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SAZETAK:

Kada govorimo o kemijskoj industriji osobna zastitna sredstva vrlo su bitna za
radnike kako bi ih zastitili od mogucih ozljeda i opasnosti. U ovom radu obradene
su vrste osobnih zastitnih sredstava, te razliCitosti materijala koji se koriste za
izradu. Od zastitnih sredstava opisuje se zastita lica i oCiju, zastitu sluha, zastitu
Saka i ruku, zastita diSnog sustava, zastita tijela, te zastita stopala i nogu. Kako bi
se radnici u kemijskoj industriji zastitili od mogucih rizika za njihovu sigurnost i

zdravlje moraju koristiti zastitnu sredstva koja takoder Stite i ostale radnike od rizika.

Klju€ne rijeéi: zastitna odje¢a, materijali odje¢e, osobna zastitna oprema

SUMMARY:

When we talk about the chemical industry, personal protective equipment is very
important for workers to protect them from possible injuries and dangers. This paper
deals with the types of personal protective equipment and the diversity of materials
used for production. Protective equipment describes face and eye protection,
hearing protection, hand and arm protection, respiratory protection, body protection,
and foot and leg protection. In order to protect workers from possible risks to their
safety and health, they must use protective equipment that also protects other

workers from risk.

Key words: protective clothing, clothing materials, personal protective equipment
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1. UvOD

Kada govorimo o rizicima zdravlja i sigurnosti radnika, te ukoliko postoji poslovi s
poveéanom opasnosti poslodavac je duZan prema razini rizika za radnika osigurati
osobna zastitna sredstva. Zastitna sredstva su sva sredstva koja radnik nosi ili
upotrebljava pri radu na bilo koji nacin. Radnici koriste osobna zastitna sredstva pri
radu u kojem nije moguce ukloniti rizike za sigurnost i zdravlje. Osobna zastitna
sredstva upotrebljava se u trenutku kada poslodavac nije u mogucnosti zadovoljiti
mjere rizika i sigurnosti zdravlja radnika uvodenjem osnovnih pravila osobnih

zastitnih sredstava, tehni¢kim niti organizacijom rada.

Kemijska industrija je industrijska grana koja kemijskim putem preraduje biljne,
Zivotinjske i mineralne sirovine. Kemijska industrija dijeli se na podgrane naftna
industrija, industrija guma, boja i lakova, poljoprivrednih kemikalija, farmaceutska
industrija, te kozmeti¢ka industrija. Vecina tih proizvoda koristimo u svakodnevnu
upotrebu. Tu spadaju proizvodi kao $to su (deterdzent za pranje posuda, sredstva
za CiScenje kucanstva, dezinfekcijska sredstva, profesionalna sredstva, mineralna
gnojiva, teku¢a mineralna gnojiva, razriedivac, ljepila, proizvodi za drvo i metal,
kapsule za lijekove). Neke od kemijskih industrija u Hrvatskoj su Petrokemija d.d.,
Saponia d.d., Labud d.d., Chromos boje i lakovi, ACG Lukaps d.o.o., Pliva d.o.o.,

Iskra Zelina kemijska industrija.

1.1. Predmet i cilj rada

Prema predmetu rada cilj je opisati i obrazloziti materijale koje koristimo za
izradivanje osobnih zastitnih sredstva u kojim radnici obavljaju poslove u kemijskoj
industriji, kvalitethom radnom opreme smanjuje se koli€ina ozljeda na radu. Velikim
izborom raznovrsnim materijala na trzistu, bitno je odabrati onaj koji daje najvecu

zastitu za radnika.



2. OPCE NORME ZA ZASTITNU ODJECU | OBUCU

Covjek je svakodnevno izloZzen nepovoljnim uvjetima rada, kako bi se omoguéio bolji
i sigurniji rad, razvijeni su materijali za zastitu ljudi od mogucih opasnosti. U
proizvodnji odjevnih predmeta proizvodnja mora biti uskladena sa svojstvima
materijala koji osim funkcionalnosti i udobnosti Stite radnike od mogucih opasnosti.
U mnogim slu€ajevima zastitna oprema treba pruziti veéu zastitu, a pritom koZi
omoguciti da prirodno diSe. Prema tablica 1. prikazane su klasifikacije parametara

za zastitnu odjecu.

Tablica 1. Klasifikacija materijala za zastitnu odje¢u

&
Parametri materijala za zastithu odjecu
Otpornost Zastita Udobnost
Otpornost na Mepropusnost za Cestice | Propusnost zraka
cilepanje
Nepropusnost za Propusnost

Otpornost na tekucine pod tlakom vodene pare
habanje

Kemijska nepropusnost Fropusnost znoja
Otpornost na
probijanje

Otpornost na tlak

Zastitna odijela u kemijskoj industriji testirana su na propusnost za kemijske tvari u
teku¢em stanju. Prolaz kemikalija kroz materijal na razini molekule u kemijskom
procesu ukljuCuje: apsorpciju kroz radnu povrSinu, prolaz kroz materijal,

deapsorpciju od radne povrsine na drugoj strani.
Vrijednost probijanja:
o relevantnost prolaska opasne tekucine

e period vrijeme prolaska (EN 369 ili EN 374-3) koji je proSao od kontakta
opasne tekuéine s vanjskom povrSinom do detekcije opasne tekucine na



unutarnjoj povrsini zastithog materijala u vrijednosti probijanja 1 mg/cm2 za
60 min

Svaka zastitna oprema mora imati oznaCenu deklaraciju koja ¢e sadrzavati pisani
dio informacije na sluzbenom jeziku zemlje koja koristi tu opremu. Radi dobre

Citljivosti i uocljivosti oznake, piktogrami moraju biti dovoljno veliki.

