Promieniowanie
optyczne — aspekty
bezpieczenstwa pracy




Wiadomosci podstawowe

Promieniowanie optyczne jest to
promieniowanie elektromagnetyczne o dlugosci fal w
zakresie od 100 nm do 1 mm.

Promieniowanie optyczne dzieli si¢ na:

- promieniowanie nadfioletowe (UV ultra violet);

. promieniowanie widzialne (Swiatto)

. promieniowanie podczerwone (IR 1nfra red).




Podziat promieniowania optycznego

Rodzaj promieniowania Oznaczenie Przedziat dtugosci fal

Promieniowanie UV-C 100 nm - 280 nm
nadfioletowe UV-B 280 nm - 315 nm
UV-A 315 nm -400 nm

Promieniowanie

widzialne VIS 380 nm - 780 nm
(swiatto)

R-A 780 nm - 1400 nm
Promieniowanie R-B 1400 nm - 3 um
podczerwone R-C 3um-1mm




Skutki nadmiernej ekspozyciji - zagrozenia

Rodzaj  skutku  promieniowania  optycznego
zalezy od sktadu widmowego promieniowania.

W zlemosct od dlugosci fali zagrozone s rome
clementy sktadowe oka.

Nadfiolet daleki UVC z zakresu 200- 215 nm 1
podczerwien o dlugosciach fal powyzej 1400 nm
pochtaniane gprzez rogowka.

Bliski nadfiolet UVA oraz CZESCIOWO
podczerwien IRA 1 IRB pochlaniane sg przez
soczewke. Natomiast promieniowanie widzialne 1
bliska  podczerwien  IRA sag przepuszczane  do
statkowka.




ZAKRES PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
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Najwiekszy efekt bakteriobojczy osiggany jest przy promieniowaniu w zakresie OBJASNIENIA

diugosci fali od 250 do 270 nm. efekt bakteriobdjczy (optymalny 250-270 nm)

Krzywa absorpcji kwaséw nukleinowych.

promieniowanie kosmiczne
(niskociénieniowe wytadowania rteci)

9 absorpcja kwasow nukleinowych

Promieniowanie kosmiczne wytadowan niskocisnieniowych rteci.
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Charakterystyka promieniowania UV

Energia fotondOw promieniowania nadfiole-towego
zawiera si¢ w przedziale od 3.3 eV do 125 eV.
Promieniowanie nadfioletowe o energii mniejszej niz 12
eV (o diugosci fali powyzej 104 nm) nie powoduje
jonizacji pow1etrza 1 tkanki  biologiczne;. Moz

natomiast olywaC w tkance biologiczne] .
reakcje otochemiczne. Jednak  jego  nadmuiar
powoduje wiele niekorzystnych skutkow
biologicznych.

Moz by¢ powodem wielu szkodliwych reakcji
fotochemicznych W organizmie czlowieka.
Pochloniete = w  nadmiarze  przez  skor¢ mox
spowodowac oparzenia, zmiany pigmentacji, a takze
zmiany nNoOwotworowe.




Charakterystyka promieniowania UV

W przypadku oczu promieniowanie nadfiole-towe
krotsze od 290 nm jest catkowicie pochlaniane w nabtonku
rogowki 1 spojowki, natomiast dluzsze fale wnikajg
gltebie, dochodzagc do  soczewki, gdzie ulegaja
pochlonigciu 1 jedynie bardzo niewielki i1ch odsetek
dociera do siatkowki.

Najczesciej spotykanym,  ostrym = objawem
narazenia oka na nadfiolet jest stan zapalny rogowki 1

spojowek.
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Charakterystyka promieniowania UV

Jako kryterium oceny zagrozenia promieniowa-niem
nadfioletowym uznano niedopuszczenie do powstania
rumienia skory, zapalenia rogowki 1 spojowki oka,
rozwoju zmian nowotworowych skory 1
zacmy SOCZEWKI. Maksymalna skutecznose
promieniowania nadfioletowego w  wywolywaniu
rumienia oraz zapalenia rogowki 1 spojowek wystepuje przy
dlugosci fali 270 nm.




