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Pominiety sktadnikR

JaR niepozorny tlenek metalu wywotuje ogélnoswiatowa cezure w ochronie pracy i srodowiska
Streszczenie analizy
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MarkRus Sommer, eRspert ds. chromianéw, Die Chromatexperten - www.chromatexperten.de

Materiaty izolacyjne wysoRotemperaturowe zawieraja tlenRi zasadowe, przede wszystRim tlenek wapnia i tlenekR
sodu. Zaden z nich nie jest RlasyfiRowany jako rakotwérczy i zaden nie wystepuje w rozwazaniach dotyczacych
chromu(VI). Powyzej okRoto 300 °C reagujg one z warstwa tlenku chromu gorgcych elementéw ze stopu
chromowego, tworzgc chromian wapnia i chromian sodu. Powstajg zwigzRi raRotwércze, Rtérych nikt nie
wyproduRowat, nie zamowit ani nie zabudowat.

Azbest nigdy nie byt po prostu azbestem. W jezyRu potocznym rozrézniano go wedtug barw, a stojg za tym
chryzotyl,amosyt, RroRidolit i trzy dalsze mineraty. Dla rezimu ochronnego miato to niewielRie znaczenie.
Substancje Rupowano, pochodzenie byto znane, a wszystRie odmiany traRtowano jednakRowo.

W przypadRu,, " jest inaczej. Termin zbiorczy trafnie ujmuje zagrozenie, poniewaz europejska
RlasyfiRacja traRtuje zwigzRi chromu(VI) jakRo grupe. Zakrywa jednak przyczyne. Za Razdym stwierdzonym
wyniRiem stoi so6l, a przedrosteR tej soli nazywa partnera reaRcji: chromian otowiu, chromian cynRu, chromian
strontu, chromian sodu, chromian wapnia. IKto znajduje chromian wapnia, widzi pochodzenie zwigzRku
chromu(VI). Jezeli méwi sie jedynie o ,, “,informacja o procesie wywotujgcym pozostaje
niewyRorzystana, pytanie o pochodzenie nie zostaje postawione, a wapn pozostaje przeoczonym sRtadniRiem
(rozdziat 3).

IKolejna réznica w porownaniu z azbestem dotyczy momentu zagrozenia. Wt6Rno azbestowe byto
niebezpiecznym produRtem juz w stanie dostawy. Omawiane tutaj zwigzRi chromu(VI) (chromiany) powstaja in
situ, czyli w traRcie stosowania. Takie powstawanie przedstawiane jest czesto jakRo zanieczyszczenie albo jako
nieunikniony skuteR eRsploatacji. W przypadRu chromianu wapnia partnera reaRcji mozna jednak nazwac. Jest
on sRfadniRiem drugiego produRtu, izolacji cieplnej, Rtéra zostata wybrana i zabudowana. Materiat izolacyjny
zawierajgcy wapn, uszczelkRa zawierajgca wapn albo pasta montazowa zawierajgca waph moga na goracym
elemencie ze stopu chromowego doprowadzi¢ do powstania chromianu wapnia. Materiat izolacyjny, uszczelRa
lub pasta montazowa bez tlenRow metali alRalicznych i metali ziem alRalicznych nie moga tworzy¢ tych
zwigzRow in situ, poniewaz braRuje partnera reakcji. Powstawanie jest zatem wiasciwoscig potgczenia
materiatéw, a nie nieuniknionym skutRiem ekRsploatacji. Ocena ryzykRa musi obejmowac to potgczenie
materiatow, a ocene mozliwosci substytucji zgodnie z 8 7 ust. 3 niemiecRiego rozporzgdzenia o substancjach
niebezpiecznych oraz zgodnie z rozdziatami 4.1 i 4.2 niemiecRiej TRGS 561 nalezy przeprowadzi¢ z dostepnym
materiatem zastepczym.

Ten skrot odtwarza tresc petnej analizy specjalistycznej i przy Razdym punkcie podaje rozdziat, w Rtérym jest
on udoRumentowany. Jest wprowadzeniem do petnhego doRumentu i go nie zastepuje.
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Droga powstawania

ReaRcja wymaga czterech warunkRéw, a wszystRie cztery sg spetnione w izolowanej instalacji
wysoRotemperaturowej podczas normalnej eRsploatacji. Po pierwsze zrédto chromu, z reguty pasywna warstwa
tlenku chromu stali zawierajgcej chrom, czyli doRtadnie ta warstwa, Rtéra nadaje stali odpornos¢ na Rorozje. Po
drugie tleneR zasadowy jakRo partner reaRkcji, w przewadze tlenek wapnia, oboR niego tlenRi sodu, potasu i
magnezu. Po trzecie tlen. Po czwarte podwyzszona temperatura. Chromian sodu powstaje od oRoto 200 °C,
chromian wapnia od oRoto 300 do 350 °C (rozdziaty 9i 12).