Kemijska oprema za zastitu treba biti napravljena od visokokvalitetnih materijala koji
onemogucuju ulazak tekucih, krutih i plinovitih agensa u odje¢u do koze radnika,
prema piktogramima u tablici 2. vidimo koji se tipovi zastithe odjeCe koriste u
kemijskoj industriji i od ¢ega nas ta odje¢a zastiCuje. Kod izrade danasnjim
tehnikama Sivanja i spajanja treba paziti da spojevi ostanu nepropusni. Kemijska
zastitha oprema &titi radnike od Stetnog djelovanja tekudih, &vrstih i plinovitih
kemikalija. Sto se ti¢e trajnosti, ovisno o &vrstodi i vrsti materijala, dijeli se na setove
za trajnu uporabu, setove ograniCene uporabe i setove za jednokratnu upotrebu.
Zastitna oprema mora biti odabrana na temelju specifi¢nih potencijalnih izlaganja

kao $to su:

- opasnost stvaraju letecCe Cestice i krute tvari
- razni bioloski otpad i krvni patogeni

- lagane kemijske maglice i aerosoli

- umjereno kemijsko Spricanje tekuc¢inom

- potencijalnu izlozenost plamenu vatre i teku¢im organskim kemikalijama



Tablica 2. Piktogrami za kemijsku zastitnu odjecu

Zastita od
kemkalija

Piktogram Tip | Opis Morma
Plinonepropusna EM 9431:2002 EN
1 odjeca 9432:2002
@ Plinopropusna odjeca EN 9431:2002
2
Mepropusno za tekucée | EN14605:2005
3 | kemikalije
Mepropusno za EN14605:2005
4 | Epricanje tekucina
~
3 Mepropusne za krute EN 15013982
\__/ 5 | Cestice 1:2004
Zastita od manjeg
ﬁ razlijevanja tekucina i EN 13034
\__/ 6 | aersola




2.1. Op¢a norma za osobna zastitna sredstva

Zastitna odjec¢a Cuva Covjekovo tijelo od Stetnih utjecaja i mogucih ozljeda. Pomocu
Direktive Vije¢a 89/686/EEZ, poslodavcu taj dokument sluZi kod primjene osobnih
zastitnih sredstva te za primjenu zastithe odje¢e. Hrvatska norma HRN EN
340:2004 je op¢a norma za zastitnu odjecu, kojim se definira odje¢a za zastitu koja
sluzi za pokrivanje ili zamjenu osobnu odjecu te pruza zastitu od potencijalnih rizika
koji ugrozavaju zdravlje i sigurnost pri radu. [1]. Prema Pravilniku o Normama u
kojima se sadrze zahtjevi sa specifi€nim svojstvima odjece koja nam moraju pruZiti

potrebnu zastitu. Za funkciju i u€inkovitost zastitna sredstva imaju sljedece oznake:

kada odje¢a nema podjelu na musku i Zzensku onda je univerzalna

« treba biti izradena u nekoliko odjevnih veli€ina, kako bi se ista mogla koristiti

u velikom rasponu stati¢ki antropometrijskih parametara

e anatomski oblikovana sredstva u skladu sa dinami¢kim antropometrijskim
uvjetima za koristenje, tokom koristenja mora biti udobna, te ne smije

ograniCavati slobode pokreta

e« maske za disanje, zastitne rukavice, zastitne pregaCe su dizajnirane na

nacin da sluze svrsi, te Stite od mogucih nastalih oStec¢enja prilikom rada [1]

Glavni zahtjevi za zastitnu odje¢u prema HRN EN 340:

a) NeSkodljivost — odje¢a za zastitu nije pozeljna da ostavlja nepovoljan utjecaj na
zdravlje radnika, preporucljivo je da bude izradena od materijala kao Sto je
plastika, guma, tekstil, koZza i dr. koji su dokazano kemijski prihvatljive. Kod
koristenja odjeCa ne smije propustati, razgradivati otrovne, kancerogene,

mutagene, alergene supstance i druge Stetne nacine.

b) Dizajn - odjeca treba biti dizajnirana i izradena tako da bolje prianja po veli€ini i

obliku tijela korisnika. Prilikom kretanja korisnika tijelo mora biti 100% pokriveno



d)

kod svih pokreta na primjer kod: podizanja ruku, jakna nije pozeljna da bude

iznad struka i ostaviti trbuh i leda bez zastite.

Udobnost - Ugoda je subjektivni osjecaj, obi¢no definiran kao odsutnost boli ili
da nema nelagode. Opterecenja na odje¢i naj¢eSée se manifestiraju kao
nelagoda: prevruce, prehladno, previse vlazno. Zastitha odje¢a mora biti
rastezljiva i svima osigurati udobnost pri svakom pokretu, takoder odje¢a mora
biti dizajnirana tako da na pojedinim toCkama odjeée ima elasti¢nosti kao Sto su
laktovi, koljena, kukovi i leda.

Redovno i specific(no oznafavanje odje¢e — odjeéa treba biti oznaCena
deklaracijom za veliCinu prema tjelesnim dimenzijama mjerenjima u
centimetrima. U tablici je prikazano kako svaka zastitna odje¢a mora imati dvije

kontrolne dimenzije [1]

Kod moguénosti od ozljedivanja tijela kemijskim, bioloskim i fizikalnim izloZenostima

neophodno je koridtenje zastite tijela. Zastitna odje¢a sadrze dokumentaciju koja na

sebi sadrzi:

e naziv proizvodaca
e kada je proizvedeno i krajnji rok upotrebe

o te upute o odrzavaniju i koristenju

Model
proizveda

q

Ime
projirvodada

EM 150 2047122013

Slika 1. Primjer deklaracije za zastithnu odjecCe



2.2. Specifiéno oznaavanje zastitne odjece

Oznaka veli¢ina temelji se na tjelesnim dimenzijama, koje se mjere u centimetrima,
poneki dijelovi opreme moraju sadrzavati barem dvije konfekcijske veli€ine koje se
prikazuju u tablica 3. Kod izrade zastitne opreme u obzir je potrebno uzeti proporcije
Covjeka prema opisu radnog mjesta, te takoder treba voditi rauna da radnik moze
bez smetnji izvrSavati svakodnevne zadatke. Za odredivanje veliCine zastitne
opreme kod muskaraca i kod zena potrebno je u obzir uzeti i visinu tijela, obujam

grudi, obujam struka, obujam bokova, duljina rukava i duljina hlaca.