Promieniowanie UV — ocena narazenia

Ocena ryzyka zawodowego przy zagrozeniu
promieniowaniem nadfioletowym dokonywana jest na
podstawie porownania zmierzonych wartoscl
parametrow promieniowania: napromienienia
erytemalnego 1 napromienienia koniunktywalnego z
odpowiednimi wartosciami  dopuszczalnymi NDN -
maksymalnej dopuszczalnej ekspozycji (MDE).

Dla wartosci mierzonego parametru wigksze] od
odpowiedniej wartosci MDE ryzyko jest duze, dla wartosci
zawarte] pomiedzy MDE 1 0,7 MDE ryzyko jest srednie, a
dla wartosci mniejszej od 0.7 MDE ryzyko jest male.




Zrodta promieniowania nadfioletowego

- Lampy rteciowe niskoprezne, takie jak lampy uzywane do
wzbudzania fluorescencji lub czarne swiatlo, lampy
aktyniczne oraz bakteriobodjcze.
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Zrodta promieniowania nadfioletowego

- Lampy rteciowe srednioprezne, takie jak lampy
fotochemiczne 1 lampy stomatologiczne.







Zrodia promieniowania nadfioletowego

- Lampy rteciowe wysokoprezne 1 lampy halogenowe, takie
jak lampy stoneczne uzywane w solariach.




Zrodia promieniowania nadfioletowego

- Spawanie tukiem elektrycznym 1 ptomieniem.




Promieniowanie UV — ochrona zbiorowa

Zrodla  promieniowania powinny b co do
zasady ostoniete tak by promieniowanie UV nie
wydostawato si¢ na zewnatrz.

Do ochrony przed promieniowaniem
nadfioletowym  przekraczajgcym — wartosc1  NDN,
ktorego  nie  moma  zablokowa¢ w  miejscu
powstawania powinny b stosowane rozwigzania
techniczne izoluyjgce zrddta promieniowania np. state lub
przenosne ostony blokujace.

Moga one b  nieprzepuszczalne lub
transparentne dla bezpiecznych zakresow
promieniowania optycznego (o czestothwosciach ponize
UV).













Promieniowanie UV — ochrona indywidualna

Do ochrony przed promieniowaniem nadfiole-
towym przekraczaj agcym wartosct NDN odpowiednio dla
oczu 1 skory powinien by stosowany

odpowiednio dobrany sprzet ochrony indywidualne;
oczu, twarzy 1 skory.




Charakterystyka promieniowania IR

Promieniowaniem podczerwonym (IR)
nazywamy promieniowanie optyczne o dlugosci fali
od 780 nm do Imm. Promieniowanie to dzieli sena

nastepujgce zakresy:
. IR-A (podczerwien bliska) o dlugosci fali od 780 nm
do 1400 nm,

. IR-B (podczerwien srednia) o dlugosci fali od 1400
nm do 3000 nm,

. IR-C (podczerwien daleka) o dhugosci fali od 3000
nm do 1mm.




Charakterystyka promieniowania IR

Energia fotonOw promieniowania podczerwo-nego
zawiera si¢ w przedziale od 0.001 eV do 1.6 eV.
Promieniowanie podczerwone wywoluyje w tkance
biologiczne; przede wszystkim reakcje termiczne.

Jako kryterium zagrozenia promieniowaniem
podczerwonym  przyjmuje si¢ niedopuszczenie  do
powstania uszkodzenia termicznego rogowkai,
spojoOwki, soczewki, 1 statkowki oka oraz skory.




