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9

METODY I SPOSOBY USUWANIA PYLOW
POWSTAJACYCHW PRACOWNI PROTETYCZNE]

9.1 WPROWADZENIE

Chcac  wyposazy¢ pracowni¢ (laboratorium protetyczne), nalezy uwzglednié
funkcjonalno$¢, estetyke, bezpieczenstwo pracy, ergonomi¢, wymogi przepisow, ustaw i
norm dotyczacych zawodu technika dentystycznego [8]. Wyposazenie naszego miegjsca pracy
mozna dostosowa¢ do indywidualnych potrzeb technika dentystycznego [8].

Zaprojektowanie 1 wyposazenie pracowni w odcigg miejscowy mozna zleci¢ firmie
zajmujacej si¢ tym profesjonalnie lub w miar¢ mozliwosci wykona¢ we wlasnym zakresie [8].

Projekt uzalezniony jest od wielu specyficznych czynnikéw, takich jak: charakterystyka
stanowiska pracy, technologia stosowana na stanowisku, koszty [8].

9.2 ZRODLA 1 CHARAKTERYSTYKA ZANIECZYSZCZEN. JAKOSC POWIETRZA
WEWNATRZ POMIESZCZEN
Na warunki komfortu w pomieszczeniach ma wplyw czysto$¢ powietrza. Miarg
czystosci powietrza jest stopien zanieczyszczenia pylami, gazami 1 parami oraz zapachami.
Powietrze atmosferyczne, a takze powietrze usuwane z pomieszczen, zawsze zawieraja pewna
ilos¢ zanieczyszczen pochodzacych ze zrodet naturalnych, badz bedacych efektem
dzialalnosci czlowieka. Substancje zanieczyszczajace powietrze moga wystepowaé w postaci
gazowej, ciektej lub statej [5].
Pyl to zbidr czastek statych, ktore wyrzucane do powietrza atmosferycznego pozostaja
w nim przez pewien czas. Najczgsciej sa to czastki o wymiarach ponizej 300 mm
(mikrometrow) [6].
Pod wzgledem pochodzenia rozrdznia si¢ pyly organiczne 1 nieorganiczne:
¢ do organicznych nalezg pyly roslinne, np. pyt drzewny, bawetniany, maczny, pyt z traw,
oraz zwierzece, np. wetniany, z wlosia, kosci.

e do pylow nieorganicznych zalicza si¢ pyly metali: Zelaza, otowiu, miedzi oraz pyty
mineralne, np. kwarcu, cementu, wapnia.

W praktyce czgsto spotykane sg pyty mieszane [3].

Pojecia takie jak: drobny pyl, pyl, proszek, drobny proszek czgsto sg uznawane za
rOwnowazne. Maja jedna cech¢ wspolng, tj. odnosza si¢ do rozdrobnionego ciata stalego w
postaci drobnych ziaren, ktore czgsto nazywane sg czastkami. Pyly sg czastkami ciat statych
wytwarzanych w procesach mechanicznych, ktore sa rozproszone i unoszone w gazach,
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zwlaszcza w powietrzu [1].

Pojecie to jest rowniez powszechnie stosowane, gdy odnosi si¢ do stalych czastek
wytracanych z fazy gazowej 1 osadzajacych si¢ na powierzchni. W tym przypadku stosuje si¢
termin "pyl osiadly". Zaklada sie, ze wielko$¢ ziarna pylu mozna scharakteryzowaé jedng
miarg — jego Srednicg. Charakter pytu zalezy od wielkosci ziarna — fakt ten zostat
potwierdzony eksperymentalnie. Powyzsza zaleznos$¢ zostata przedstawiona na rys. 9.1 [1].
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Rys. 9.1 Charakter zagrozenia pylu w zaleznosci od rozmiaru ziaren pytu [1]

Zrédia zanieczyszczeh pylowych powietrza atmosferycznego moga byé naturalne i
sztuczne. Do najbardziej pylotworczych procesow technologicznych zalicza sig: kruszenie,
mielenie, przesiewanie surowcow, procesy transportowe i mieszanie cial sypkich, czynnosci
oczyszczania, toczenia, szlifowania, polerowania itp. [6].