Tablica 3. Mjere za pojedine dijelove zastitne odjeée

Zastitna odjeca Kontrolne dimenzije
1) Jakna, kaput, majce Obujam prsa ili grudi i visina
2) Hlace Obujam struka i visina
3) prekrvac Obujam prsa i visina
4) pregaca Obujam struka,prsa ili grudi i visina
Obujam prsa, grudi, visina i tezina
5) zastitna oprema npr. (5titnici za
leda, stitnici za koljena)

Dimenzije navedenih u tablica 3. moraju se naznadciti na deklaracijama sa unutarnje
strane opreme, ukoliko je potrebno mogu se izmijeriti dodatne izmjere npr. (duzina
nogavica, duzina rukava). Deklaracije ili oznaCavanja odje¢e za zastitu ljudskog
tijela sastavljene su oznake, simboli koji se odnose na osobnu zastitu tijela, a prema
primjeru slika 1., na slici vidimo oznake, veliine, simbole za odrzavanje, podrucje

upotrebe, pravilna upotreba, ogranicenja kod upotrebe, obiljezje materijala itd. [2]



Zastitna oprema mijeri se prema tablica koje nam proizvodaci nude i prema njihovim
specifikacijama koje vidimo na slika 2. Za noSenje odredenog odjevnog predmeta
preko nekog drugog predvideni je dodatni prostor u veliCinama kako bi svakom

djelatniku odgovaralo njegovo zastitno sredstvo.

S M = XL 2XL | 3XL
veliCina| 46 | 48-50| 52 |54-56| 58 |60-62

opseg prsa@| 89-94 | 95-100 | 101-106 [ 107-112 | 113-118| 119-122
opseg struka@| 77-83 | 84-89 | 90-95 | 96-101 | 102-107| 108-113
opseg bokova @ | 96-101 | 102-107 | 108-113 | 114-119 | 120-125| 126-131
duzina hlaca@®| 98 100 102 104 106 108

XS S M L. XL | 2XL
veliCina| 34-36 | 38 |40-42| 44 | 46-48| 50

opsegprsa@| 79-84 | 85-90 | 91-96 | 97-102 | 103-108| 109-114
opseg struka@®| 66-71 | 72-77 | 78-83 | 84-89 | 90-95 | 96-101
opseg bokova®| 83-88 | 89-94 | 95-100 [101-106 | 107-112| 113-118
duzina hlaca@®| 98 99 100 101 102 103

B S

Slika 2. Veli¢ine po mjerama za muskarce i Zzene



3. OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA KOD RADNIKA U KEMIJSKOJ
INDUSTRIJI

Osobna zastitna sredstva jedna su od najbitnijih stavki glede neposredne zastite
radnika. Posao radnika u kemijskoj industriji sa sobom nosi odredene Stetnosti i
opasnosti za njegovo zdravlje, te zbog toga odredene faze i radni zadaci spadaju
pod rad s pove¢anom opasnoscu od ozljeda i zdravstvenih oStecenja. Kako bi jedan
radnik u kemijskoj industriji imao zadovoljavajuée sigurnost pri radu potrebno je
imati struéno znanje, dovoljno radnog iskustva, kvalitetnu i dobro odabranu osobnu
zastitnu opremu. Najcesci faktori ozljeda su ne koriStenje osobne zastithe opreme
gdje onda dolazi do nastalih ozljeda kao $to su opekline, trovanje, iritacije didnih
putevai sl.. Kod odabira kriterija iz Pravilnik osobnih zastitnih sredstava za nabavu
istih potrebno je posvetiti paznju, da ista sredstva budu napravljena i oblikovana u
skladu sa propisima i tehni¢kim zahtjevima, moraju odgovarati uvjetima rada i $tititi
od ocekivanih rizika. Sredstva moraju biti prilagodena stvarnim uvjetima rada i
specificnim ergonomskim potrebama, te prilagodena radniku za pravilno i

jednostavno rukovanie istima.[4]

3.1. Popis osobne zastitne opreme za poslove u Iskri Zelini

Pri svakodnevnom poslu radnici u kemijskoj industriji nailaze na razne opasnosti
tokom rada, neke od mogucih opasnosti su pozari i eksplozije, moguci udar
elektricne struje, mehaniCke opasnosti, poveca izlozenost opasnim kemikalijama,
prasinama i raznim otapalima. Prema sistematizaciji radnih mjesta odredene su i
razliCite zastitne opreme, u primjeru se navode radna mjesta. Obradena radna
mjesta nalaze se u tablici 4. koja po radnom mjestu prikazuje osobnu zastitnu

opremu po njenoj funkciji.

Prije svakog pocCetka rada radnici se moraju educirati 0 osobnim zastitnim

sredstvima koje trebaju koristiti, a koje su definirane proizvodnim propisom.



Tablica 4. Primjeri radnih mjesta u Iskri Zelina kemijskoj industriji [4]

RED. NAZIV RADNOG OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA
BR. MJESTA
1. -zastitno odijelo ili kombinezon HRN EN
-voditelji proizvodnije 340:2004
-poslovoda i radnik u -zastitna zimska odje¢a HRN EN 342:2005
roizvodniji
P J -respirator za zastitu od krutih ¢estica HRN EN
- referent nabave i radnik | 149- prema potrebi
u proizvodnji - , . C
-zastitne cipele s rebrastim potplatom i ojatanom
-radnik u proizvodniji kapicom HRN EN 20345:2007
2. -zastitne cipele s rebrastim potplatom i ojatanom
o . . kapicom HRN EN 20345:2007
-voditelj odrzavanja
zastitno odijelo ili kombinezon HRN EN 340:2004
-zamjenik voditelja I . - e
odrzavanja zastitne rukavice za zastitu od mehanickih rizika
_ HRN EN 388:2004
-strojobravar zaétitna zimska odjeéa HRN EN 342:2005
-radnik na odrzavanju -8titnici za zastitu sluha(antifoni ili epi¢i) HRN
EN 458:2009- po potrebi
-osobna zastitna sredstva za zastitu ociju i lica
HRN EN 166
-zimska kapa sa §titnikom za usi
3. - zaStitne cipele s rebrastim potplatom i

-pomocnik voditelja
skladista

-radnik u skladistu

ojac¢anom kapicom HRN EN 20345:2007
-zastitno odijelo ili kombinezon HRN EN
340:2004

-zastitne rukavice za zastitu od mehanickih rizika
HRN EN 388:2005
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-kemijski tehnolog

