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Kapitola 7 (2 hodiny)
Bezpe€nost a ochrana zdravi

7.1 Obecné o problematice zdravi a bezpe¢nosti u polymeri

Mrwe

7.1.1 Hlavni pric¢iny zranéni

V odvétvi plasti jsou nejcastéjSimi pri¢inami zranéni:

e ru¢ni manipulace (nejvétsi pficina vSech zranéni v tomto odvétvi 34%)
uklouznuti nebo zakopnuti (25% vaZnych zranéni)
zranéni souvisejici se strojnim zatizenim (17% vaznych zranéni)
zasazeni n&jakym predmétem, véetné pofezani (14% vsech zranéni)
Hlavni pficiny Spatného zdravi jsou:

e astma a dychaci problémy zpisobené vystavenim vypart plastt

e dermatitida, zejména pfti vyrob& vyrobku z plasti vyztuzenych vlakny

e pisobeni hluku v praci
S polymernimi materialy a procesy zahrnujicimi jejich pouziti souvisi fada bezpec¢nostnich
rizik. Tato nebezpeci jsou spoleéna pro vSechny materialy a vzdy pii manipulaci s nimi je
nutno postupovat opatrné. Pfi pouzivani materidlu, se kterym nejste seznameni, zkontrolujte
pied zahdjenim prace ptisluSnou dokumentaci bezpecnosti a ochrany zdravi.
Jelikoz existuje mnoho rysa spole¢nych riznym polymertm, doporucuje se nékolik obecnych
navodu:
Netvrzené pryskyrice
Po Uplném vytvrzeni nebo polymeraci nepiedstavuji polymerni materidly zadné zdravotni
riziko, ovSem se vSemi netvrzenymi pryskyficovymi systémy je nutno postupovat opatrné.
Naptiklad u objemt pouzitych jako podlahové materialy, barvy nebo tésnici pfipravky se
epoxidové vyrobky obvykle dodavaji ve ‘dvouslozkové’ formé, zvlast pryskyiice a
vytvrzovadlo, které se michaji tésn¢ pred pouzitim.

Epoxidova pryskyficova slozka je drazdiva latka a kontakt s ni miize vyvolat alergické
reakce. Kdyz vyrobek obsahuje fedidla, coz mohou byt také epoxidové latky (tzv. ‘reakéni
fedidla’), mohou zpisobit alergickou reakci vdechnutim.

Aminova vytvrzovadla jsou nejcastéji korozivni, ovSem vyrobky mohu byt od
drazdivych po jedovaté. Mnoho amini je zcitlivujicich kontaktem s pokozkou a tékavé aminy
mohou vylucovat zcitlivujici vypary.

Upozornujeme, ze jakmile doslo k alergické reakci, operator zistava citlivy (snad na cely
Zivot) a neni schopen prace s epoxidy.

‘Jednoslozkoveé’ epoxidy pouzivané v elektronickych montdznich operacich, kde jsou
materialy pfedem smichany, jsou méné nebezpecné. To proto, ze jelikoz jsou materialy
ur¢eny po dlouhou skladovaci zivotnost a prodlouzené tvrdnuti, jsou obecné¢ méné reaktivni.
Je nutno ovSem dbat na to, aby bylo zamezeno kontaktu s pokozkou, a je vyzadovana
pifimétena tiroven hygieny tak, aby nedoslo k rozsifovani téchto latek a pfipadné nevytvrzené
odpady byly véas zachycovany.

Redidla

Mnoho polymerta obsahuje fedidlové ptisady pro upravu viskozity a zamezeni pred¢asného
vytvrzeni. Redidla se béhem piipravy a béhem vytvrzovaciho procesu odpatuji. Redidla se
obecn¢ klasifikuji jako drazdivé latky a je nutno dbat na zamezeni styku téchto materiala s
holou pokozkou a zajisténi dostate¢ného vétrani (nebo radéji odsavani) za ucelem odvodu
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vypart.. Redidlo zistava i ve formé vypari drazdivé a mize mit nepiiznivy Gginek na osoby,
které trpi astmatem.