9.3 ODDZIALYWANIE PYLOW NA ORGANIZM LUDZKI
Szkodliwe dziatanie pytu przemystowego na organizm ludzki zalezy od [6]:
e rodzaju pytu,
o wielkoS$ci poszczegdlnych czastek,
e wdychanej ilosci (stezenia pylu w powietrzu i czasu ekspozycji),
e rozpuszczalnos$ci pylu w cieczach ustrojowych,
o ksztattu czastek (widkna, ksztalty ostre, obte),
e zawarto$ci wolnej krystalicznej krzemionki.
Pyly w zaleznosci od dziatania na organizm ludzki mozna podzieli¢ na [6]:
e pylico tworcze (kalogenowe 1 niekalogenowe),
e draznigce,
e alergiczne,
e toksyczne,
e rakotworcze.
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9.4 OCENA NARAZENIA NA PYL

Podstawa oceny narazenia na pyl s3 wartosci NDS pytow (NDS — Najwyzsze
Dopuszczalne Stgzenie). Najwyzsze dopuszczalne stezenie dla pytow dotyczy catkowitych
stezen pylu, stezen frakcji respirabilnej i ilosci wtokien o dtugo$ci powyzej 5 mm [6].

Pyl calkowity — zbior czastek pyhu, ktory w procesie oddychania moze wnika¢ do organizmu
cztowieka [6].

Pyl respirabilny — zbior czastek przechodzacych przez selektor wstgpny o charakterystyce
przepuszczalno$ci wedlug wymiardw czastek opisanej logarytmiczng normalng funkcja
prawdopodobienstwa ze S$rednig wartoscig S$rednicy aerodynamicznej 3,5+0,3 pum 1 z
geometrycznym odchyleniem standardowym 1,5+0,1 (ogdlnie rzecz biorac chodzi o frakcje
ponizej 5 um) [6].

Wiokno — jest to czastka pyhu, ktorej dhugosc jest wigksza od 5 pum, a stosunek dtugosci do
srednicy jest wigkszy niz 3:1 (na podstawie pomiaréw w mikroskopie $wietlnym,
wyposazonym w urzadzenie do kontrastu fazowego przy catkowitym powigkszeniu
mikroskopu ok. 500 razy) [6].

Pomiary zawarto$ci pylu w powietrzu sprawiaja na ogo6t wiele trudnosci, ze wzgledu na
zmienno$¢ tej zawartosci w czasie, jak 1 na duze zréznicowanie pyldw pod wzgledem sktadu
chemicznego i wielkosci czasteczek. W praktyce stosuje si¢ metody oparte na liczeniu czastek
pytu (konimetryczne) oraz metody wagowe (grawimetryczne). W ustawodawstwie polskim
obowigzuje dla celow sanitarno-higienicznych oznaczanie metoda wagowa. Wielko$¢ naj-
wyzszych dopuszczalnych nat¢zen podana jest w Dzienniku Ustaw z 1985 1. [3].

Przeciwdzialanie zapyleniu wymaga stosowania wielu $rodkow technicznych. Ogdlne
zasady obowigzujace na stanowiskach pracy sa nastepujace [3]:

1. Pyly powstajace w czasie procesow technologicznych powinny by¢ wychwytywane u
zrédla ich powstawania.

2. Trzeba stosowaé mozliwie pelng hermetyzacje proceséw technologicznych.

3. Stopien zagrozenia nalezy zmniejsza¢ przez zmiany technologii, jesli nie do$¢ skutecznie
dziataja zabezpieczenia technologiczne.

4. Na wylocie instalacji odpylajacej nalezy stosowac skutecznie dziatajace urzadzenia.

5. Jezeli systemy hermetyzacji sg nieskuteczne, trzeba stosowa¢ indywidualne S$rodki
zabezpieczajace.

6. Pyly nie powinny zalega¢ na stanowisku pracy.

7. Instalacja techniczna musi mie¢ odpowiednie zabezpieczenie przeciwpylowe w razie
zaistnienia awarii.

8. Nalezy prowadzi¢ systematyczng kontrole zapylenia w celu dokonania oceny stopnia
zapylenia.

Podczas pracy w pracowni protetycznej z wykorzystaniem roznego rodzaju materiatow
czy urzadzen wiasciwie kazdego dnia technik dentystyczny jest narazony na rozmaite
zagrozenia.

