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МЕТОДИЧНІ  РЕКОМЕНДАЦІЇ 

з самостійної роботи студентів (СРС)

Навчальна дисципліна: «Охорона праці в галузі»
Тема 5. Вимоги до повітря робочої зони. 

Курс 4 
Факультет фармацевтичний

Одеса 2022

1. Тема.  «Вимоги до повітря робочої зони».

2. Актуальність теми. Аптека є однією з установ системи охорони здоров'я, основною функцією якої є своєчасне постачання населення і ЛПЗ лікарськими препаратами, предметами догляду за хворими, предметами санітарії та іншими медичними товарами. При виготовлені і збережені ЛЗ необхідно суворе дотримання гігієнічного режиму. Тому актуальним є вивчення гігієнічного нормування виробничого мікроклімату в аптеках, засоби запобігання несприятливому впливу виробничого мікроклімату на організм людини.
Цілі заняття:  

3.1 Загальні цілі:

· студенти повинні оволодіти знаннями про вимоги до повітря робочої зони на виробництві;

·  студенти повинні оволодіти навичками роботи з документами,  що регламентують повітряне середовище на виробництві. 

3.2 Виховні цілі: спрямувати розвиток професійно значущої під​струк​ту​ри особистості; виховання у студентів сучасного фармацевтичного мислення з питань охорони праці; відповідального відношення до  виконання вимог техніки безпеки під час роботи.

3.3. Конкретні цілі: 

- знати:

· спрямувати розвиток професійно значущої підструктури особистості;

· виховання у студентів сучасного фармацевтичного мислення; 

· засвоєння студентами знань про санітарно-гігієнічне нормування забруднення повітряного середовища на виробництві.

3.4. На основі теоретичних знань з теми:

- оволодіти методиками /вміти/:

· оцінювати параметри санітарно-гігієнічного нормування забруднення повітряного середовища на виробництві

4. Завдання для самостійної роботи під час підготовки до заняття

4.1 Перелік основних термінів, параметрів, характеристик, які має засвоїти студент при підготовці до заняття:
План
1. Мікроклімат виробничих приміщень. 
2. Нормалізація параметрів мікроклімату. 

Повітряне середовище та його роль у створенні сприятливих умов праці

Повітря робочої зони

Повітря залежно від хімічного складу, фізичних властивостей, наявності забруднюючих чинників може бути сприятливим, несприятливим або навіть небезпечним.

Сприятливим повітряне середовище в робочій зоні буває тоді, коли воно має відповідну чистоту, нормальні хімічні показники та нормальний мікроклімат.

Як змінюється хімічний склад повітря внаслідок фізіологічних потреб людини?

Одиниця об’єму чистого атмосферного повітря містять у собі такі компоненти: азот 78,08 %, кисень 20,94 %, вуглекислий газ 0,04 %, аргон та інші інертні гази 0,94 % і водяну пару. При такому складі повітря організм людини перебуває у нормальному фізіологічному стані.

Органи дихання людини з повітря поглинають кисень і виділяють вуглекислий газ. Повітря, що вдихається, має понад 20 % кисню, а те, що видихається, містить в собі близько І б % кисню. За один цикл дихання людина поглинає приблизно 20-25 % кисню, що входить до складу повітря.

Яке значення на організм людини мають хімічні компоненти повітря?

Повітря є джерелом кисню, який потрібен людині для окислювальних процесів і підтримування життєдіяльності.

Доросла людина протягом доби вдихає 15-20 м3 повітря, що супроводжується поглинанням кисню й виділенням вуглекислого газу. Людині у стані спокою потрібно близько 350 мл кисню на хвилину. Коли збільшується м’язова напруга потреба, організму в кисні значно зростає. Згідно з санітарними нормами вміст кисню у робочій зоні має становити не менш 20 % за об’ємом.

Різко падає продуктивність праці при зниженні кисню до 16-18 %, настає посилене серцебиття і задишка,а вже при наявності кисню 12-15 % неможливо виконувати фізичну працю бо настає явище ядухи, а при 9 % настає запаморочення і смерть від кисневого голодування (аноксемія).

Гігієнічний стан повітря у виробничих умовах оцінюється за вмістом вуглекислого газу. Вуглекислий газу незначних кількостях, відіграє роль фізіологічного стимулятора дихання, а у значних кількостях може спричинити смерть.