Priprava

Pfiprava muaze pouzivat pneumatické trasy pomeérné vysokého tlaku a je nutno dbat na
zajisténi vhodnych krytt a ochranného odévu v piipadé zévady. Je nutno si chrénit zrak
pouzitim ochrannych §tith nebo bryli tam, kde je to nutné. Velkoobjemové piipravné nadrze
jsou také mechanicky nebezpeéné, jelikoz se pohybuji vysokymi rychlostmi. P#i praci s timto
typem zafizeni je nutno dbat na zajisténi dodrzovani ptislusnych bezpecnostnich postupi.
Tvareni

Tvareci proces se obvykle neprovadi jako soucast montaze desek tisténych spoju, ale je bézny
pii montazi soucasti. Tvafeci stroje jsou sofistikovanymi stroji a zahrnuji mnoho
bezpecnostnich rysi, ovsem je nutno postupovat opatrné, jelikoz polymerni materialy v téchto
strojich se zahfivaji na velmi vysoké teploty za velmi vysokych tlakti a proto jsou nebezpec¢né
pii nespravné obsluze nebo pti zavade stroje.

Vytvrzovani

Zdroje UV zafeni pouzivané pii vytvrzovani polymernich lepidel jsou zabudovéany v
ptistrojich s kontrolovanou a fizenou expozici, které jsou vyrobeny dle ptedepsanych
bezpeé¢nostnich norem. Tyto pfistroje by nemély byt provozovany mimo své fizené prostiedi,
jelikoz vystaveni UV zéfeni vysoké intenzity muize poskodit zrak. Peclivé ¢téte navod k
pouziti!

V ptipadé materiali vyzadujicich ohiev jako soucast vytvrzovaciho procesu je nutno dbat na
ochranu obsluhy vhodnym ochrannym odévem a prostredky (napf. ochranné bryle a
bezpeénostni rukavice) pro zamezeni poskozeni rozstiikem nebo popaleni stykem s horkymi
povrchy.

Obecné je pracovisté bezpecnym prostfedim, jsou-li pfijata vhodna opatieni a dodrzovany
pokyny. Strojni zafizeni s pohybujicimi se ¢astmi jsou vybavena mnoha bezpecnostnimi
prvky: slouzi pro vasi bezpecnost a v zadném piipad¢ je nedeaktivujte.

7.1.2 Nezbytna bezpe¢nostni opatieni

Opatreni na pracovisti

Vhodna opatfeni na pracovisti jsou dulezita pro fizeni vystaveni osob technologickym
materialim. Mnoho materiald, zejména pryskyftic, vytvrzovacich ¢inidel a vlaken, predstavuje
potencialni nebezpe¢i plsobeni na pokozku. Mnoho tedidel a néktera vytvrzovaci cinidla
piedstavuji potencialni nebezpe¢i vdechnuti. Nékteré materialy predstavuji jak nebezpeci pro
pokozku, tak nebezpeci vdechnuti. Pozieni muze byt potencialnim nebezpe¢im, ale obvykle
zahrnuje Spatnou osobni hygienu nebo kontaminaci jidelnich zafizeni. Riizné typy opatieni na
pracovisti popsané nize Ize obvykle nalézt na pokrocilych kompozitnich pracovistich.

Technicka opatieni
Izolace napt. oddélené skladovani, oddélen technologické prostory, skiin€, uzaviené systémy)
a mistni odsavaci ventilace jsou hlavnimi technickymi opatfenimi, s nimiz je mozno se setkat
v pokrocilych kompozitnich procesech. Tato opatieni 1ze nalézt v:

= prostorech michani pryskyfic;

= ohratych vytvrzovacich prostorech, véetné autoklavi;

= dokoncovacich a opravnych prostorech; a

=  fizeném odvodu a Gipravé plynt vznikajicich z exotermickych procesi

Opatreni v oblasti pracovnich praxi
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Pracovni praxe na rozdil od technickych opatieni zahrnuji zpisob, jakym se dany ukol
provadi. Nékteré zakladni a snadno zavadéné pracovni praxe, které mohou byt vyuzity pro
minimalizaci vystaveni plisobeni nebezpecnych latek pti praci s pokroc¢ilymi kompozity, jsou:

= fadné Skoleni a vzdé€lavani zameéstnhancu;

= dodrzovani spravnych postupi pro vyrobni, technologicka a fidici zafizeni;

= spravné pouzivani, udrzba a ¢isténi osobnich ochrannych prostiedk;

*=  dobry program osobni hygieny;

= uklid;

= pravidelné prohlidky vyrobniho, technologického a fidiciho zafizeni;

= dobré vedeni.

7.1.3 Osobni ochranné prostiedky

»  Casto mohou byt vyzadovany rukavice, ochranny odév a ochrana zraku, zejména pfi
praci s pryskyficemi, vytvrzovacimi ¢inidly a fedidly. Vybér vhodnych ochrannych
material by mél byt zalozen na udajich prostupnosti, jsou-li k dispozici. Tento typ
informaci je ¢asto k dispozici pro pouzivana tedidla, ale pro pryskyftice a vytvrzovaci
¢inidla ke k dispozici velmi malo informaci.