Partner reaRkcji nie pochodzi z dodatRu, Rtéry mozna by poming¢. Pochodzi z Rrzemianu wapnia, wetny
mineralnej i skRalnej, tkaniny ze szRta E, weten AES, mas ogniotrwatych, past montazowych lub pozostatosci ze
spalania. TlenRi zasadowe sg Ronstytutywnymi sRtadnikRami stopu szRlarsRiego, z Rtérego wyciggana jest
wieRszos¢ witoRien wysoRotemperaturowych. Wraz ze sttuczRag szRlang, Ramieniem wapiennym i dolomitem
dostajg sie one do receptury nieuchronnie i spetniajg tam funRkcje techniczna. Obnizajg temperature topnienia i
dopiero one czynig wtdkRno wyciggalnym. Mniej tlenRow zasadowych oznacza wyzszg temperature topnienia, a
tym samym inng technikRe instalacji. Temat nie jest wiec zwigzany ani z produRtem, ani z producentem; jest
zwigzany z Rlasg materiatéw. Wit6Rna bez znaczgcej zawartosci tlenRow zasadowych istniejg przy tym od
dziesiecioleci (rozdziat 13).

Dla zrozumienia catego przebiegu decydujgca jest r6znica miedzy stanem dostawy a stanem uzytRowania. W
stanie dostawy chromianu nie ma. Powstaje on w eRsploatacji zgodnej z przeznaczeniem, na granicy faz
miedzy materiatem izolacyjnym a gorgcym elementem, i powstaje tam w sposob ciggty, dopoRi warunRi sg
speftnione. Uwalniany jest nie w eRsploatacji, lecz przy Ronserwacji, demontazu, czyszczeniu, remoncie i
demontazu Rohcowym, i to jaRo pyt Pyt opuszcza strefe pracy na narzedziach, odziezy, reRawicach i
zdemontowanych czesciach. Karta charakterystyRi, Rtéra opisuje stan dostawy, jest wiec formalnie prawidtowa i
bez znaczenia dla oceny ryzyRa czynnosci Ronserwacyjne;.

ReaRcja nie jest rowniez jednorazowa. Jest cyRliczna. Jezeli element zostanie wyczyszczony, a izolacja
Zawierajgca wapn ponownie zatozona, po nastepnym rozruchu wszystRie cztery warunRi sg spetnione na nhowo.
IKazdy cyRIl eRsploatacyjny wytwarza nowy chromian. Wartosci po 1000 i po 5000 godzinach z badania granicy
faz opisujg doRtadnie te aRumulacje.

Stan dowodow

Droga powstawania nie zostata odRryta na nowo, jest opisana w formie patentowej od 1939 rokRu. Udy prazyt
ferrochrom zawierajacy chrom z wapnem w powietrzu i w zastrzezeniach od 22 do 26 objat ochronag wyraznie
mieszaniny chromitu wapnia i chromianu wapnia oraz chromian sodu. ReaRcja nie byta tam niepozgdanym
efeRtem ubocznym, lecz celem procesu. Kto podwaza te podstawe chemiczng, podwaza udzielony patent na
sposob, Rtérego caty cel polega na tej reakcji (rozdziaty 7 i 8).

Cztery prace eRsperymentalne potwierdzaja te droge na réznych poziomach i r6znymi metodami. Paoletti
wyRazata w 2002 roku w Forschungszentrum IKarlsruhe po godzinie w temperaturze 850 °C w powietrzu
CaCrO4 metoda rentgenograficzng, w atmosferze obojetnej natomiast wytgcznie trojwartosciowy Ca(CrO,)..
Tlen zostat tym samym eRsperymentalnie wyodrebniony jaRo warunek Ronieczny. Verbinnen et al. osiggneliw
2013 rokRu z NaOH po 60 minutach 83 procent wymywania przy 500 °C i 89 procent przy 700 °C. Mao et
al. poRazali w2015 rokRu bezposrednia reakcje Cr(lll) z CaO w zakresie od 500 do 900 °C (rozdziat 10).
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Najblizsza zastosowaniu praca pochodzi od Sayano et al. z tego samego roRu. Badany byt nie proszRowy
wsad w piecu, lecz bezposredni RontaRt stali zawierajgcych chrom z handlowymi materiatami izolacyjnymi, czyli
geometlria rzeczywistej instalacji. Na izolacji z Rrzemianu wapnia dyfraRcja rentgenowsRa zidentyfiRowata
CaCrOy4, na izolacji zawierajgcej s6d Na,CrO.. Po 1000 godzinach w temperaturze 873 K zmierzono 160 mg