Доросла людина протягом 1 год. виділяє до 23 л вуглекислого газу. Вміст вуглекислого газу у робочій зоні має не перевищувати 0,5 % за об’ємом. У великих концентраціях він чинить токсичну дію. При наявності його 10 % і вище може настати непритомний стан, а 20 % може призвести до смертельних наслідків через ядуху і порушення окислювального відновлювальних процесів.

Дуже небезпечним є оксид вуглецю, бо поглинається організмом у 300 разів сильніше ніж кисень, утворюючи стійку сполуку карбоксигемоглобін. Допустимий вміст оксиду вуглецю становить 0,0016 % за об’ємом повітря, 0,01 % призводить до хронічних отруєнь, 0,12 % - до втрати свідомості, паралічу дихання й смерті. Оксид вуглецю має отруйну дію, призводить до набряку легеневої тканини, подразнення бронхів, гранично допустима концентрація його не має перевищувати 0,0001 %.

Азот є основною складовою частиною атмосферного повітря. Розчиняючи кисень в атмосферному повітрі, азот знижує його токсичну дію на організм при надмірному парціальному тиску кисню.

В умовах підвищеного тиску азот веде себе як наркотична отрута, призводить до галюцинацій і втрати свідомості.

Метеорологічні чинники та їх вплив на організм

Що таке мікроклімат виробничих приміщень?

Мікроклімат виробничих приміщень - це клімат, який визначається діючим на організм людини поєднанням температури, вологості і швидкості руху повітря, а також температури навколишніх поверхонь.

Мікроклімат (від грецького micros - малий ) - це фізична характеристика метеорологічних чинників в обмеженому просторі (приміщення, кабіна, галявина), що забезпечує тепловий обмін між тілом людини і зовнішнім середовищем.

Як нормуються умови праці за показниками мікроклімату?

Гігієнічне нормування умов праці розроблено для нагріваючого та охолоджуючого мікроклімату.

Нагріваючий мікроклімат - це таке сполучення його параметрів, за яких має місце порушення теплообміну людини з навколишнім середовищем, що проявляється у накопиченні тепла в організмі або збільшенні втрат його шляхом випаровування поту (понад 30 С) у загальній структурі теплового балансу.

Охолоджуючий мікроклімат - це таке сполучення його параметрів, за яких має місце зміна тепловіддачі організму до навколишнього середовища, що призводить до створення загального чи локального дефіциту тепла у глибоких та поверхневих шарах тканин організму ("ядра" або " оболонки").

Тепловий стан людини оцінюється відповідно до методичних рекомендацій МОЗ №5168-90 "Оцінка теплового стану людини з метою обґрунтування гігієнічних вимог до мікроклімату робочих місць та заходів профілактики переохолодження та перегрівання".

Нормативні величини за показниками мікроклімату визначені за інтегральним показником WBGT — індекс — міжнародний стандарт ISO 7243 (табл.2.1).

WBGT— індекс—емпіричний інтегральний показник, що враховує сполучений вплив температур повітря, швидкості його руху, вологості та теплового випромінювання з навколишнього середовища (індекс теплового навантаження середовища).

Теплове випромінювання, що перевищує 1200 Вт/м2, оцінює умови праці як шкідливі та небезпечні незалежно від величини WBGT - індексу (табл. 2.2). Клас шкідливості та небезпечності умов праці оцінюється за найбільш вираженим показником WBGT— індексу. При дії на працюючих одночасно двох чинників одного ступеня умови праці переводять до наступного ступеня шкідливості (табл. 1 та 2). Класи умов праці за показниками мікроклімату для виробничих приміщень у холодну пору року наведені у табл. 3

Таблиця. 1. Класи умов праці за показниками WBGT - індексу для виробничих приміщень та відкритих територій у теплу пору року (С )
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Для забезпечення середньозмінного термічного напруження працюючих на допустимому рівні сумарна тривалість їх діяльності протягом робочої зміни має складати 7,5,3 та 1 годину, відповідно до 1-4 ступеня шкідливості умов праці.

Загальна оцінка умов праці за ступенем шкідливості та небезпечності встановлюється за найвищим класом та ступенем шкідливості. За умов скороченого часу контакту праця може оцінюватися як менш шкідлива, але не нижче класу 3.1.