9.5 ZRODEA POWSTAWANIA PYLOW W PRACOWNI PROTETYCZNE]
Gtownymi zrodtami powstawania zapylenia s3:
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e opracowywanie modeli gipsowych, prac z masy akrylowej, odlewoéw metalowych za
pomocy silnika protetycznego,

e piaskowanie odlewow metalowych,

e przycinanie modeli gipsowych,

e wywiercanie otworOw w modelach gipsowych,

e uzywanie produktéw sypkich, typu gips, masa ogniotrwata,

e inne.

Termin wentylacja (jak podaje encyklopedia PWN), oznacza przewietrzanie, wymiang
powietrza w pomieszczeniach, wyrobiskach gorniczych, maszynach itp., polegajaca na
usuni¢ciu powietrza zanieczyszczonego (lub o zbyt wysokiej temperaturze) 1 doprowadzeniu
$wiezego; naturalna wykorzystuje naturalng réznic¢ ci$nien na zewnatrz i wewnatrz obiektu,
mechaniczna jest przeprowadzana za pomoca wentylatorow [9].

Prawidlowo dzialajaca wentylacja jest niezbedna w pomieszczeniach, gdzie przebywaja
ludzie lub przebiegaja okreslone procesy technologiczne. Jest to niezmiernie wazne, ze
wzgledu na zapewnienie odpowiednich warunkéow higieniczno zdrowotnych oraz komfortu
osobom przebywajacym w pomieszczeniach zamknigtych.

9.6 STANOWISKO PRACY TECHNIKA DENTYSTYCZNEGO

Stanowisko pracy technika dentystycznego powinno by¢ wyposazone w krzesto z
oparciem pod ledzwie i przedramiona, podktadk¢ amortyzacyjng pod tloczni¢ i kowadetko,
indywidualne zrédto oswietlenia pola pracy oraz mechaniczny odcigg miejscowy do
odprowadzania pytoéw [7].

Pomieszczenia pracowni protetycznej powinny posiadaé wentylacje grawitacyjno-
kanatlowa, zapewniajaca co najmniej poOttora-krotng wymiang powietrza na godzing.
Pomieszczenia pracowni protetycznych, w ktérych wydzielaja si¢ gazy, pary lub pyly
szkodliwe dla zdrowia, poza wentylacja grawitacyjno-kanatowa powinny posiada¢ wentylacje
mechaniczng, zapewniajaca co najmniej takag wymiane powietrza, jaka jest potrzebna do
rozrzedzenia gazow, par lub pytow do wartosci obowiagzujacych dopuszczalnych stezen [7].

Rys. 9.2 Przykladowa pracownia protetyczna
Zrédto: [12]
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Pracownia protetyczna (rys. 9.2) powinna sktada¢ si¢ z: pracowni podstawowej, gipsu,
polimeryzacji, odlewnictwa 1 obrobki metali, ceramiki. Czg¢sto w pracowniach nie jest
mozliwy taki podziat pomieszczen na stanowiska pracy, gdzie powinny by¢ wykonywane
poszczegbdlne etapy wykonawstwa uzupelnien protetycznych. Brak wyraznego zarysu lub
osobnych pomieszczen moze by¢ kompensowany poprzez instalowanie odciggow, lub uzycia
odciggdéw przenosnych do prac, podczas ktorych emitowane sg pyly i gazy, co znaczeni
zredukuje zanieczyszczenia w calej pracowni, a co za tym idzie dostanie si¢ ich do wyrobow.

9.7 PODZIAL SYSTEMOW WENTYLACYJNYCH
Tabela 9.1 pokazuje podzial systeméw wentylacyjnych ze wzgledu na wybrane czynniki.

Tabela 9.1 Rodzaje wentylacji w zaleznosci do réznych kryteriéw podziatu [4]
Rodzaj energii wprowadzajacej powietrze w ruch

Wentylacja naturalna Dziata w wyniku roznicy temperatur i ci§nieh powietrza na
zZewnatrz i wewnatrz pomieszczen oraz energii wiatru
Wentylacja mechaniczna Dziata dzigki zastosowaniu urzadzen mechanicznych

wytwarzajacych ruch powietrza
Sposéb wymiany powietrza

Wentylacja ogolna Zapewnia wymiang powietrza w calym pomieszczeniu lub jego
czesci

Wentylacja miejscowa Zapewnia wymian¢ powietrza w okre§lonej przestrzeni
pomieszczenia, stanowiska roboczego lub  urzadzenia
produkcyjnego