na metr Rwadratowy powierzchni Rontaktu, po 5000 godzinach 940 mg/m?2 Warstwa zaporowa z Al.O3
o grubosci jedynie 3 do 4 um zahamowata dyfuzje chromu i niemal catRowicie zapobiegta powstawaniu. Ta
warstwa zaporowa jest rzeczowym dowodem na to, ze mechanizm jest zrozumiany. IKto potrafi celowo
zahamowac reaRcje, zna jej droge (rozdziat 10).

Toshiba opisata ten sam przebieg juz w 2010 i 2011 roRu w dwdch zgtoszeniach patentowych, wraz z
réwnaniem reakcji, i zaproponowata ceramiczng warstwe rozdzielajgca oraz folie nikRlowa jakRo zapobieganie.
ProblematyRa odniesiona do zastosowania byta tym samym publicznie dostepna przed badaniem z 2015 roRu,
i to w formie, w jaRiej przedsiebiorstwa przemystowe doRumentujg wiedze, gdy uznaja jg za istotng
gospodarczo (rozdziat 11).

OboR tego istnieje druga droga. Lotne zwigzRi chromu z gorgcego zrodta mogg osadzac sie na chtodniejszych
witoRnach. Ten transport w fazie gazowej nie zastepuje reakcji na granicy faz; oba zjawiska moga wystapic w tej
samej instalacji i oba prowadza do chromianu na izolacji (rozdziat 14).

Co przemyst wiedziatijak to sformutowat

Najwczesniejsze ostrzezenie producenta pochodzi nie dopiero z ostatnich lat. Babcock & Wilcox wydato w
Rwietniu 1990 roku Plant Service Bulletin PSB-43 dla wtascicieli i operatorow Rottéw; wersja PSB-43A z marca
1994 roRu rozszerzyta go wyraznie na ,plastics, insulation, and textiles”. Stoi tam, ze zwigzRi chromu moga w
eRsploatacji przechodzi¢ w chrom szesciowartosciowy i ze pyt powstajgcy przy demontazu go przenosi.
Rozszerzenie na materiaty izolacyjne i wyroby wtéRiennicze wyprzedza tym samym o trzydziesci dwa lata
pierwszy opis urzedowy w Niemczech (rozdziat 16).
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Energy UK, biuletyn branzowy

IKomunikaty serwisowe i
instruRcje techniczne

Rozprawa doktorska Montana
State University

Niemiecka TRGS 561i BG ETEM

Celowe wytwarzanie chromianu wapnia i chromianu sodu ze zrédta
chromu, wapna lub sody i tlenu

Przemiana w eksploatacji, przenoszenie pytu przy demontazu,
rozszerzenie na materiaty izolacyjne i wyroby wioRiennicze

CaCrO4 z Cr,03 i CaO w zakresie od 500 do 850 °C, tlen jako
warunek

Granica faz miedzy stalg nierdzewng a izolacjg zawierajgca wapn,
podejscia zapobiegawcze

Bezposrednie wyRrycie CaCrO4 i Na,CrO4 na granicy faz

Wapn z materiatu izolacyjnego wskazany jaRo przyczyna, dotyczy
wszystRich typow silnikow

Trzy warunRi powstawania nazwane trafnie, w tym samym
doRumencie zalecany WD-40 do zbierania pozostatosci

WyniRi na silnikRach, pojazdach, turbinach i izolacjach, czesciowo z
wymienieniem chromianu wapnia

Badania na wniosek europejskiego zwigzku producentéw ECFIA,
czesciowe finansowanie przez jego partneréw przemystowych

TlenRi metali alRalicznych i metali ziem alRalicznych z materiatow
izolacyjnych i past montazowych jakRo czynnik wptywajacy