Таблиця. 2. Класи умов праці за показниками мікроклімату для виробничих приміщень та відкритих територій в теплу пору року
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Таблиця. 3. Класи умов праці за показниками мікроклімату для виробничих приміщень у холодну пору року
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Забруднення повітря виробничих приміщень

 ВПЛИВ ШКІДЛИВИХ РЕЧОВИН НА ОРГАНІЗМ ЛЮДИНИ
За походженням чинники виробничої сфери поділяються на фізичні, хімічні, біологічні і психофізіологічні (по ГОСТ 12.0.003-74. ССБП. «Небезпечні і шкідливі виробничі чинники»).

До фізичних чинниківвідносяться частини машин і механізмів, що рухаються, незахищені рухомі елементи устаткування, вироби, що пересуваються, заготівки, матеріали і ін.; запорошеність і загазованість повітря робочої зони; температура поверхонь устаткування, матеріалів; температура повітря робочої зони; підвищений рівень шуму; підвищений рівень вібрації; підвищений рівень інфразвукових коливань; підвищений рівень ультразвуку, іонізація повітря; іонізуючі випромінювання; небезпечний рівень напруги електричної мережі, замикання якої може відбутися через тіло людини; підвищений рівень статичної електрики; підвищений рівень електромагнітних випромінювань; підвищена напруженість магнітного поля; недостатня освітленість робочої зони; підвищена яскравість світла; знижена контрастність; підвищений рівень ультрафіолетової радіації; підвищений рівень інфразвукової радіації і ін.

До хімічних чинниківвідносяться органічні і неорганічні хімічні сполуки у вигляді газу, пару, пилу, диму, туману, рідини. Хімічні чинники за характером дії на організм людини діляться на загальнотоксичні, дратівливі, сенсибілізуючі, канцерогенні, мутагенні, що впливають на репродуктивну функцію людини.

За шляхом проникнення в організм людини хімічні чинники поділяються на речовини, що діють через органи дихання, травний тракт і шкірний покрив.

До біологічних чинниківвідносяться мікроорганізми (бактерії, віруси, гриби, спірохети, найпростіші і т.д.) і продукти їх життєдіяльності, а також макроорганізми (рослини і тварини), білкові препарати, вітаміни, амінокислоти.

До психофізіологічних чинниківвідносяться фізичні і нервово-психічні перевантаження. Фізичні перевантаження поділяються на статичні і динамічні, а нервово-психічні перевантаження підрозділяються на розумове перенапруження аналізаторів, монотонність праці, емоційні перевантаження.

Інтенсивна або тривала дія перерахованих чинників може привести до функціонального надмірного напруження, стати причиною професійних захворювань.

Для вивчення шкідливих чинників і їх впливу на організм працюючих використовують різні методи дослідження: фізичні, хімічні, фізіологічні, клініко-статистичні і санітарно-статистичні, спеціальні експериментальні.

Стан повітря робочої зони визначається параметрами мікроклімату і складом повітряного середовища. Параметри мікроклімату і склад повітряного середовища повинні відповідати вимогам ДСН 3.3.6.042-99 Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень і ССБТ 12.1.005-88. «Воздух рабочей зоны. Общие санитарно-гигиенические требования».

Хімічний склад повітря нормують за змістом кисню (О2), азоту (N2), вуглекислого газу (СО2), інертних газів, пилу і інших шкідливих речовин (СО, пари кислот, лугів, оксиди азоту, сірки і ін.)

Звичайно нормують склад О2, N2, СО2 в % за об'ємом повітря: кисню повинно бути 19,5-20%, азоту – 78%, вуглекислого газу – 0,03-0,04%.

Основною кількісною характеристикою домішок атмосфери в робочій зоні є їх концентрація в одиниці об'єму повітря за нормальних атмосферних умов в міліграмах на кубічний метр (мг/м3).