Kierunek ruchu powietrza w stosunku do wentylowanego pomieszczenia
Powietrze nawiewa si¢ mechanicznie, usuwane jest w sposob

Wentylacja nawiewna naturalny

Powietrze usuwane jest mechanicznie, dostarczane w sposob
Wentylacja wywiewna naturalny
Wentylacja nawiewno-wywiewna Dostarczanie i usuwanie powietrza odbywa si¢ mechanicznie

Roznica ciSnien wewnatrz i na zewnatrz pomieszczenia
Strumien objetosci powietrza nawiewanego jest wigkszy od

Wentylacja nadci$nieniowa

wywiewanego
Wentylacja podci$nieniowa Strumien objetosci powietrza nawiewanego jest mniejszy od
wywiewanego
Mozliwo$é uzyskania okreslonych parametréw powietrza w pomieszczeniu
Wentylacja ,,zwykta" Zapewnia wymagang temperatur¢ w pomieszczeniach tylko w
chlodnych okresach roku

Zapewnia wymagang temperatur¢ w pomieszczeniach w ciagu
catego roku (zima i latem)
Zapewnia zwigkszenie wilgotnosci powietrza W

Wentylacja z chtodzeniem

Wentylacja z dowilzaniem pomieszczeniach
Zapewnia  zmniejszenie ~ wilgotnosci  powietrza @ w

Wentylacja z osuszaniem pomieszczeniu

Klimatyzacja Zapewnia wymagang temperatur¢ i wilgotnos¢ wzgledna
powietrza w pomieszczeniach w ciagu catego roku (zima i
latem)

Przedstawiona konstrukcja urzadzenia wentylacyjnego bedzie spetniata funkcje
wentylacji miejscowej, mechanicznej jak i wywiewnej.
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9.7.1 Wentylacja miejscowa

Bardzo czesto wentylowanie calej objetosci pomieszczen technologicznych jest zbedne
lub nieoptacalne. Stosuje si¢ wtedy wentylacje miejscowa, zwigzang z konkretnym
urzadzeniem lub wydzielonym obszarem w pomieszczeniu [5].

Zasadnicza funkcjg wentylacji miejscowej jest zredukowanie emisji zanieczyszczen
poprzez usuwanie ich bezposrednio z miejsc powstawania. Wskutek tego osigga si¢
najbardziej skuteczne i ekonomiczne eliminowanie zanieczyszczen srodowiska powietrznego
oraz nie dopuszcza si¢ do rozprzestrzeniania si¢ ich w pomieszczeniach. Kazde stanowisko
pracy, urzadzenie lub wyodrgbniona strefa w pomieszczeniu, w obrebie ktorych sg emitowane
zanieczyszczenia do powietrza, prowadzace do narazenia na nie pracownikow, powinny by¢
wyposazane w odciagi miejscowe [4]. Wentylacja miejscowa moze przybra¢ form¢ odciagu
miejscowego lub nawiewu miejscowego.

Urzadzenie wentylacji lokalizujacej, zwane odciggiem miejscowym, ma za zadanie
wychwycenie, w miejscu powstania zanieczyszczen, powietrza o mozliwie najwigkszym ich
stezeniu 1 przetransportowanie go do urzadzen oczyszczajacych, magazynujacych lub
usuni¢cie na zewnatrz w miejscu, w ktoérym substancje te nie beda ujemnie wptywaty na
otoczenie. Za pomoca odciggdw miejscowych nie likwidujemy zanieczyszczen z powietrza,
lecz wychwytujemy powietrze zanieczyszczone 1 usuwamy je poza obszar, gdzie si¢ znajduja

[5].

9.7.2 Projekt instalacji odciggu miejscowego w pracowni protetycznej

Przy projektowaniu instalacji odciagu miejscowego, nalezy mie¢ $wiadomosé
ograniczen dotyczacych konstrukcji zwigzanych z regulacjami prawnymi dopuszczajacymi go
do uzytku. Dlatego podczas dobierania elementéw sktadowych takiego urzadzenia nalezy
zwroci¢ uwage na to, aby kazdy z nich posiadat atest dopuszczajacy go do uzytku lub
oznaczenie CE. Poszczegodlne elementy 1 zespoty odciggu miejscowego powinny stanowic
zwartg calo$¢ 1 sprawnie ze sobg wspotpracowac.