WhnioseR wyciggniety w 1990 roRu byt oczywisty i pozostat bez nastepstw. ProduRt zawierat chrom, wiec
Zrezygnowano z produRtow zawierajgcych chrom. Same receptury pozostaty niezmienione. IKarta

charaRterystyRi dla Ceraform 130 w wersji z 23 grudnia 2020 roRu nadal wyRazuje tleneR chromu(lll) w udziale
do 3 procent. Zétty proszek wystepowat dalej, a poniewaz chrom wydawat sie usuniety z izolacji, jako
wyjasnienie pozostat gorgcy element. Nie rozpoznano, o jakie zwigzRi chodzi. Zasadowy partner reakcji nigdy

nie zostat usuniety (rozdziat 16).

Miedzy grupami producentéw wystepuje przy tym wyrazna réznica w sposobie doRumentowania. Producent

materiatow ogniotrwatych HarbisonWalker wyraznie nazywa przemiane w swoich Rartach charaRterystyRi.

Chrom(lll) moze przeRsztaici¢ sie w uzytRowaniu w

. Zdanie to stoi jednak w seRcji 13, usuwanie, czyli w

tej czesci Rarty, Rtorg ameryRansRi przepis OSHA 29 CFR 1910.1200 zataczniR D wsRazuje jaRo niewigzaca. Ta

sama informacja ma w seRcji 2, zagrozenia, inny skuteR prawny niz w seRcji 13 (rozdziat 16).

U producentéw widRien taRiej wypowiedzi braRuje catRowicie. W Rartach charakterystyRi badanych weten

wysoRotemperaturowych nie ma wiersza dotyczgcego waphnia, mimo ze tlenekR wapnia jest zawarty w definicji

substancji wetny glinoRrzemianowej pod numerem CAS 142844-00-6 i zgodnie z doRumentem EIGA 207 jest
tam dopuszczalny w udziale do 18 procent. Wetne z Rrzemianéw metali ziem alRalicznych producenci prowadzg

pod numerem CAS 436083-99-7; jej definicja substancji wymienia tleneR wapnia i tleneR magnezu w udziale od
18 do 43 procent. Kto czyta Rarte charaRterystyRi, nie dowiaduje sig, ze trzyma w reRu partnera reaRcji. OboR

siebie stojg tym samym dwa przedstawienia: jedno, Rtére zna przemiane i wpisuje jg do niewigzgcej czesci, i
drugie, Rtére partnera reaRcji nie wyRazuje (rozdziat 16).
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4. Mity, pojedynczo i z Rontrdowodem

Temat nie jest w pierwszym rzedzie podwazany, jest btednie RlasyfiRowany. W siedmiu latach pracy w terenie te
same zatozenia byly wieloRrotnie przedstawiane jako uzasadnienie. IKazde z nich jest sprawdzalne i zadne nie
wytrzymuje sprawdzenia.

.Nie stosujemy chromu(VI), wiec Substancja nie jest stosowana, lecz powstaje we wtasnym zaktadzie. Ocena ryzyRa
nas to nie dotyczy.” wigze sie z wystepowaniem, a nie z zakupem.

" to Rwas chromowy i Chromian wapnia i chromian sodu sg zwigzkami chromu(V1) i s3 Rlasyfikowane jako
dichromian,anie to tutaj.” raRotworcze. Chromian wapnia jest w badaniu na zwierzetach najsilniej dziatajgcym

z porownywanych chromianoéw.

.Materiatizolacyjny jest wolny od Chrom pochodzi ze stali. Wolny od chromu oznacza tylRo, ze brakuje drugiego
chromu,wiecnieszkRodliwy.” sktadniRa; pierwszy dostarcza sama instalacja.

.IKarta charakterystyRiniczego KKarta charakterystyRi opisuje stan dostawy. Zwigzek powstaje dopiero w uzytkRowaniu.
nie wykRazuje.”

~TlenekR wapniajest Zharmonizowana RlasyfiRacja obejmuje SRin Irrit. 2 (H315), Eye Dam. 1 (H318) i STOT
nieszkRodliwy, nie jest SE 3 (H335), Rategorii raRotworczosci nie ma. Wtasnie dlatego przechodzi on przez
RlasyfiRowany jako rakotwoérczy.” Razde sito rozwazan o chromie(VI), mimo zZe jest tam partnerem reaRcji.