Promieniowanie UV — ocena narazenia

Ocena ryzyka zawodowego przy zagrozeniu
promicniowaniem nadfioletowym dokonywana jest na
podstawie porownania zmierzonych wartoscl
parametrOw natezenia napromienienia oczu lub
skory z odpowiednimi wartosciami  dopuszczalnymi
NDN - maksymalney dopuszczalnej ekspozycii
(MDE). Dla wartosci mierzonego parametru wigksze; od
odpowiedniej wartosci MDE ryzyko jest duze, dla wartosci
zawarte] pomiedzy MDE 1 0,7 MDE ryzyko jest srednie, a
dla wartosc1 mniejszej od 0.7 MDE ryzyko jest mate.




Zrodla promieniowania podczerwonego

- Otwory $cian piecoOw popielnych, grzewczych,
hartowniczych, ceramicznych lub szklarskich.

- Roztopione metale lub szkto.

- Elementy metalowe rozgrzane do wysokich temperatur
(np. wewnatrz piecOw przemystowych).

- Lampowe promienniki podczerwieni (m.in. uzywane w
hodowli zwierzat, do suszenia przedzy, wypalania ziarna,

itp.).
- Paleniska weglowe lub gazowe.

- Spawanie tukowe 1 gazowe.
















Promieniowanie IR — ochrona indywidualna

Do ochrony przed promieniowaniem
podczerwonym stosowane ginajczescie] srodki ochrony
indywidualne;:

. 0Czu 1 twarzy,




Promieniowanie IR — ochrona

odziez ochronna metalizowana,







Promieniowanie laserowe

Promieniowanie laserowe nie wystepuje w
sposOb naturalny w Srodowisku, lecz wytwarzane jest
przez specjalnie do tego celu skonstruowane urzadzenia
nazywane laserami.

Lasery sg to generatory  promieniowania
elektromagnetycznego, najczescie) o dlugosciach fali w
zakresie promieniowania optycznego od 100 nm do 1
mm, w ktorych wykorzystywane jest zjawisko emisji
Wymuszonej promieniowania.




Promieniowanie laserowe

Promieniowanie laserowe znaczaco rozm si1¢
wilasnosciami ~ fizycznymi  od ~ promieniowania
optycznego emitowanego przez konwencjonalne
zrodia takie jak promienniki nadfioletu, podczerwieni
czy  zrodla  swiatla stosowane do celow
oswietleniowych.

Natomiast promieniowanie  laserowe mox
obeymowa¢ zarOwno promieniowanie podczerwone IR,
widzialne (optyczne) jak tez zakres UV.




Charakterystyka promieniowania laserowego

Romorodnose urzadzen 1 SpOSObOW
wytwarzania wigzki laserowej] sprawia, =z lasery g
urzadzeniami bardzo zrdéznicowanymi, ktore bea jedynie
pewne cechy emitowanego promieniowania.

Dziatanie  lasera  polega na  wzbudzeniu
osrodka optycznie czynnego a nastepnic wyzwoleniu energii
w  postacti  kwantu  promieniowania  spdOjnego.
Promieniowanie laserowe charakteryzuje si¢
wysokim stopniem spdjnosci, monochromatycznosci 1
ukierunkowania a kgt rozbieznosci wigzki zwykle nie
przekracza kilku miliradianow.




Charakterystyka promieniowania laserowego

Oprocz  moziwosct  skupienia  catej  energi
promieniowania lasera w nadzwyczaj malym paSmie
widma 1 malym kacie brylowym, moma ten sam efekt
uzyska¢ w odniesieniu do czasu. Istotng cecha lasera jest
rownmez to, ze w wigkszoscl jego aplikacji moma uzyskac
generacje promieniowania tylko o okreSlonym stanie
polaryzacji.

Laser emituje promieniowanie€ zazwyczaj o
jednej lub kilku dlugosci fal 1 okreslonym zakresie mocy
przystosowanym do danego zastosowania.




Charakterystyka promieniowania laserowego

Lasery moggb< odziataniu ciggltymlub a te
impulsowym, ostatnie z powtarzalnoscig
impulsow.