Oznaczenie CE (Conformité Européenne) umieszczone na wyrobie jest deklaracja
producenta, ze oznakowany produkt spetnia wymagania dyrektyw tzw. "Nowego Podejscia”
Unii Europejskiej (UE). Dyrektywy te dotycza zagadnien zwiazanych z bezpieczenstwem
uzytkowania, ochrong zdrowia 1 ochrong Srodowiska, okreslajg zagrozenia, ktore producent
powinien wykry¢ 1 wyeliminowac. Producent oznaczajac swoj wyrob znakiem CE deklaruje,
ze wyrdb ten spelnia wymagania wszystkich odnoszacych si¢ do niego dyrektyw [13].

Zgodnie z przepisami skoro kazdy z elementow posiada wyzej wymienione oznaczenie
to calo$¢ rowniez. Mamy wtedy pewnos$¢, iz odcigg miejscowy nie bedzie wchodzit w reakcje
z otoczeniem i bedzie spetniat wszelkie wymogi dopuszczajace go do uzytku.

Odciag miejscowy to nieodzowne urzadzenie przy kazdym stanowisku pracy, takim jak:
stol protetyczny, polerka, piaskarka czy obcinarka.

Do wykonania odciggu miejscowego mozna wykorzystac:

e turbing z silnikiem lub silnik odkurzacza,

e rury do odkurzacza,

e separator pyléw do czyszczenia kominka z zamontowanym wewnatrz filtrem,
e obudowa,
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e filtr wymienny standardowy,
e worek z fizeliny,
e uktad pochtaniaczy pytow
W obudowie wyciggu zostata zainstalowana turbina. Znajduje si¢ tam réwniez filtr
standardowy 1 worek z fizeliny (rys. 9.3).

Rys. 9.3 Worek z fizeliny umieszczony wewnatrz obudowy

Jeden koniec rury wyciggu (1) podlaczony jest do piaskarki, a drugi jej koniec
podtaczony zostal do separatora pyldw. Druga rura (2) zamocowana jest do separatora
(zamiennie z ostong) 1 jej drugi koniec do wnetrza skrzynki (obudowy), w ktdrej znajduje si¢
filtr standardowy (rys. 9.4).

Rys. 9.4 Odciag miejscowy wraz z separatorem podlaczony do piaskarki
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Dodatkowo sam wyciagg bez separatora mozna podlaczy¢ do ostony (rys. 9.5, 9.6).
Zabezpiecza ona powierzchni¢ wokot miejsca pracy przed pytami i odpryskami (szczegolnie
przydatny przy obrébce modeli gipsowych, protez akrylowych, czy metalu).

Rys. 9.6 Ostona odciagu

Separator pylow

Dobrym rozwigzaniem w ukltadzie wyciggu pytow jest zastosowanie urzadzenia,
zwanego separatorem pytow. Mozna uzy¢ go np. do odzyskiwania zuzytego piasku z wyciggu
zamontowanego przy piaskarce piorowej, ktory jest powtdrnie uzywany w piaskarce
cyrkulacyjnej do wstgpnej obrobki odlewu. Oprécz duzej oszczgdnosci materiatu zabezpiecza
silnik przed uszkodzeniem. Separator pytow mozna wykona¢ z pojemnika po gipsie, rury od
odkurzacza, dwoch uszczelek gumowych i samochodowego filtra powietrza lub zastapi¢ go
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separatorem (zbiornikiem posrednim przeno$nym) uzywanym do czyszczenia kominkow
(rys. 9.7).

Rys. 9.7 Separator pylow

Warunki jakie powinien spetnia¢ skuteczny odcigg miejscowy to przede wszystkim
odpowiednia sila ssaca (Sredniej mocy) oraz uklad filtrujacy [11].