.Wolne od azbestu jest Zastgpienie azbestu usuneto wtékno, nie system materiatowy. TlenRi zasadowe
bezpieczne.” pozostaty w recepturze.
.Nie wida¢ niczego z6ttego.” Widoczny zotty osad jest przypadRiem skrajnym, nie progiem wyRrywalnosci. llosci

istotne dla narazenia sg niewidoczne.

.TestszybRibytnegatywny.” W badaniu terenowym na silniRach wysoRopreznych i oRretowych analityRa
laboratoryjna wykazata na turbosprezarce 859 ng , podczas gdy Rolorymetryczny
test szybRi w tym samym miejscu wypadt negatywnie.

.Laboratorium niczego nie Bez podania odzysku na tej samej matrycy nie jest to wypowiedz o zawartosci. W

znalazto.” badaniu miedzylaboratoryjnym odzysk wyniost zaleznie od metody 0,2, 6,5 i 35,3
procent.

LPrzetarlismy WD-40." Olej penetrujacy niereduRuje chromu(VI). Chromian przechodzi do fazy apolarnej i

zostaje wycofany z pomiaru; zmierzony odzysR 5,8 procent.

.Mechanizm nie jest definitywnie Otwarte sg ilosciowe warunRi brzegowe, nie istnienie reakcji. Otwarta RinetyRa nie jest

wyjasniony.” powodem, aby pozostawia¢ udoRumentowane powstawanie bez uwagi.
«WyczysciliSmy,sprawa jest Czyszczenie dziata dla pojedynczej czynnosci. Jezeli izolacja zawierajgca wapn
zamRnieta.” pozostaje na gorgcym elemencie, chromian powstaje ponownie przy nastepnym
rozruchu.
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Jak sformutowane sg RomuniRaty ostrzegawcze

Istnienie ostrzezen nie jest tu istotg sprawy. Istota jest ich RonstruRkcja. Pojawiaja sie one w przewadze w
miejscach i w sformutowaniach, Rtére nie dajg odbiorcy mozliwosci oceny wtasnej instalacji.

Po pierwsze umiejscowienie. WypowiedzZ o przemianie stoi u HarbisonWalker w seRcji 13, a nie w seRcji 2.
Zgodnie z zatgczniRiem D OSHA seRcje od 12 do 15 nie sg wigzace. Informacja jest dostepna i jednoczesnie
znajduje sie tam, gdzie prawnie dziata najstabiej.

Po drugie pominiecie partnera reakcji. Karty charaRterystyRi wyrobéw witéRnistych nie podajg sktadniRéow
tlenRowych pojedynczo. Tlenek wapnia tRwi w definicji substancji pod numerem CAS, Rtérego zaden
uzytRowniR nie sprawdza. Dossier rejestracyjne ECHA wymienia dla tej grupy substancji wyraznie tleneR wapnia,
magnezu, sodu i potasu, ale tam nie szuRa niRt, Rto zabudowuje mate izolacyjng (rozdziaty 3 i12).

Po trzecie powigzanie z widocznymi cechami. Srodki ochronne sa w instrukcjach serwisowych uzalezniane od
z6ttych osadow i od pozytywnych testéw szybRich. Oba te Rryteria sg niepewne i oba przesuwajg dziatanie na
moment, w Rtérym narazenie jest juz dostatecznie wysoRie, aby zwroci¢ uwage.

Po czwarte zalecenie nieskutecznego srodRa w tym samym doRumencie, Rtéry prawidtowo opisuje chemie.
Biuletyn branzowy Energy UK z wrzesnia 2019 roRu trafnie nazywa trzy warunkRi powstawania, a Rilka stron dalej
zaleca wigzanie i zbieranie pozostatosci chromu(VI) przy uzyciu WD-40. Niezalezna eRspertyza laboratoryjna z
wrzesnia 2026 roRu podwaza jaRieRolwieR dziatanie reduRujgce. Przy petnej eRstraRcji nie wystapita zaleznosc
dawRa-sRkuteR, odzysk wynidst 96,8 procent w roztworze, a pozorny spadeR do 5,8 procent na ciele statym
oRazat sie artefakRtem rozpuszczalnosci. Zalecenie wytwarza wiec nie mniej chromianu, lecz mniejszy wynik

pomiaru (rozdziat 26).

Po pigte pochodzenie badan. Rozprawa doRtorska Montana State University z 2024 roRu powstata na wnioseR
europejskRiego zwigzRu producentéw ECFIA i byta czesciowo finansowana przez jego partneréow
przemystowych. To nie odbiera pracy wartosci. To jg umiejscawia. Branza zlecita zbadanie tego pytania, a wiec
pytanie znata.