-kemijski tehnicar

-zastitne cipele s rebrastim potplatom i ojaéanom
kapicom HRN EN 347:2007

-radna kuta

-gumene rukavice HRN EN 347

-zastitno odijelo ili kombinezon HRN EN
340:2004

-zastitne naoc¢ale HRN EN 166:2002

Svako osobno zastitno sredstvo mora ispunjavati iduce kriterije:

- Mora biti primjerene kvalitete, jaCine i izdrzljivosti te imati primjerenu konstrukciju,

dizajn i svojstva tako da moze osigurati ucinkovitu zastitu od rizika koje treba

sprijeciti

- Mora ispunjavati nacionalne standarde

- Mora biti u skladu sa preporukama proizvodaca

- Mora se Koristiti zajedno sa drugim osobnim zastitnim sredstvima koja je

predvidena za predmetni zadatak

- Ne smije predstavljati dodatni rizik

- Mora biti odgovarajuce veliCine i osigurati udobnost pri koristenju
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4. RAZRADA OSOBNE ZASTITNE OPREME ZA KEMIJSKU INDUSTRIJU

4.1. Zastitna odjeca (jakna, hlace)

Zastitna odjeca sluzi radniku da ga Stiti od povecane opasnosti i Stetnih utjecaja.
Norme za zastitna odijela definiraju se kao odjecu koja pokriva ili zamjenjuje
osobnu odjecu. Zastitna odjeca trebaju pruZiti zastitu od rizika koji mogu ugroziti
sigurnost i zdravlje radnika na radnim mjestima. Kod dvodijelnih dijelova kao $to
su jakna i hlaCe odijelo se mora nositi skupa, dok se veli€ine moraju uskladiti s
konstrukcijom tijela tako da tokom rada radnika ne smije do¢i do razdvajanja
izmedu jakne i hlaca. Vanjska povrSina odjela treba biti od glatka, bez ikakvih

nasivenih elemenata pri ¢emu Savovi moraju biti uSiveni prema unutra.

Zastitne hlace za zimsko razdoblje radnici koriste u slu¢ajevima kada rade na
otvorenim vanjskim uvjetima (istovar ili utovar robe) gdje su temperature niske,
mogucnost o kiSe, snijega i vjetra. Kod izloZzenosti vanjske hladnoc¢e zastitne
hlace moraju sadrzavati toplinsku izolaciju, propusnost zraka te dobru apsorpciju
vlage. Kod odabira takve odjece potrebno je voditi rauna da odjeca eliminira
nastalu vlagu te da sadrzi potrebne otpore preko koje ¢e si radnik podrzavati
razinu topline i vlage unutar opreme. Zastitne hlace koji radnici nose za zastitu
izradene su od pamucne tkanine i poliestera koji je pomijeSan sa antistatiCkim
nitima. Medu osnovnim materijalima zastitnih hlaca koriste se antistatik viakna
sa keperom koji se sastoji od ¢ak 51 % pamuka, dok je 48% poliestera i 1%
ugljicne niti. Kopfa na hlaCama ima skriveni patent zatvaraC, te viSe
funkcionalnih dzepova klasi¢nog kroja, kako bi hlace pristaju svima oko struka
imaju gumu. Na koljenima se nalaze reflektirajuce trake radi bolje uocljivosti to
je sinteticki materijal koji daje hlaama nevjerojatnu lakocu i dobar pad pri izradi
odjevnih predmeta. Otporan je na sun€evu svjetlost i vecinu kemikalija. Zadrzati
izvorni oblik i otporan je na nabore i zadrzava oblik, zbog ¢ega se Cesto dodaje

u pamuk tkanina kako se ne bi previSe naborala. [6]
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Slika 3. Zastitne hlade

Radni kombinezon izraden je tako da je vrlo ugodan za noSenje, te da omogucava
lakocCu kretanja, pogodan je za cjelodnevno noSenje i upotrebu. Materijal je odabran
tako da je radni kombinezon predviden za Cesto pranje, a da ne gubi na kvaliteti i
da ne gubi boju. Na struku je postavljena elasti¢na traka kako bi se bolje podesila
Sirina kod struka. Materijali od kojih je izraden kombinezon su poliester od 65%,

pamuka 35%.

Slika 4. Zastitni kombinezon HRN EN 340:2004
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Bijele kute koriste se kao zastitno odijelo u odjelima laboratorija, njihova je namjena
samo da kao sredstvo zastite od prasine i prljavstine kod obavljanja radnog zadatka.
Napravljena je od stopostotnog pamuka i ima dva bo¢na dZepa i strukiranog je kroja
kako ne bi dolazilo do zahvacanja kute. Kute se koriste dugih rukava u zimskom i

liethom periodu radi zastite ruku.

Slika 5. Zastitna kuta
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4.2. Zastitne naocale

Tokom izvodenja radova postoje razne opasnosti od ozljeda lica, o€iju gdje postoji
veliki rizik od kemijskih, bioloskih i radioaktivnih opasnosti, te mogucih ozljeda kao
Sto su staticna ili lete¢a strana tijela. Kod takvih opasnosti kao zastitnu opremu
koristimo zastitne naocCale i zastitne naocCale maske (slika 7.) koje nam sluze za

zastitu lica i ociju, te o€ne Supljine od mehanickih opasnosti i prskanja tekucine.