PODSUMOWANIE

Profesjonalne urzadzenia do odsysania pytow i1 oparéw dostepne na rynku speiniajg
bardzo dobra relacje koszt — efekt dziatania. Majg wiele zaawansowanych funkcji, sg
niezwykle ciche i majg nowoczesny wyglad. Jednakze poczatkujacy technik dentystyczny
przy wyposazaniu pracowni protetycznej nie jest w stanie pozwoli¢ sobie na wydatek rzedu
kilku tysigcy ztotych. Wychodzac naprzeciw drogim sprzetom i elementom wyposazenia, w
powyzsze] pracy przedstawiono w jaki sposob mozna wykorzysta¢ przedmioty codziennego
uzytku, tworzac ,,profesjonalny sprzet”. Nie ma on tak wielu funkcji uzytkowych, jednak
spetnia swoje wymagania co do funkcjonalno$ci. Proponowany w powyzszej pracy odciag
miejscowy w pelni spetnia swoja funkcje, przy tym nie obcigzajac finansowo osoby, ktéra
chce urzadzi¢ wlasng pracowni¢ protetyczng.

Calkowite wyeliminowanie zrodet nadmiernego stezenia pylu z pomieszczen jest
technicznie niewykonalne. Aby zmieni¢ ten stan rzeczy, wiele technicznych i
organizacyjnych Srodkdw zostato przedsigwzigtych, majacych na celu obnizenie poziomu
stezenia pylu. Glownym zadaniem kierownika laboratorium techniki dentystycznej jest
zaopatrzenie pracownika w odpowiednie §rodki ochrony indywidualnej jak rowniez dbatos¢ o
staly monitoring pracy oraz zwigkszenie $wiadomo$ci pracownikow w odniesieniu do
zdrowia. Taki sprzet powinien by¢ wybrany na podstawie parametréw 1 komfortu
uzytkowanych miejsc. Uzyteczno$¢ 1 ergonomia sprz¢tu w duze] mierze sprzyjaja latwej
obstudze oraz mogg zacheci¢ pracownikéw do korzystania z niego [10].

Problem zanieczyszczenia powietrza w pracowni protetycznej nie powinien byé
ignorowany. Bezpieczenstwo i komfort pracy sa niezmiernie wazne, dlatego powinno si¢ o
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nie dba¢ wykorzystujac srodki dostepne do tego celu na rynku, takie jak $rodki ochrony

indywidualnej oraz odciagi miejscowe. Dbajac o odpowiednie wyposazenie stanowiska pracy
dbamy o nasze zdrowie i minimalizujemy narazenie na choroby zawodowe.
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METODY I SPOSOBY USUWANIA PYLOW POWSTAJACYCH
W PRACOWNI PROTETYCZNE]

Streszczenie: W artykule przedstawiono rodzaje zanieczyszczen w pracowni protetycznej oraz metody

ich usuwania. Stanowiska pracy w pracowni podstawowej powinny posiadac:

o indywidualne zréodlo oswietlenia pola pracy o natezeniu Swiatta 1000 luksow, oddalone od plyty
stotu laboratoryjnego o 0,6-0,7 m,

o krzesto z oparciem pod ledzwie i przedramiona,

o mechaniczny wycigg miejscowy do odprowadzania pytow.

Wykazano, jak bardzo waznym zagadnieniem w pracowni dentystycznej jest sprawne dzialanie

urzqdzen wentylacyjnych z powodu szczegolnie duzego zagrozenia pytami. Podstawowe zagrozenie w

tym zakresie niosq ze sobq pyly gipsu — rowniez obrabianie tworzywa akrylowego powoduje

intensywne pylenie. Ponadto, zrodlem zapylenia jest takze proces szlifowania metali.

Zaprezentowano elementy urzqdzenia oraz przedstawiono krotkq instrukcje do samodzielnego

wykonania odciggu miejscowego, spetniajgcego wymogi bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie, pyt, wentylacja, odcigg miejscowy

METHODS AND MANNERS FOR REMOVING
DUST GENERATED IN THE DENTAL LABORATORY

Abstract: In this article the types of pollution in the dental laboratory and the methods for their

disposal were presented. Work station in the laboratory should be equipped with:

o individual light source of working area of 1000 lux light intensity, remote 0.6-0.7 m away from the
laboratory table top,

o back and forearm rest,

o mechanical local exhaust to extraction dust.

1t has been shown, that very important issue in a dental laboratory is smooth operation of ventilation

due to the particularly high risk of dust. The main risk in this respect carry along gypsum dust. Also

acrylic, which is machined, causes intense dusting. The source of dust is the process of grinding metal

as well. There were presented items of equipment and short self-performance mechanical local exhaust

system, that meets the security requirements.

Key words: pollution, dust, ventilation, local exhaust
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