Po sz6ste moment. Pierwszy opis urzedowy w Niemczech znajduje sie w niemiecRiej TRGS 561 z 4 maja 2026
roRu. Pierwsze ostrzezenie producenta pochodzi z Rwietnia 1990 roRu. Miedzy jednym a drugim lezy trzydziesci

szesc lat, w Rtorych Ronserwowano, demontowano, czyszczono i stosowano ponownie.

Dlaczego negatywny wynikR pomiaru niczego nie dowodzi

Oznaczanie chromu(VI) jest analityRg specjacyjna. Mierzony jest nie pierwiasteR, lecz stopien utlenienia, a ten
moze sie w trakRcie przygotowania probRi zmieni¢ w obu RierunRach. AmeryRanska metoda EPA 3060A
wyraznie nazywa oba RierunRi btedu i wymaga probeR wzbogaconych z zakresem akceptacji odzysku od 75 do
125 procent. Ta informacja jest czescig wyniRu, a nie informacjg dodatkRowa (rozdziat 17).

Dla termicznych materiatéw izolacyjnych nie istnieje metoda znormalizowana. To nie jest btgd formalny, lecz
rdzen trudnosci. Matryca sama jest partnerem reaRcji. Jest bogata w wapn, zasadowa i w stanie uzytRowania
przesycona sadzg, olejem i produRtami Rorozji, czyli doRtadnie tymi substancjami, Rtére reduRuja
Przeniesione metody daja dlatego wyniRi zanizone, az do wartosci blisRich zeru. Badanie miedzylaboratoryjne
do niderlandzRiej NEN 5617 poRazuje rzad wielkosci. W matrycy z 16 procentami cynRu odzysk wyniést zaleznie
od metody 0,2,65i 35,3 procent. Ten sam material, trzy metody, wyniRi, Rtére r6znig sie o wiecej niz dwa rzedy
wielkRosci.
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WyniR analizy bez podania odzysRu na tej samej matrycy nie jest zatem wypowiedzig o zawartosci. To samo
dotyczy w jeszcze wieRszym stopniu testéw szybRich. We francuskRim badaniu terenowym na silnikRach
wysoRopreznych i oRretowych analityRa laboratoryjna wyRazata na turbosprezarce 869 ng ,podczas gdy
Rolorymetryczny test szybRi w tym samym miejscu wypadt ujemnie (rozdziat 19).

Druga droga prowadzi do tego samego wyniRu. Jezeli powierzchnie przed pobraniem prébRi potraRtuje sie
olejem penetrujgcym, chromian przechodzi do fazy apolarnej i zostaje wytaczony z pomiaru. Dla WD-40
zmierzono odzysRk 5,8 procent. Kto tak postepuje, a nastepnie zleca pomiar, otrzymuje wyniR ujemny, Rtory
opisuje wytgcznie przygotowanie probRi (rozdziat 17).

To samo badanie terenowe poRazuje zarazem, ze pomiar powietrza nie odwzorowuje drogi dermalnej. ProbRi
pobrano taRze z rgR pracowniRéw: przed demontazem wartosc lezata ponizej granicy oznaczalnosci 40 ng, po
demontazu wynosita 45,4 ng, a autorzy wyraznie odnotowujg zanieczyszczenie rgk mimo noszonych
jednorazowych reRawic nitrylowych. Noszono ponadto pétmasRi FFP3 i Rombinezon roboczy typu 5. W tym
samym przebiegu wartosci w powietrzu pozostaty nisRie, a wartosci w moczu jedenastu badanych mechanikRow
wynosity srednio 0,26 pg na gram Rreatyniny, a wiec ponizej biologicznej wartosci odniesienia O,54. Stabym
miejscem nie jest przy tym reRawica, lecz zakonczenie reRawa i moment jej zdejmowania; w praktyce przejscia
do Rombinezonuido obuwia s3 dlatego zaRlejane (rozdziat 31).

WyniRa z tego rozRktad ciezaru dowodu. WyniR dodatni dowodzi obcigzenia. WynikR ujemny nie dowodzi niczego,
dopo6Ri nie podano odzysku na tej samej matrycy. Nie jest to wyRtadnia surowa, lecz RonsekRwencja metodyRi, i
jest to powod, dla Rtérego niemieckRa TRGS 561 nie wigze srodRéw ochronnych z pomiarem.