Naocale obi¢no sadrze bocCne okvire za bolju zastitu (slika 6.) na kojima
su prikazane oznake na bo¢nim okvirima koje sadrZze oznaku otpornost na udar

koja se dijeli na tri skupine: [7]

broj certificiranog
proizvodac laboratorija

“otpornost na

norma
udar

Slika 6. Oznake bocénih stitnika zastitnih naocéala

Okviri zastitnih naoCala moraju biti neiskrivljeni, neoSteceni, te podesivi za dobro
prianjanje uz lice radnika. U kemijskoj industriji Iskra Zelina radnici kao $to su
kemijski tehnolog i kemijski tehniCar koriste zastitne naocCale, te se pomocu tih
zastitnih naoCala pruza potpuna zastita od prskanja, moguénosti opasnih tvari sa

odima.
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Okulari i stakla napravljeni su od materijala kao Sto su polikarbonati, koji se
upotrebljavaju za izradu osobne zastithe opreme. PC ili polikarbonat u proizvodnji
ga se koristi rastapanjem granula, svojstva polikarbonata su takva da je otporan na
agresivne kemijske supstance, otporan na udarce i toplinu, otpornost na agresivne
vremenske uvjete i sunce. Materijal daje dobru otpornost na slabe kiseline, slabe
alkalna i neutralna ulja. Ukoliko su okulari zamuceni, imaju puknuca ili gubitak boje

potrebno ih je zamijeniti za nove, jer takvi okulari nemaju vise zastitnu funkciju.[7]

Slika 7. Zastithe naodale maske

proizvodaé

119nﬂp-::irnizn.@;t na
udar
stupanj zastite
/ \
/’ oznaka
certifikata

broj (kod) filtra

opticka klasa

Slika 8. Oznake na okular i staklu
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Kod okulara imamo oznaku opti¢ka klasa koja se dijeli na 3 razine, a to su:

o Klasa 1. stalno noSenje,
o Klasa 2. povremeno noSenje

o Kilasa 3. noSenje u iznimnim prilikama

Slika 9. Zastithe naodale HRN EN 166:2002

Fleksibilna krilca koriste dvostruke materijale polikarbonata / TPR. Dok se za neke
zastitne naocale upotrebljavaju prozirni PVC (polivinil-klorid), lagane je tezine te
samim time ima odlicnu mehanicku tvrdo¢u, lagano se oblikuje, otporan je na

kemijsko truljenje, udarce i koroziju.
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4.3. Zastitni Stitnici sluha

Svakodnevnim radom svi radnici na svojim mjestima rada izloZzeni su visokim
razinama buke koja s vremenom izloZenosti mogu uzrokovati i trajna ostecenja
sluha te popratne probleme. OStecenja sluha spadaju u profesionalne bolesti, kada

dijelimo buku prema njenom djelovaniju tu su:

-djelovanje na osjetilo sluha (auralno djelovanije ),
-djelovanje buke s posliedicama na cijeli organizam (ekstraauralno

djelovanje).

Zastita sluha vrlo je vaZzna za zastitu radnika i njegovo zdravlje gdje je nivo buke
iznad dopustenih granica. Kako bismo utvrdili razinu buke potrebno je ispitivanje
buke na mjestu rada, te o jacina i impulsu buke te ¢emo tako odabrati sredstvo za
zastitu sluha. I1zloZenost buke iznimno je opasna za naSe zdravlje, od mogucih
opasnosti potrebno je adekvatni zastititi sluh, a to postizemo sa sredstvima za
zastitu sluha:

e US3ni Cepiti

e US3ni Stitnici

U kemijskoj industriji voditelji odrzavanja, radnik na odrzavanju i strojobravar koriste

se §titnicima za zastitu sluha kao $to su antifoni ili Cepiéi za usi, prema normi HRN
EN 458:20009. [8]
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Slika 10. Sredstva zastite sluha usni €epidi, usni stitnici

Cepiéi za usi izraduju se od elasti¢no plastiénih prozirnih materijala kao $to su silikon
i pjena na (slika 11.) prikazuje se Cepic za usi izraden od meke poliuretanske pjene.
VisokoelastiCna poliuretanska pjena prilicno je mekana, ali istovremeno pruzaju
potrebnu potporu, pjenasti materijali koji imaju vrlo spor oporavak nakon prestanka
naprezanja, veliku gustocu i toplinsku osjetljivost. Pomocu te pjene razina buke se

umanjuje za 32 dB. [9]

Slika 11. Jednokratni Cepici za zastitu sluha HRN EN 352-2:2002
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Za proizvodnju viSekratninh Cepica koristi se materijal od termoplastike.
Termoplastika je gumeni materijal mekane konzistencije koja se moZzZe izravno
preraditi, termoplasti¢ni materijali se koristi u svakodnevnim proizvodima pa tako i
za zastithu opremu sluha. Svojstva termoplastike su takva da imaju dobru
elasti¢nost i otpornost na deformaciju kompresije, takoder ima izvrsnu otpornost na
vodu te na vremenske uvjete, otpornost na habanje i izvrsnu otpornost na klizanje.
Na (slika 12.) primjer je jednih viSekratnih ¢epi¢a napravljenih od termoplasti¢nih
materijala, viSekratni usni ¢epovi unaprijed oblikovani moraju u cijelosti ispuniti usni
kanal kako bi nas zastitio od prekomjerne buke, svaki radnik uvijek koristi iste

Cepove te ih moraju ocistiti nakon svake uporabe.

Slika 12. Visekratni Cepovi za usi Slika 13. ViSekratni Cepovi za usi sa rajfom
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Kod vecih izvora buke radnici koriste zastitne slusalice ili antifon prikazan na (slika
14.) koji sluze za maksimalno zatvaranje podrucja oko uha. Zastitne sluSalice su
izradene od sinteti¢kih pjena, sa PVC-om koje sluze kao dobar izolator buke, okuviri

antifona izradeni su od metalnih drzaéa.

P
0
8
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»
3
L

£

Slika 14. Zastitne slusalice (antifon)
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4. 5. Zastitne rukavice

Rukavice za zastitu su nam dio zastitne opreme koja nam §titi ruke ili dio ruke od
mogucih mehanickih Stetnosti i opasnosti pri radu. U kemijskoj industriji rukavice su
nam neophodne za rad s kemikalijama i pri radu s bilo ¢ime drugim Sto bi nam moglo
izazvati ozljede. Neke kemikalije mogu dovesti do oSte¢enja koze, kao $to su
kemijske opekline, perutanja, ljustenja i raspuklina. Da i se to sve sprijecilo potrebno
je zastititi Saku, dijelove Sake, a u nekim slu€ajevima €ak i podlaktice i dio ruke. Rad
sa rukavicama ima i neke svoje mane ili nepozeljne utjecaje, kao Sto je smanjena
radna efikasnost radi umanjene spretnosti Saka i prstiju, pojaano znojenje, te
nemogucnost odvodnje vlage i topline ili alergijske reakcije koze. Za smanjene
nepozeljne reakcije najbolje je upotrebljavati kremu za ruke. Prilikom odabira
rukavica moramo voditi raCuna da su rukavice nepropusne, da nemaju sposobnost
znojenja ruku radnika, naj¢eSce se u unutrasnjosti rukavice koristi puder s obzirom
na njegovu sposobnost upijanja vlage. Prema (tablici 5.) prikazane su otpornosti

rukavica od kemikalija, te njihovi piktogrami koji se nalaze na rukavicama.[10]