Ze  wzgledu  sposob  generowania — wiazki

laserowe) wyrozniamy lasery state (krysztat lub szkto jako

osnowa), potprzewodnikowe (zlaczowe), cieczowe

(barwnikowe), gazowe (atomowe, jonowe, molekularne).

Najpopularniejsze W zastosowaniach
technologicznych sa lasery CO2, Nd: YAG 1
€XCIMErowe.




Zestawienie przykladowych zastosowan

wybranych typow laserow

Typ lasera Dtugos¢ Rodzaj Sprawnosc Przykladowe zastosowanie
fali, nm pracy, czas
trwania
impulsu
Rubinowy 694,3 Impulsowa, 0,1 -0,5 % Spawanie, topienie wiercenie,
Ala03:Cr3+ od kilku do stomatologia, ~ impulsowa holografia, biologia,
kilkunastu ps pomiar odlegtoéci
Neodymowy 1064,6 Ciggta lub 0,1-10% (zalezy |Telekomunikacja, laserowe uktady
Nd3+: YAG impulsowa od |od rodzaju Sledzagce, kontrolowane reakcje jgdrowe,
1300, kilku ps do pompy — wieksza |chirurgia, mikroobrébka, ciecie,
1400 kilkunastu ms |przy ~pompie  [pomiar odlegtosci
diodowej)
Neodymowy na 1050-1060 Ciggta lub 1 - 5% (przy Wzmacniacz optyczny do uzyskiwania impulsow
szkle impulsowa pompie o mocach GW, inicjowanie kontrolowanej
lampowej) reakcji jgdrowej, ciecie, mikrosynteza
Nd: Szkto
Potprzewodnkowy  |800-1600 Ciggta lub 60-75 % Telekomunikacja Swiattowodowa,
impulsowa geodezja, poligrafia (posrednio jako pompa do
GalINAsP, nacinania matryc), nagrywanie i  odczytywanie
GaAs, ALGaAS ptyt CD i DVD
Tytanowy Przestrajalna: [Ciggta lub 0,01 —0,1% Do okreSlania poziomu skazenia atmosfery
665-1130 impulsowa od |(zalezy od (system LIDAR), separacja izotopdw, badania
Al203: Ti3+ kilku fs pompy) biomedyczne




Zestawienie przykladowych zastosowan
wybranych typow laserow

He-Ne 632,8 Ciggta 0,1% | Metrologia, holografia, interferometria
Ne-Cu (laser na 510,61 578,2 |Impulsowa [Do |Precyzyjna obrobka materiatdw, dermatologia
parach miedzi) 3%
Azotowy N2 337,1 Impulsowa |20% |Spektroskopia, reakcje fotochemiczne
10 ns
CO2 Najczesciej Ciggta lub ~ |30% |Obrobka materiatow, ciecie, spawanie,
10600 impulsowa chirurgia, stomatologia, laserowe ukitady sledzace,
kontrolowane reakcje jadrowe, rozdzielanie izotopdw
Aleksandrytowy Przestrajalna:  |Ciaggta lub 0,3% | Do okreslania poziomu skazenia atmosfery
710-820 impulsowa (LIDAR), medycyna, spektroskopia
Excimerowy 157, 193, 248, |Impulsowa |1-2% |Chirurgia (okulistyka, kardiochirurgia),
308, 351 mechanika precyzyjna, znakowanie, wykonywanie
KrCII Ar Fl KrFI 0tW0|'C’)W
XeCl, XeF
Erbowy na szkle 1540 Impulsowa |0,2% | Pomiar odlegtosci bezpieczny dla oka
Er: Szkito
Erbowy 2940 Impulsowa |1,5% [ Medycyna, badania biomedyczne

Er: YAG




Zagrozenia prom. laserowym

Zagrozenie promieniowaniem laserowym dla

zdrowia czlowieka odnosi si¢ do oczui skory.