Унаслідок виробничої діяльності в повітряне середовище приміщень можуть поступати різноманітні шкідливі речовини, які використовуються в технологічних процесах. 
Шкідливими прийнято вважати речовини, які при контакті з організмом людини у разі порушення вимог безпеки можуть викликати професійні захворювання або відхилення в стані здоров'я, які виявляють сучасними методами, як в процесі роботи, так і у віддалені терміни життя теперішнього і подальшого поколінь.
Шкідливі речовини можуть проникати в організм людини через органи дихання, органи травлення, а також шкіру і слизисті оболонки. Через дихальні шляхи потрапляють пари, газо- і пилоподібні речовини, через шкіру – переважно рідкі речовини. В шлунково-кишковий тракт шкідливі речовини потрапляють при ковтанні їх, або при внесенні в рот забрудненими руками.

Основними шляхом надходження шкідливих промислових речовин в організм працюючих є дихальні шляхи. Завдяки величезній (більше 90 м2) всмоктуючій поверхні легені створюють сприятливі умови для попадання шкідливих речовин безпосередньо в кров.

Шкідливі речовини, які потрапили тим або іншим шляхом в організм, можуть викликати отруєння (гострі або хронічні). Ступінь отруєння залежить від токсичності речовини, її кількості, часу дії, шляху проникнення, метеорологічних умов, індивідуальних особливостей організму. Гострі отруєння виникають в результаті великих доз шкідливих речовин (чадний газ, метан, сірководень). Хронічні отруєння розвиваються унаслідок тривалої дії на організм людини невеликих концентрацій шкідливих речовин (свинець, ртуть, марганець). Шкідливі речовини, потрапивши в організм, розподіляються в ньому нерівномірно. Наприклад, найбільша кількість свинцю нагромаджується в кістках, фтору – в зубах, марганцю - в печінці. Такі речовини мають здатність утворювати в організмі так зване «депо» і затримуватися в ньому тривалий час.

В санітарно-гігієнічній практиці прийнято поділяти шкідливі речовини на хімічні речовини і шкідливий пил.
Хімічні речовини (шкідливі і небезпечні) за характером дії на організм людини підрозділяються:

- загальнотоксичні речовини, що викликають отруєння всього організму (оксид вуглецю, толуол, анілін, ароматичні вуглеводні, сірководень і ін.);

- дратівливі речовини, що викликають роздратування дихальних шляхів і слизистих оболонок (хлор, аміак, сірчистий газ, фтористий водень, оксиди азоту, пари кислот або лугів, ацетон, озон і ін.);

- сенсибілізуючі речовини, діючі як алергени (альдегіди, розчинники і лаки на основі нітросполук, аміносполук і ін.);

- канцерогенні речовини, що викликають ракові захворювання (ароматичні вуглеводні, аміносполуки, азбест, сажа, дьоготь, нафтохінон і ін.);

- мутагенні речовини, що приводять до зміни спадкової функції людини і що відображаються на його потомстві (свинець, радіоактивні речовини, формальдегід, оксид етилену і ін.);

- речовини, що впливають на репродуктивну (відтворення потомства) функцію людини (бензол, свинець, ртуть, марганець, нікотин, циклопентадіон, стирол, радіоактивні речовини і ін.).

Необхідно зазначити, що існують і інші різновиди класифікацій шкідливих речовин, наприклад, по переважаючій дії на певні органи або системи організму людини (серцеві, кишково-шлункові, печінкові, ниркові), по основній шкідливій дії (задушливі, наркотичні, нервово-паралітичні), по величині середньої смертельної дози і ін.

Виробничий пил достатньо поширений небезпечний і шкідливий виробничий чинник. Високі концентрації характерні для гірничодобувної промисловості, машинобудування, металургії, текстильної промисловості, сільського господарства. Пил може діяти на людину фіброгенно, при цьому в легенях відбувається розростання сполучних тканин, яке порушує нормальну будову і функцію органу. Шкода виробничого пилу обумовлена її здатністю викликати професійні захворювання легенів, в першу чергу пневмоконіози.

Захворювання, пов'язані із засміченням легенів пилом, називають пневмоконіозами. Розрізняють наступні види цього захворювання:

- силікоз – від вдихання пилу, що містить вільний діоксид кремнію;

- сидероз – від вдихання залізорудного пилу;

- антракоз - від вдихання пилу вугілля, коксу, графіту, сажі;

- силікатоз - від вдихання пилу, що містить зв'язаний діоксид кремнію з різними елементами і ін.

