrowia.
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Dziatania korygujace

Srodki techniczne Srodki organizacyjne I
| | )
nowe systemy wentylacyjne skrécenie czasu narazenia I

| |
zatrudnianie osob |

modernizacja starych

systemow wentylacji szczeadlnie wrazliwych

na innych stanowiskach
| |
automatyzacja szkolenie pracownikow I

|
robotyzacja

izolacja stanowisk

|

prawidiowe magazynowanie
substancji chemicznych

Rycina 8. Dziatania korygujace http://nop.ciop.pl/m6-9/m6-9 3.htm

Srodki ochrony zbiorowej

Srodki ochrony zbiorowej to wentylacja mechaniczna ogdlna oraz wentylacja mechaniczna miej-
scowa, wyposazona w odpowiednie uktady do oczyszczania powietrza z czgstek ciektych (filtry po-
wietrza). Ogdlne przepisy dotyczace wentylacji pomieszczen w zaktadach pracy sg okreslone w roz-
porzadzeniu ministra pracy i polityki spotecznej.

Ze wzgledu na silnie zrgce wtasciwosci wodorotlenkéw sodu oraz potasu systemy wentylacji ogél-
nej i miejscowej powinny by¢ wykonane z materiatéw odpornych na korozje.

Stosowanie $rodkéw ochrony zbiorowej jest priorytetowe w stosunku do stosowania $rodkéw

ochrony indywidualne;j.

Srodki ochrony indywidualnej

W przypadku, gdy dziatania organizacyjne i techniczne majace na celu likwidacje zagrozen zwia-
zanych z wystepowaniem ww. substancji stwarzajgcych zagrozenie dla zdrowia w miejscu pracy nie
sg skuteczne, nalezy zastosowac srodki ochrony indywidualnej. Bardzo wazne jest ich wiasciwe do-
branie i uzytkowanie zgodnie z instrukcjami dostarczonymi przez producenta bez wprowadzania

w nich zadnych modyfikacji (ryc. 9).


http://nop.ciop.pl/m6-9/m6-9_3.htm
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W sytuacji awaryjnej lub gdy stezenia substancji na stanowisku nie sg znane, trzeba stosowac
srodki ochrony indywidualnej izolujgce organizm (kombinezon gazoszczelny skompletowany z izo-

lujgcym sprzetem ochrony uktadu oddechowego).

Rycina 9. Srodki ochrony indywidualnej, zrédto: http://bhp-adr.pl/bhp.html

Biodiesel to paliwo zblizone do oleju napedowego, ktére moze byé stosowane w postaci mie-
szanki z olejem napedowym w wiekszosci konwencjonalnych silnikéw diesla. Paliwo to produkuje
sie z olejow roslinnych takich jak rzepakowy i stonecznikowy lub zuzytego oleju spozywczego.
Stosowanie biodiesla na stanowiskach pracy moze przyczynic sie do zmniejszenia narazenia pracow-
nikdw, chociaz wyniki prowadzonych badan nie sg jednoznaczne. Na stanowiskach pracy, gdzie sto-
sowano wozki widtowe i inne sprzety pracujgce na paliwie tradycyjnym z dodatkiem 20% biodiesla
otrzymanego z soi, zanotowano zmniejszenie emisji czastek statych o srednicy aerodynamicznej
2,5 um (PMy5) oraz stezen niektorych substancji chemicznych (formaldehydu) w poréwnaniu do
stosowania w tych sprzetach tradycyjnego paliwa z ropy naftowej (Traviss i in. 2010).

Polityka klimatyczna i energetyczna UE zmierza do zredukowania w sektorze transportu zaleznosci
od oleju napedowego na rzecz biopaliw, czyli alternatywnych Zzrédet energii. Obowigzkiem wszystkich
panstw UE jest osiggniecie dziesiecioprocentowego udziatu biopaliw w ogdlnym zuzyciu benzyny

i oleju napedowego w transporcie zgodnie z dyrektywg nr 2009/28/WE (Smuga-Kogut 2015).


http://bhp-adr.pl/bhp.html
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Rycina 10. Piktogramy okreslajgce zagrozenia, zrédto: https://123tlumacz.pl/wp-content/uploads/2015/06/New-Ha-
zard-symbols-1024x1024.jpg
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