Uszkodzenie tych tkanek zachodzi zazwyczaj na

skutek reakcji termicznych w wyniku absorpcyi duzg

1losci energil przenoszonej przez
promieniowanie laserowe.

Najbardziej Zagrozone promieniowaniem
laserowym sa oczy.

Specjalng uwage zwraca si¢ na uszkodzenie
siatkOwki promieniowaniem z zakresu 400 — 1400 nm,
ktore moze byCszczegolnie szkodliwe.




Zagrozenia prom. laserowym

Wigzka laserowa o Srednicy kilku milimetrow moze
by¢ skupiona na siatkowce oka do matej plamki o srednicy 10
um.

Oznacza to, % nafzenie napromienienia  wigzki
wchodzace; do oka o wartosct 1 mW/cm2 jest efektywnie
zwickszone do wartosct 100 W/cm2 na siatkowce oka. W
rezultacie docierajagce do siatkOwki promieniowanie jest
wystarczajagco duze aby spowodowac uszkodzenie
statkOwKki.

W zlemosct od miesca na siatkowce, gdzie
skupiane jest promieniowanie laserowe stopien
uszkodzenia jest 10zny. Uszkodzenie w obrebie dotka
srodkowego moze spowodowa¢ w rezultacie stalg slepote,




Zagrozenia prom. laserowym

Skora  jest najwigkszym  organem = ciala
czlowieka, a ryzyko jej wuszkodzenia przez wode
laserowg jest bardzo duze. Najbardziej zagrozona jest
skora mk, glowy 1 ramion. Jednak do wywolania
uszkodzen skory ~ promieniowaniem laserowym
potrzebne @ znacznie  wigksze dawki niz w
przypadku oka.

Promieniowanie laserobw  pracujacych w
zakresie  widzialnym oraz podczerwonym moze
wywola¢ tagodng posta¢ rumienia, jak rowniez przy
odpowiednio duze dawce, by przyczyna poparzen.

Krotkotrwale impulsy laserowe o duzg mocy
szczytowe] mogg powodowac zwegleme tkanek.




Klasy bezpieczenstwa laserow

Istotna jest zmjomosC klasy bezpieczenstwa lasera,
ktore odzwierciedlajg stopien szkodliwosci  danego
urzadzenia laserowego.

Producenci sg zobligowani do umieszczenia na
urzadzeniu laserowym informacji 0 klasie
bezpieczenstwa, do ktorej nalezy dany laser.

Dzigki temu uzytkownicy  tych udzen
wiedzg,  jakie  Srodki bezpieczenstwa majg




Charakterystyka lasera i rodzaj ochrony

Bezpieczne w racjonalnych warunkach pracy

emitujgce promieniowanie w zakresie dtugosci fal do 302,5 nm do 4000

nm, ktére sgbezpieczne w racjonalnych warunkach pracy, ale mogg b¢
niebezpieczne podczas patrzenia w waade przez przyrzady optyczne

Emitujgce promieniowanie widzialne w przedziale dlugosci fal od 700.

Ochrona oka jest zapewniona w sposob naturalny przez instynktowne
reakcje obronne.

2M

Emitujgce promieniowanie widzialne w przedziale dlugosci fal od 700.
Ochrona oka jest zapewniona w sposob naturalny przez instynktowne
reakcje obronne, ale mogg by niebezpieczne podczas patrzenia w waze
przez przyrzady optyczne.

3R

Emitujgce promieniowanie w zakresie diugosci fal do 302,5 nm do 108 nm,
dla ktérych bezposrednie patrzenie w wgze jest potencjalnie niebezpieczne.

3B

Niebezpieczne podczas bezposredniej ekspozycji promieniowania.
Patrzenie na odbicia rozproszone sgzwykle bezpieczne.

Whytwarzajgce niebezpieczne odbicia rozproszone. Mogg one
powodowacC uszkodzenie skory oraz stwarzajg zagrozenie pozarem.
Podczas obstugi laserow klasy 4 nalezy zachowac szczegdlng ostrarmose.