Na trzistu nam je dostupno puno razli¢itih modela zastitne opreme za zastitu ruku i
Saka, prilikom odabira osobne zastitne opreme u kemijskoj industriji moraju se uzeti

u obzir sljededi faktori:

o vrsta kemijske tvari s kojom se radi
e nacin kontakta

o tijek trajanja podloznosti

o djelokrug zastite

e veli€ina i udobnost same opreme

Sva se zastitna oprema mora treba odrzavati po nalogu na deklaraciji koju propisuje
proizvodac. Prije svakog rada radnik mora provjeriti da li postoji posjekotina ili
razderotina, ukoliko postoji te rukavice nisu adekvatne za zastitu ruku radnika [9].
Prema procjeni rizika Iskre Zeline, norme koje se koriste za zastitne rukavice su:
HRN EN 342:2005 i HRN EN 347.
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Tablica 5. Piktogrami zastitnih rukavica od kemikalija

Piktogram Otpornost

Ietil alkohol

Aceton

Acetonitril

Metilen klorid

Ugljikov disulfid
Toluen

Dietilamin
Tetrahidrofuran

Etil acetat

n-Heptan

Matrijev hidroksid 40%
Sumporna kiselina 96%

CFARSTIomMmMmOoOO o=

Vodonepropusnost
Niska otpornost na kemikalije

Zastita od mikroorganizama

Zastitne rukavice kako bi dobile uporabnu dozvolu moraju biti podvrgnute ovim

testovima:

e habanje
e presijecanje
e trganje

e probijanje

Zastitne rukavice koje se koriste za rad u kemijskoj industriji izraduju se od prirodne
gume, butilne gume, neoprenska guma i nitrilna guma, polivinil klorid (PVC) i polivinil
alkohol (PVA), prema prilici vrsti posla i vrsti kemikalija ¢e vrste materijala koristiti

rukavice. Pri radu s kiselinama, alkoholima i ketonima koriste se rukavice
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napravljene od prirodne gume koja daje odgovarajucu zastitu, kod tih rukavica
postoji moguénost od alergijskih alergija koze radnika [10]. Nitrilne gumene
rukavice koriste se zarad sa uljima i otapalima, dok rukavice od neoprenske gume
pruzaju dobru zastitu od ulja, masti, organskih ugljikovodika i kiselina. Kod rada
s jakim kiselinama preporuka je da se nose rukavice od butilne gume isto tako PVC
rukavice pruzaju odgovarajucu zastitu od kiselina i luZina te ne izazivaju alergijsku

reakciju koze kao rukavice od prirodne gume. U (tablica 6.) prikazane su prednosti

i ogranicenja materijala koji se koriste za zastitne rukavice.

Tablica 6. Prednosti i ograni¢enja materijala za izradu rukavica

Materijal | Prednost Ogranicenja
- dobra otpornost na kiseling, luZine, | - lo5a otpotnost na ulja, masti,
Prirodna | alkohole ugljikovodike
guma - odli¢na otpornost na habanje, - moguce alergijske reakcije
presijecanje, trganje i probijanje - losa otposrnost na suncevu
svjetlost 1 ozon
- odlina otpornost na kiseling, luzing, | - loSa otpotrnost na aromatske
Neopren | alkohole, ketone, ulja, masti I klorirane ugljikovodike
- dobra otpornost na habanje,
presijecanje, trganje i probijanje
- dobra otpornost na suncevu
svjetlost 1 ozon
- dobra otpornost na ulja, masti, - losa otpornost na ketone,
Nitrlil kiseling, luzing, alifetske ugljikovodike | aldehide | aromatske | mnoge
- odli¢na otpornost na habanje, klorirane ugljikovodike
presijecanje | probijanje
- dobra otpornost na jake kiselinei - losa otpornosti na aromatske
luzine, alkohole I klorirane ugljikovodike,
PVC - dobra otpornost na habanje, trganje | aldehide, ketone i nitro-
I probijanje spojeve
- odliZna otpornost na suncevu - slaba otpornost na
ysjetlost | ozon presijecanje
- dobra otpornost na alfatske i - losa otporrnost na Kiseling,
klorirane ugljikovodike, vecinu ketona | luzine i alkohole
PVA - srednja otpornost na habanje,
presijecanje, trganje i probijanje
- odliZna otpornost na suncevu
svijetlost | ozon
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Kod rukavica otpornih na kemikalije (slika 15.) prije upotrebe potrebno je provijeriti
deklaraciju od proizvodaCa zbog otpornosti na pojedine kemikalije. Obavezno
provjeravanje rukavica prije svakog koristenja ili potencijalnog ostecenja, potrebno
ih je provjeravati svakih Sest mjeseci zbog sumnje da im je smanjena izolacijska

vrijednost.

Kod svakodnevnog koriStenja zastitnih rukavica moguca su i razna ostecenja istih,
te samim time sva oStecCenja bitno utje€u na kvalitetu tih rukavica. Moguca osteéenja
do kojih dolazi su pukotine i posjekotine nastale u€estalim savijanjem rukavica,
oSte¢enja od raznih ulja i naftnih derivata u obliku mrlja, oSteCenja nastala

naprezanjima izolacijskih materijala ili naprezanja uzrokovana trenjem.