. V mnoha procesech pokroc¢ilych kompozitl se pouziva nékolik chemickych
latek nebo sloucenin. Pro chemické slouceniny nejsou obecné zadné tdaje o
prostupnosti. To znamena, Zze v mnoha pfipadech je nutno vybirat rukavice a odév
metodou pokus - omyl.

. Obecné maji pryskyfice vétsi velikost molekul a s mensi pravdépodobnosti
proniknou ochrannymi materialy, nez vytvrzovaci ¢inidla a fedidla. Zvlasté obtizna je
ochrana proti aromatickym aminovym vytvrzovacim ¢inidlam. V nékterych procesech
pokrocilych kompoziti je nutna tésna rucni prace a kontakt, a rukavice tedy musi
zajistovat dobrou manipulovatelnost. Tento typ rukavic casto zajiStuje nejmensi
ochranu proti pryskyficim a vytvrzovacim ¢inidlam.

. Ochrana zraku muize byt zajisténa standardnimi ochrannymi brylemi s
bo¢nimi krytkami, bezpe¢nostnimi brylemi nebo obli¢ejovym stitem dle potieby.
. Respira¢ni ochrana neni v mnoha technologiich pokrocilych kompozitt

pozadovana z divodu nizkého tlaku par pfislusnych materiald. OvSem respiratory
(ochranné masky nebo dychaci piistroje) mohou byt pozadovany v mistech, kde:

= jsou vysoké urovné feditel ve vzduchu;

» jsou vysoké urovné prachu (michéni pryskyfic, dokoncovani, opravy);

= jsou zapojeny velké povrchové plochy a zna¢na ruéni prace;

* dochézi k exotermnim reakcim.

7.1.4 Administrativni opatieni

Vystaveni zameéstnanci pasobeni téchto latek mize byt také regulovdno naplanovanim
operaci s nevy$§imi expozicemi do doby, kdy je pfitomno nejméné zamestnanca.

7.2 Popaleniny a poZary

Pfi svafovani tupym svarem / hrdlovym svarem / sedlovym svarem horkym télesem dosahuje

polymer kapalného viskozniho stavu vlivem zahfati na teplotu, ktera ¢ini asi 60-70% teploty
rozpadu struktury.
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Z duvodu povahy materialu a z davodu pouzivani fedidel pro ¢isténi zakladniho materialu
muze béhem nahfivaciho procesu dojit ke vzniceni. To ma za nasledek shoteni trubek, ptipadé
hrdla / sedla a je mozné zvlastni riziko zranéni osob.

Vznikne-li plamen, odév svaiece nebo hoflavé materialy okolo se mohou vznitit otevienym
plamenem.

Dojde-li ke vzniku pozaru, ze dualezité oddélit pozar od hoflavych materialit a zamezit
kontaktu s pozarem.

Pro likvidaci otevieného plamene se pouziva zvlastni zafizeni, napf. hasici ptistroje. Hasici
pristroje se v poslednich letech znacn¢ zdokonalily a s mnoha vyznamnymi vylepSenimi
hasicich prostfedky nyni existuje druh vhodny pro téméi kazdou pozarni situaci.

Nasleduje stru¢ny navod pro pouziti hasicich piipravka a pristroja:

pozary tridy A (dfevo, papir, material, textil atd.)

Doporucené hasici prosttedky zahrnuji vodu (pouze Cervena barva), vodu s piisadami (pouze
¢ervena barva), péna AFFF (Cervena s krémovou plochou nad Stitkem), prasek ABC (Cervena
s modrou plochou nad §titkem)

Trida B (hoflavé kapaliny, jako benzin, alkoholy a nafta)

Doporucené hasici prostredky zahrnuji pénu AFFF, prasek ABC, CO2 nebo oxid uhli¢ity
(Cervena s Cernou plochou nad Stitkem), prasek Monnex (Cervena s modrou plochou nad
Stitkem)

Trida C (hoflavy plyn)

Doporucené hasici prostiedky zahrnuji prasek, ale pouze je-li mozno uzaviit ptivod plynu
Trida D (hoflavé kovy)

Doporucené hasici prostiedky zahrnuji prasek M28, L2 a jiné specidlni prasky
Trida F (olej na vareni s vysokym obsahem tuku)

Doporuceny hasici prostiedek je pouze mokry chemicky (Cervena se zlutou plochou nad
Stitkem) a zadny jiny

7.3 Odsavani a regulace vypari

Svaiovani plasti horkym télesem, elektrofuzni svafovani, laserové svafovani a fezani a u
svafovani horkym plynem jsou techniky, které jsou potencialné nebezpe¢né z divodu emise
vypart.