Zagrozenia prom. laserowym

Kazdy stosowany na stanowisku laser musi miec
przypisang  klas¢,  ktora wigze si¢ z koniecznoscig
stosowania odpowiednich srodkow ochronnych przed
promieniowaniem laserowym
bezposrednim, natomiast mozxe  istnie¢ potrzeba
zabezpieczenia oczu pracownika przed
promieniowaniem odbitym 1 rozproszonym.




Wymagane dziatania z zakresu bhp

X _ _ . ) Klasa lasera
Wymagania i zalecenia dla uzytkownikow urzadzen
laserowych Klasa [Klasa Klasa |[Klasa Klasa [Klasa [Klasa
1 1M 2 2M 3R 3B 4
Mianowanie inspektora do spraw bezpieczenstwa 1) N .
laserowego
Zastosowanie fgcznika zdalnej blokady + +
Uruchamianie kluczem + +
Zastosowanie ogranicznika lub ttumika wigzki laserowej + +
Urzadzenie sygnalizujgce emisje promieniowania +1 + +
Zastosowanie znakow ostrzegawczych + +
Ostoniecie wigzek laserowych + + +
Unikanie odbi¢ zwierciadlanych + + +
Zastosowanie Srodkéw ochrony oczu +2) +2)
Zastosowanie odziezy ochronnej +3) +3)
Szkolenie pracownikdw w zakresie bezpiecznej pracy z N N .

laserami

1) Wymagane tylko podczas emisji promieniowania spoza zakresu widzialnego

2) Wymagane jesli-w-obszarze oddziatywania promieniowar

3) Wymagane jesli promieniowanie laserowe stwarza potencjalne zagrozenie




Zagrozenia prom. laserowym

Poza  urzadzeniami klasy 1 uzytkowanie
laserow niesie za sobg < MAWOL wystapienia
Zagiozen ich promieniowaniem dla oczu 1 skory
cztowieka.

Najniebezpieczniejsze urzadzenia laserowe
mkzg do  klasy 4. Ich przyktadem sa lasery
wykorzystywane przy cigcu spawaniu 1 znakowaniu oraz
niektore z laserOw stosowanych w medycynie (np.
lance laserowe). Przy obstudze tych laserow konieczne
jest zachowanie daleko 1dacych srodkow bezpieczenstwa.




Ocena zagrozenia prom. laserowym

Prawidlowo 1 bezpiecznie  zorganizowane
stanowisko laserowe wymaga szczegotowe] oceny
wszystkich ZagioZnN wynikajacych Z  ]ego
funkcjonowania.

Moma pzypc zasade, ze rozwaza s1¢ trzy
podstawowe elementy:

- potencjal zgrozen spowodowany samym uktadem
laserowym,

- srodowisko, w ktorym umiejscowiony jest uktad,

- stopien swiadomoscl personelu obstugujacego.




Organizacja st. pracy z laserem

W  pomieszczeniach, w ktérych znajduja sg
urzadzenia laserowe, mogace emitowacC nicostonigte wigzki
promieniowania, nalezy zapewnic:

- oswietlenie  elektryczne o odpowiednio  wysokim

poziomie natgzenia, gdyz w takich warunkach zrenice OCZUu
§) Znacznie mniej rozszerzone niz w miejscach c1emnych 1
stabo oswietlonych. Przy mniej rozszerzone] Zrenicy,

mniej promieniowania laserowego mox winkg¢  do

oka 1 a tym samy skutki szkodliwe sg tez mniejsze.

- matowe wykonczenie scian, aby unkngC przypadkowych
niebezpiecznych odbic zwierciadlanych.