Slika 15. Rukavice za potpunu zastitu od kemikalija HRN EN 347

AA

Amax <— Nazv proizvoda

Ime proizvodaéa —%»

| CE znak > c E 0120 <«— Tijelo za ocjenu

sukladnost
| i:;;) ]
SN
g

e
A ) <+ Pik
i Veliting —» 10 Em <4 Informacije

togrami

Slika 16. Primjer oznaka na zastitnim rukavicama

25



4.6. Zastitna polumaska

Tijekom rada u kemijskoj industriji radnici mogu biti izloZeni opasnosti od udisanja
opasnih plinova, para, prasine i dimova. Kako bismo osigurali da su radnici zasticeni
na mjestu rada od opasnih tvari, moramo uzeti u obzir: razinu rizika, uCestalost
izloZenosti, karakteristike radnog mjesta, okoli$, vrijeme i uvjete pod kojima ih
radnici moraju koristiti prema propisima Propisima.
Zastitu diSnih puteva dijelimo na:

o zastitha maska na bazi filtera protiv plinova i para

o zastitne maske (respiratori) za zastitu od Cestica. [11]

Maske za zastitu diSnih organa izradene su od filtriraju¢i materijala kao Sto je gaza,
celuloza ili specijalno slozenih papira sa ventilima ili bez njih. Kod slozenijih poslova
takve maske sluze samo za jednokratnu upotrebu se nakon koristenja moraju

odbaciti u cijelosti kako bi se zastitili od Cestica

£ DBNO sy
ROV Ao | TALY

Slika 17. Filterska polumaska HRN EN 149:2010
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Polumaske koje se koriste u proizvodnji kemijske industrije su BLS zastitni

respirator, koji na sebi sadrze ventile u obliku Skoljke te neke maske sadrze u sebi

aktivni ugljen koji im pruza dodatnu zastitu. Respirator je anatomski oblikovan

kako bi se pruzila maksimalna zastita i udobnost disanja s maskom. Brtvilo maske

napravljeno je od polimera i poliestera, dok je vezica na maski napravljena od

varenih termoplasti¢nih elastomera, te dodatni zastitni sloj maske napravljen je od

polietilena.

Filtarska polumaska (respirator)
za Cestice

nosna kopca

nosni dio —2 :
filter

za grubu
prasinu
unutrasnji dio
filter za

finu prasinu

Slika 18. Prikaz viSeslojnosti respiratora
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Na (slika 19.) se nalazi pravilno postavljanje zastitne polumaske (respirator), prvi
korak je respirator prisloniti na lice tako da maska prekriva nos, te da je metalni dio
maske na samom nosu. Nakon toga potrebno je povuéi stezanu traku i namjestit je
tako da dode malo viSe iznad uSiju, u slu¢aju da maska ima dvije stezane trake
drugu traku potrebno je namjestiti ispod razine usiju. Kada napravimo sve prethodne
postupke metalni dio maske na nosu potrebno je pritisnuti kako bi se osiguralo dobro
brtvljenje.

Slika 19. Prikaz pravilnog postavljaja filterske polumaske (respirator)
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4.7. Radne cipele

Radne cipele iskljucivo sluze za zastitu nogu od mogucih mehanickih opasnosti,
pada teskih stvari na prste nogu, uboda oStrih predmeta. Na temelju identificiranih
rizika, poslodavci se dogovaraju s radnicima da odaberu najbolju obucu za zastitu
stopala i stopala za uvjete na radnom mjestu. Prilikom odabira obratite pozornost
na: tezinu cipele, kvalitetu gornjeg materijala, podstave, unutarnji potplat, uloZak i
potplat za gibak korak. Osim §to pruza zastitu, zastitna oprema mora biti udobna i
prikladna za noSenje. Kod zastitnih cipela u kemijskoj industriji iste trebaju biti protu
klizne, antistatiCne, otporne na mineralna ulja, masti i otpornost na kemijske tvari.
Pri radu u laboratoriju i proizvodnji cipele obavezno trebaju biti zatvorene, ostale
vrste obuce su strogo zabranjene. Standardi po kojima se izraduju zastitne cipele
za kemijsku industriju su HRN EN 20345:2007 zastitne cipele s rebrastim potplatom
i oja¢anom kapicom, HRN EN 347:2007 zastitne cipele s rebrastim potplatom.[12]

Zastitne cipele izraduju se od kvalitetnih materijala sa posebnim svojstvima, koji ¢e
osigurati obuéi duzi vijek trajanja. Kod zastite nogu i stopala radne cipele imaju
ugradene zastitne kapice koje sluze za zastitu noznih prstiju za srednjih teretnih

opterecenja. Zastitna se obuca se prema materijalima dijeli na dva razreda izrade:
| . Razred- zastitne cipele kozne, prirodnih ili sinteti¢kih polimera

Il . Razred-gumena Cizme (u cijelosti vulkanizirana) ili obuca izradena od prirodnog

ili sintetiCkog polimera

Zastitne cipele ne smiju se neadekvatno odrazavati na zdravlje korisnika i treba biti
izradena od materijala kao Sto je tekstil, koZza, guma, plastika za vrijeme upotrebe
propustati ili razgradivanjem propustati supstance za koje je poznato da su otrovne,

kancerogene, mutagene, alergene i na druge Stetne nacine. [12]
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Slika 20. Zastitne cipele HRN EN 20345:2007

Jedna od mnogih proizvodada cipela je WURTH, brend iz Njemacke koji je u
Hrvatskoj na trzistu oko tridesetak godina, a temelji se na dizajnu i visokoj tehnologiji
izrade cipela. Obuca se radi prema standardima HRN EN ISO 20345:2007 | HRN
EN 347:2007 [5]. Radne cipele Tornado S3 niske su radne cipele napraviljene od
reljefne govede koze koje su vodo odbojne, te na sebi sadrze dvostruke Savove koji
sluze da glavni Sav s materijalom istim kao na odjevnom predmetu osigura bolju
vodo nepropushost. Podstava radne cipele napravljena je od tkanine koja propusta
znoj, te je prozraCna i otporna na troSenje sa umecima na peti protiv zuljeva. Zastitne
kapica je napravljena je od kompozitnih materijala, bez prisustva metala,
uglavnom je izradena od Celika, a ponekad moze biti napravljena od plastike ili
aluminija, funkcija straznje kapice u predjelu pete mora pruzati &vrstocu bocne
potpore. Potplati cipele izradeni su od viSeslojnih poliuretana, razli€itih gustoca, koiji
svojim svojstvima cipeli pruzaju protukliznost, antistatiCnost, otpornost na ulje.
Sama zastitna cipela napravljena je tako da pruza dobar osjecaj kada ju nosimo te
treba imati dobro prozraCivanje i treba smanijiti znojenje noge. Na (slika 21.)
prikazane su jedne takve cipele koje imaju razinu sigurnosti S3. Neki znacaijniji

proizvodaci zastitnih cipela su: Prosco, Artra, Cerva, Delta Plus, Safetix, i drugi.
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Slika 21. Radne cipele Tornado S3
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5. ODRZAVANJE OSOBNE ZASTITNE OPREME

OdrzZavanje zastitne odje¢u i opremu, ovisno je o ugradenim materijalima i priboru.