Вражаюча дія пилу, в основному, визначається дисперсністю (розміром) частинок пилу, їх формою і твердістю, волоконною, питомою поверхнею.

Необхідно враховувати, що у виробничих умовах працівники, як правило, піддаються одночасній дії декількох шкідливих речовин, у тому числі і пилу. При цьому їх загальна дія може бути взаємопосиленою, взаємопослабленою або незалежною. На дію шкідливих речовин впливають також інші шкідливі і небезпечні чинники. Наприклад, підвищена температура і вогкість, як і значне м'язове напруження, в більшості випадків посилюють дію шкідливих речовин. Істотне значення мають також індивідуальні особливості організму людини. У зв'язку з цим для працівників, які працюють в шкідливих умовах, проводяться обов'язкові попередні (під час вступу на роботу) і періодичні (1 раз на 3, 16, 12 і 24 місяця, залежно від токсичності речовин) медичні огляди.

По дисперсності пил поділяється на наступні класи:

- великодисперсний пил з розмірами частинок більше 50 мкм;

- середньодисперсний пил з розмірами частинок від 50 до 10 мкм;

- дрібнодисперсний пил з розмірами частинок менше 10 мкм.

Найбільш небезпечний пил, що має розмір частинок 10-3 мкм. Він практично не осідає з повітря і разом з тим затримується в дихальних шляхах. Пил розміром менше 3 мкм в легенях практично не затримується і видаляється з повітрям, що видихається. Частинки розміром більше 10 мкм осідають в носоглотці, викликаючи кашель і чхання (вони видаляються з неї з носовим слизом при кашлі і чханні).

Вміст пилу і шкідливих речовин нормують по ССБТ 12.1.005-88. «Воздух рабочей зоны. Общие санитарно-гигиенические требования». Слід звернути вашу увагу на те, що на практичних заняттях ви вивчатимете нормування і вимірювання шкідливих речовин, визначення поняття ГДК і т.п.

 

НОРМУВАННЯ ШКІДЛИВИХ РЕЧОВИН
Зміряне значення змісту шкідливих речовин повинне бути не вище гранично допустимого (ГДК). Згідно ССБТ 12.1.005-88. «Воздух рабочей зоны. Общие санитарно-гигиенические требования» гранично допустимі концентрації шкідливих речовин в повітрі робочої зони формулюються як «Концентрації, які при щоденній (окрім вихідних днів) роботі протягом 8 годин або при іншій тривалості, не більше 41години на тиждень, протягом всього робочого стажу не можуть викликати захворювань або відхилень в стані здоров'я, які виявляють сучасними методами досліджень в процесі роботи або в окремі терміни життя теперішнього і подальших поколінь».
По величині ГДК в повітрі робочої зони шкідливі речовини підрозділяються на чотири класи небезпеки (ГОСТ 12.1.007-76. ССБТ Классы опасностей вредных веществ):

- 1-й – речовини надзвичайно небезпечні, ГДК менше 0,1 мг/м3 (свинець, ртуть, сполуки хрому, берилію, нікелю і ін.);

- 2-й – речовини високо небезпечні, ГДК 0,1…1,0 мг/м3 (кислоти (сірчана і соляна), хлор, фенол, їдкі луги, озон, сірчистий газ, а також пил, який містить більше 70% вільного окислу кремнію, і ін.);

- 3-й – речовини помірно небезпечні, ГДК 1,1…10,0 мг/м3 (вінілацетат, толуол, ксилол, спирт метиловий, бензол, хлористий водень, окисел сірки, сірковуглець, а також пил, який містить 10-70% вільному окислу кремнію, і ін.);

- 4-й – речовини малонебезпечні, ГДК більше 10,0 мг/м3 (аміак, бензин, ацетон, гас, нафталін, етанол, діетиловий спирт, окисел вуглецю (чадний газ), циклогексан і ін.).