Naptiklad polypropylén, polyetylén a polykarbonat, ty vSechny uvoliiuji béhem laserového
svarovani benzen, coz je karcinogen. Polystyren uvoliiuje styren, zatimco PVC uvoliuje
chlorovodik. Mnoho plastii uvoliuje také velmi jemné Eastice a karcinogenni polycyklické
aromatické uhlovodiky. Kromé toho filtry, které se bézné pouzivaji pro cisténi plyna
vznikajicich pfi laserovém fezani kovl, neodstranuji vypary vznikajici z plastt. Tyto body
ukazuji, Ze pracovnici zapojeni do téchto procesi mohou byt potencialné vystaveni
neptipustnym urovnim nebezpecnych latek. Tedy je nutné instalovat pro zaméstnance vhodni
ventilaéni systémy, aby byly urovné vystaveni ucinkim latek ptiméfenym zpasobem
regulovany.

Vystaveni pasobeni plynt vyvijenych béhem svarovani plasti, jako jsou PVC, nylon, PMMA,
polykarbonaty a polypropylén horkym télesem, normalné nedava pfic¢inu k obavam. Mohou
zde ovSem existovat zdravotni rizika, kdyz svafovani probihd v uzavienych prostorech, kde je
hlava svarece blizko svatovaci operace a kde je vétrani pouze omezené.

Vétsim problémem je vystaveni personalu nebezpe¢nym vyparim vznikajicim pii svafovani
fluoropolymerut, jako napt. PVDF, ECTFE, PFA a FEP, které mohu zpusobit ptiznaky
podobné chiipce znamé jako "chiipka z polymerovych vypart”. Z tohoto duavodu
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doporucujeme, aby tyto materialy nebyly svarovany nad jejich doporucenou svaiovaci
teplotou a aby byla pouzita kvalitni mistni odsavaci ventilace.

Dalsim fluoropolymerem, ktery muze pii piehiati zpasobit chiipku z polymerovych vypart, je
PTFE, které se pouziva jako nepfilnavy povlak pro horké desky pouzivané pro svarovani
jinych termoplasti. Z tohoto duvodu se proto doporucuje, aby horké desky s PTFE povlakem
nepiekracovaly teplotu 270°C.

7.4 Bezpecné zvedani/bezpeéna manipulace

Hlavni doporuceni tykajici se manipulace s termoplastickymi trubkami jsou nasledujici:
= vlivem mechanickych vlastnosti plasti musi manipulace, doprava a skladovani trubek
probihat opatrn€ pro zamezeni prasknuti materialu.
= S polyetylenovymi trubkami manipulujte opatrné, valenim a vysouvanim; pii manipulaci s
trubkami pii teploté kolem 0° je nutno zamezit hazeni b&hem manipulace a dopravy; pod
teplotou -50°C je manipulace s polyetylenovymi trubkami zakdz4na;
= Vlivem vysoké elasticity PE trubek mohou byt odvijen z bubni 0 praméru az 125; jejich
délka je ptriblizné 300 ...400 m. Valeni muze byt obtizné, takze musi probihat opatrné.
Navijeci primér nesmi byt mensi nez 20X vnéjsSiho priaméru;
=  Pfinavijeni trubek na bubnech musi dubny spliovat nasledujici pozadavky:
- musi byt dostate¢né tuhé pro umoznéni pohybu ohybem boénich stén trubky;
- konce trubky musi byt piipevnény k desce bubnu;
- Z&vity jsou spojeny k vrstvam pro zamezeni neseni trubky;
- povrch bubnu v kontaktu s trubkou nesmi trubku poskodit;
- mezi trubkou a zemi musi byt dostatecnéd vzdalenost, aby nedoslo k poSkozeni trubky;
=  obal musi chranit civky trubek béhem skladovani a dopravy, jakoz i vici ultrafialovému
zafenti;
= pieprava bubnt na zvlastnich vozidlech musi zohlednovat jejich pfipevnéni k vozidlu a
aby jejich vyska neprekracovala svétlou vysku pod mosty, tunely atd.
= Trubky praméru vétsiho nez 125 mm jsou vyrabény pouze v tycich. V zavislosti na
piepravnich moznostech se délka ty¢i omezuje na 6...12m, a pro piepravu po vodg je to az
18m;
= PE trubky dopravované v tycCich se poloZi na vozidla s hladkou moznou plochou, ktera
umozni dostate¢né podepieni a obsahne celou délku trubky (nepodeptena délka je
povolena do max. 1 m). Dopravni vozidla musi byt vybavena bo¢nicemi vysky pftiblizné 2
m bez hrbolt a trubky musi byt béhem piepravy piipevnény;
= doporucujeme poskladat trubky na vozidle do tvaru pyramidy s vyskou nejvyse 1 m,
kromé praméri nad 630mm, které budou skladany ve dvou vrstvach
= tvarovky a tésnéni musi byt uloZeny tak, aby bylo zamezeno jejich poSkozeni nebo
znecisténi, bude pouzito zaslepovacich krytek;
=  PE trubky musi byt pokladany na rovnou plochu bez nerovnosti po pfijeti opatieni pro
zamezeni jejich odvalovani;
skladovani se provadi na skupinach trubek stejného rozmeéru a ¢astech stejného tlakového