Pazljivo odrzavajte i perite ili Cistite prema uputama proizvodac¢a. Simboli za njegu

tekstila odredeni su prema ISO 3758:2005, zastitnim odijelo se mora rukovati u

skladu s uputama proizvodaca. Nakon ocCekivanog zivota trajanje ili odredenog

oStecenja, kemijska zastitna odje¢a i oprema moraju se rukovati prema uputama

proizvodaca na kontroliranom odlagalistu otpada. Ispravan odabir zastitne odjece i

opreme te njihovo pravilno skladiStenje, odrzavanje i odrZzavanje periodi¢nih pregled

je izuzetno vazan dio (faktor) za ispravan i dugotrajan funkciju istih. [13]

Ispravan izbor zastitne odje¢e kao i njihovo prikladno skladiStenje, odrzavanje i

provjera vazni su Kkriteriji za njihovu ispravnu funkciju. U narednoj (tablici 7.)

prikazane su simboli sa njihovim znagenjima kako se tretira odredena odjeca.

Tablica 7. Znacenje simbola na odjeéi

"
3
g

Postupak pranja

Simbaol

Postupak pranja

Postupak pranja

najvita temperatura pranja
95° C normalni postupak

najvita temperatura pranja
507 C normalni postupalk

najvisa temperatura pranja
30° C nomalni postupak

(=)
wn

najvita temperatura pranja
95° C blagi postupak

najvita temperatura pranja
507 C blagi postupak

najvisa temperatura pranja
307 C blagi postupak

najvita temperatura pranja
7P C normalni postupak

najvita temperatura pranja
407 C normalni postupak

najvisa temperatura pranja
307 C wrlo blagi postupak

najvita temperatura pranja
6F C normalni postupak

najvita temperatura pranja
407 C blagi postupak

ruéno pranje najvita dopuitena
termperatura 40F C

najvita temperatura pranja
6F C blagi postupak

najvita temperatura pranja
407 Cwrlo blagi postupak

zabranjeno pranje

"
3
g

Strojnio susenje

lehjeljivanje

Postupak kemijskog GiScenja

ro1
-

dopuiteno sugenje u bubnju
normalna temperatura
susenja | 70F O)

dopustena bijeljenje svim
obsidacijskim sredstvima

suho Cigdenje u tetakloretenu |
svim ugljikovodicima na osnov
pefroleja normalni postupak

dopuiteno sufenje u bubnju
niZa temperatura susenja
(507 )

dopustena bijeljenje sa
sredstvima na osnovi kisikahez
primjene klora

suho Cisdenje u tefrakloretenu |
svim ugljikovodicima na osnov
pefroleja blagi postupak

wjlo!

zabranjeno sufenje u
bubnju

¥ EIE | 8 E

nije dopusteno bijeljenje

ciscenje u ugljikovodicima na os-
nevi petroleja nomalni postupak

w
3
-

Prirodni postupak sufenja

Simbol

Postupak glacanja

ugljikowvodicima na csnowi
petroleja blagi postupak:

u objefenom stanju,
prethodno ocijedenc

glacanje s najvisom
temperaturom glacala 200F C

nije dopusteno kemijsko
CEcenje

u objefenom stanju,
bez prethodnog cijedenja

glacanje s najvisom
temperaturom glacala 150° C

profesionalno CiECenje vodom
normalni postupak

poloieno na horzontalnu po-
TSN

glacanje s najvisom
temperaturom glacala 110¢ C

profesionalno CiECenje vodom
blagi postupak

N|WE O

SUBenje U speni

RRIEYEY

nipe dopusteno glacanje

profesionalno CiECenje vodom
wvrio blagi postupak
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6. ZAKLJUCAK

Pri svakom radu neophodna nam je uporaba osobnih zastitnih sredstava, kako bi
preventivno zastitili od profesionalnih bolesti i ozljeda na radu. Nuzno je da se
zadovolje zahtjevi koji su propisani normama za izradu visoko kvalitetnih materijala
i koriStenjem suvremene tehnologije za izradu s obzirom da radnik veéinu dana

provede u radnoj odjeci i obuci.

Zastitna odje¢a mora zadovoljavati zahtjeve udobnosti, otpornosti te same zastite
radnika. Takoder sva se zastitha oprema mora biti ispitati i odgovarati svim
normama i propisa. U kemijskoj industriji radnici su svakodnevno izlozeni raznim
kemikalijama, kod kojih postoji mogucnost prskanja, udisanja, prolijevanja, te se
zbog toga mora Kkoristiti adekvatna zastitna oprema kako bi se radnik zastitio.
Zastitne cipele radnika Stite od mogucih poskliznuéa i pada teskih predmeta,
najCesce se izraduju od koze, gume i sadrZze metalne kapice. Kod rada u kemijskoj
industriji dolazi i do poveéane opasnosti udisanja Stetnih tvari i kemikalija te se u
tom slu€aju koriste zastitne polumaske sa filterom kako bi se radnici zastitili. Zastitna
odje¢a u kemijskoj industriji mora biti otporna na tekuce kemikalije, Spricanje
tekucina, opasnost od krutih Cestica itd., te samim tim opasnostima odje¢a mora biti

viSeslojna kako bi bila visa razina zastite od potencijalnih opasnosti.

U kemijskoj industriji zbog brojnih opasnosti radnik je obvezan upotrebljavati osobna
zastitna sredstva kako bi se smanijio broj potencijalnih ozljeda i nesre¢a na radu. Uz
obveze noSenja zastitne odjece obavezno je istu i odrzavati kako bi ona sluzila svrsi,

te kako bi materijali do kojih su izradeni Stitili radnika.
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