- odpowiednie zabezpieczenie okien, aby promieniowanie
laserowe  nie  moglo przedostac si¢ na  zewnatrz
pomieszczenia




Organizacja st. pracy z laserem

W  pomieszczeniach, w ktorych znajduja sg
urzadzema laserowe, moggce emitowac nieostonicte wigzki
promieniowania, nalezy zapewnic:

- odpowiednio oznakowanie wejscia do miejsca, w
ktorym pracuje laser tak, aby informowa¢ o
potencjalnym zagrozeniu.

UWABA! = UWAEA!
 PROMIENIOWANE  [EaeeddollAM | PROMIENIOWANIE
LASEROWE OCHRONNE LASEROWE




Promieniowanie laserowe - ochrona

Jako 1ndywidualna ochrona oczu powinny by
stosowane okulary ochronne z bocznymi ostonami, z
uwzglednieniem  dlugosci  fali  wigzki  laserowe;

(barwy).




Promieniowanie laserowe - ochrona

Producenci uzdzen laserowych muszg je wyposazaC
w odpowiednie systemy ochronne obstugi (ostony,

ekrany, filtry itp.)










Kontrola narazenia — promieniowanie
nielaserowe

Regulacje w powyzszym zakresie zawiera
rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011
r. w sprawie badan 1 pomiarow = czynnikOw
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy(Dz. U. Nr
33, poz. 166 ze zmianami z 2019r. Poz. 199)5).

Badania 1 pomiary promieniowania optycznego
nielaserowego wykonuje sie jezel ]
cksploatowane zrodla tego promieniowania inne niz zrodia
swiatla shrgee do oswietlania pomueszczen lub stanowisk
pracy, stosowane w przeznaczonych dla nich
oprawach  oswietleniowych oraz ~ w odpowiedniej
odleglosc1 od eksponowanych czsaciala.




Kontrola narazenia — promieniowanie
nielaserowe

Badania 1 pomiary promieniowania optycznego
nielaserowego wykonuje sie:

- co namniej raz na dwa lata - jezeli podczas
ostatniego badania 1 pomiaru stwierdzono poziom
ekspozycjt powyze; 04 do 0,7  wartoscl
maksymalnej dopuszczalnej ekspozycji (MDE),

- c0O namnie] raz w roku - jezeh podczas ostatniego
badania 1 pomiaru stwierdzono poziom ekspozycji
powyze) 0,7 wartosct MDE.




Kontrola narazenia — promieniowanie
laserowe

Badania 1 pomiary promieniowania laserowego
wykonuje sie, jezeli eksploatowane @ zrodla tego
promieniowania inne niz:

- 1) lasery zaliczone, zgodnie z Polskag Normg , do klasy
1, 1M, 2, 2M Iub 3R, ktore pracuja w warunkach
okreslonych  przez  producenta urzadzenia,

- 2) lasery zaliczone, zgodnie z Polska Normg, do klasy
3B lub 4, do ktorych =zostaly zastosowane srodki
ochrony zbilorowej, pozwalajace na
zaklasyfikowanie urzadzema do klasy 1.

1zn. dla tych urzqdzen nie przeprowadza sie badan i
pomiarow.




Kontrola narazenia — promieniowanie
laserowe

Badania 1 pomiary promieniowania laserowego
wykonuje si¢:

- 1) co najmniej raz na dwa lata - jezelh podczas
ostatniego badania 1 pomiaru stwierdzono poziom
ekspozycji powyzej 0,4 do 0,8 wartosci MDE;

- 2) co namniej raz w roku - jezeli podczas
ostatniego badania 1 pomiaru stwierdzono poziom
ekspozycji powyze) 0,8 wartosct MDE.




Kontrola narazenia — promieniowanie

Jezeli podczas dwoch  ostatnich  badan i
pomiarow promieniowania optycznego
nielaserowego  albo laserowego, wykonanych w
odstgpie  dwoch  lat, poziom  ekspozycji  nie
przekraczal 0,4 wartosc1t MDE, pracodawca moz odsigpic
od wykonywania pomiarow.




Dziekuje za uwage

‘F/
A

BHP