typu;
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c. Manipulace s trubkovymhi ty¢emi z vozidla na cilovém misté
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d. Manipulace civkami trubek

7.5Z.4Kkladni osobni ochrana

Vybaveni pracovniku osobnimi ochrannymi prostfedky a vybér z riznych moznosti se
provadi v souladu s piedpisem H1048 / 2006. V souladu s tim je nutno dodrzovat nasledujici
podminky:

je zakézéno pouzivat osobni ochranné prostiedky, které nejsou vyrobeny a certifikovany
dle platnych norem a piedpist.

Pravnicka osoba poskytujici osobni ochranné prostiedky musi:

(1) vybavit pracovniky osobnimi ochrannymi prostiedky, které jsou vhodné pro povahu
provadénych praci;

(2) udrzovat osobni ochranné prostfedky v dokonalém stavu z hlediska pouziti a
spolehlivosti jejich uklddanim, ¢isténim, opravou a fddnym ovérovanim.

Pracovnici  provadéjici technické instalace - instalacni a ohfivaci prace:
(1) musi pouzivat osobni ochranné prostiedky, kterymi jsou vybaveny;

(2) nesmi pouzivat osobni ochranné prostiedky pro jiné ucely, nez pro které byly
poskytnuty;

(3) musi pfi zméné pracovni ¢innost pozadat o piislusné vhodné osobni ochranné
prostredky.

Pozar a vybuch

V mistnostech s nebezpecim pozaru a vybuchu se mohou provadét technické instalacni
prace, sanitarni nebo vytapéci, pouze za podminek stanovenych platnymi piedpisy PSI.
Do takovych prostor je zakazan piistup do vSem nepovolanym osobam. Dveie do
takovych mistnosti budou vybaveny tabulkou s napisem "Nebezpeci vybuchu".

V pracovnich prostorech, kromé prostor k tomu uréenych, je zakazano ukladat: nadrze,
nadoby s kapalnymi palivy, karbidy, a nadoby s oleji, barvami, redidly.

Ve vsech situacich, ve kterych je riziko pozaru nebo vybuchu, je nutno pfijmout veskera
opatteni v souladu s aktualné platnymi protipozarnimi piedpisy.

Osvétleni. Ventilace

Pracovisté musi byt osvétleny v souladu se smérnici H1091 / 2006 a v ptipadé potieby
musi byt odvétravany pro minimalizaci rizika zranéni nebo onemocnéni vlivem
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Skodlivych plynti nebo vybusnych latek, které mohou vznikat z pracovnich ¢i jinych
davodu.

=  Dopravni komunikace a prostory S riznymi parametry zaznamovych zafizeni budou
osvétleny tak, by bylo mozno vzdy jasné rozlisit méfené hodnoty na stupnicich méficiho a
regulacniho zafizeni, konvencni barvy potrubi a kabeld, dviitka a manipulacni kryty,
pristupova schodisté, alarmy, tabulky, etc.

=  Pfenosné elektrické zasuvky pouzivané pro osvétleni budou napijeny velmi nizkym
napétim nepiesahujicim 24 V.

7.6 Disledky nedodrzZeni kritickych svarovacich parametri
= Prilis vysoka teplota: nebezpeci popaleni a vzniku pozaru

= Piili§ vysoky tlak pfi nahrevu: nebezpeéi vystiiknuti roztaveného materialu a popaleni
svarece
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