Для контролю концентрації шкідливих речовин в повітрі виробничих приміщень і робочих зон використовують наступні методи:

- експрес-метод, в основі якого лежить явище колориметрії (зміна кольору індикаторного порошку в результаті дії відповідної шкідливої речовини). Цей метод дозволяє швидко і з достатньою точністю визначити концентрацію шкідливої речовини безпосередньо в робочій зоні. Для цього використовують газоаналізатори типу УГ-1, УГ-2, ГХ-4;

- лабораторний метод, суть якого полягає у відборі проб повітря в робочій зоні і проведенні фізико-хімічного аналізу (хроматографічного, фотоколориметричного і ін.) в лабораторних умовах. Цей метод дозволяє отримати точні результати, проте вимагає значного часу;

- метод безперервної автоматичної реєстрації змісту в повітрі шкідливих хімічних речовин з використанням газосигналізаторів (ФКГ-ЗМ для хлору, «Сирена-2» для аміаку, «Фотон» для сірководню і т.д.).

Запорошеність повітря можна визначити ваговим, електричним, фотоелектричним і іншими методами. Частіше за все використовують ваговий метод. Для цього зважують спеціальний фільтр до і після простягання через нього певного об'єму запорошеного повітря, а потім обчислюють вагу пилу в міліграмах на кубічний метр повітря.

Періодичність контролю стану повітряного середовища визначається класом небезпеки шкідливих речовин, їх кількістю, ступенем небезпеки ураження працюючих. Контроль (вимірювання) може проводитися безперервно або періодично (протягом зміни, щодня, щомісячно). Безперервно контроль з сигналізацією перевищення ГДК повинен бути забезпечений, якщо в повітря виробничих приміщень можуть потрапити шкідливі речовини гостро направленої дії.

Слід зазначити, що в цих джерелах окрім ГДК, разом з величиною нормативу, вказується агрегатний стан речовини (пари, аерозоль, пил і т.д.), в якому вона представляє небезпеку, а також особливості дії цієї речовини на організм людини (гостро направлена, алергічна, канцерогенна, фіброгенна або інша дія).

До шкідливих речовин однонаправленої дії відносяться речовини, які близькі по хімічному складу і характеру дії на організм людини.

При одночасному вмісті в повітрі декількох шкідливих речовин, які не мають однонаправленої дії, ГДК залишається таким же, як і при ізольованій дії.

ОСНОВНІ ЗАХОДИ ЩОДО НОРМАЛІЗАЦІЇ ПОВІТРЯНОГО СЕРЕДОВИЩА
 

- механізація і автоматизація, дистанційне керування (дає можливість вивести робітників з середовища, забрудненого шкідливими речовинами, і виключає безпосередній контакт робітників з шкідливими речовинами і матеріалами);

- удосконалення технологічних процесів і устаткування (застосування замкнутих технологічних циклів, безперервних технологічних процесів, мокрих способів переробки матеріалів, що порошать, і т.п.);

- вилучення шкідливих речовин з технологічних процесів, заміна шкідливих речовин менш шкідливими і т.п. (наприклад, застосування електричного нагріву металу замість застосування вугільного нагріву або мазуту, заміна розплаву свинцю на розплави солей, заміна свинцевих білил на цинкові, метиловий спирт – іншими спиртами, органічні розчинники для знежирення – миючими розчинами на основі води і т.д.);

- придушення виділення шкідливих речовин в місцях їх виникнення (це застосування поверхнево-активних речовин, зрошування матеріалів, що порошать, водою, що розпилює, застосування високократної піни і ін.);

- герметизація устаткування (застосування відповідних ущільнень для сполучних елементів, періодичний їх огляд, застосування кришок для ванн, локалізація шкідливих виділень за рахунок місцевої вентиляції, застосування аспіраційних установок і т.п.);

- вентиляція і очищення повітря від шкідливих речовин;

- контроль змісту шкідливих речовин в повітрі робочої зони;

- застосування індивідуальних засобів захисту (респіраторів, противогазів і ін.).

Засоби індивідуального захисту органів дихання (ЗІЗОД) застосовуються в тому випадку, якщо іншими способами не вдалося досягти санітарних норм або виникла аварійна ситуація. Усі ЗІЗОД діляться на: фільтруючі (забезпечують захист при вмісті кисню не менше 18% і при обмеженому вмісті шкідливих речовин) і ізолюючі, в яких немає цих обмежень. Найпростішими є протипилові, протиаерозольні респіратори (клапанні і безклапанні). Клапанні респіратори бувають протипиловими і універсальними, в яких використовують фільтруючі патрони з поглинанням шкідливого пару і газів, пилу, диму і туману (наприклад, типу РУ60М).
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