.Neutralizacja” i pytanie o powierzenie zadania

W praRtyce coraz czesciej mowi sie o neutralizacji, deRontaminacji lub reduRcji, a takie prace regularnie powierza
sie obecnemu personelowi Ronserwacyjnemu i sprzgtajgcemu. To przypisanie jest najstabszym punktem
dzisiejszej praktyRi,ito z trzech powodow naraz.

Po pierwsze pojecie jest rzeczowo nieoRreslone. ReduRcja chromu(VI) do chromu(lll) jest chemicznie mozliwa,
wymaga jednakR odpowiedniego reduRtora, odpowiedniego zakresu pH, wystarczajgcego czasu RontaRtu i
dowodu skutecznosci. WarunRi, Rtére nazywa certyfiRat jednostRi badawczej, nie pojawiaja sie w instrukcjach
roboczych, a dowodu sRutecznosci dla matrycy materiatu izolacyjnego brakRuje we wszystRich dostepnych
doRumentach. To, co w praktyce nazywa sie neutralizacjg, to przewaznie przecieranie, odsysanie lub traktowanie
srodRiem, Rtorego dziatanie nie jest wyRazane. W przypadRu oleju penetrujgcego wyRazane jest
przeciwienstwo.

Po drugie powodzenia nie da sie przez personel sprawdzi¢. To, czy reduRcja nastgpita, mozna ustali¢ tylRo
analitycznie, i to z tym samym problemem matrycy co wyzej. PracowniR, Rtéry potraRtowat powierzchnie, nie ma
mozliwosci ustalenia, czy usunat zagrozenie, czy tylko zmienit jego mierzalnoé¢. SrodeR, Rtérego skutecznosci
wyRonawca nie potrafi oceni¢, wytwarza poczucie bezpieczenstwa bez bezpieczenstwa.

[Po trzecie, i to jest rozstrzygajgce prawnie, Rolejnosc srodROw jest przepisana. NiemiecRie rozporzadzenie o
substancjach niebezpiecznych stanowi w 8 7 ustep 3, ze przy czynnosciach z substancjami raRotworczymi
.vorrangig eine Substitution durchzufiihren”, czyli nalezy w pierwszej Rolejnosci przeprowadzi¢ substytucje.
Ustep 4 porzadRuje dalsze srodRi w ustalonej Rolejnosci: uRsztattowanie procesow i instalacji, techniczne
srodRi ochronne, srodRi organizacyjne, srodRi ochrony indywidualnej na Roricu. Nastepcze traRtowanie
powstatego zwigzRu nie jest w tej Rolejnosci ani substytucja, ani technicznym srodRiem ochronnym; jest
dziataniem nastepczym.
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Dochodza do tego dwa obowigzRi regularnie w praktyce pomijane. 8 7 ustep 7 wymaga ,die FunRtion und die
WirkRsamReit der technischen Schutzmafnahmen regelmaRig, mindestens jedoch jedes dritte Jahr, zu
Uberprifen”, czyli sprawdzania dziatania i sRutecznosci technicznych srodRéw ochronnych regularnie, lecz co
najmniej co trzy lata. Ustep 9 wymaga, aby tam, gdzie nie istniejg wartosci graniczne, sRutecznosc srodRow
sprawdzac¢ odpowiednimi metodami. Dla chromianow powstatych in situ nie ma ani metody znormalizowanej
dla tej matrycy, ani wartosci granicznej wtasciwej dla tego zwigzRku. Kto prowadzi neutralizacje jaRo srodeR
ochronny, musi zatem moéc wyRazac jej sRutecznosg, a wiasnie to przy dzisiejszym stanie analityRi dla tej
matrycy nie jest mozliwe bez znacznego nakfadu.

Jak wyglada praktyRa, pokRazujg dostepne doRumenty. Instrukcja robocza ,Instructie voorkRomen blootstelling
aan Chroom(VI)” firmy Vattenfall Generation NL, pierwsza wersja z 18 lutego 2019 roRu, ostatnia akRtualizacja z
29 Rwietnia 2024 roRu, opisuje droge powstawania trafnie i przewiduje do obrobRi spray przeRsztatcajacy oraz
samodzielnie przygotowany roztwor Rwasu asRorbinowego. IKontrola sRutecznosci opiera sie w catosci na
Rolorymetrycznym tescie szybRim. Jezeli wypadnie on ujemnie, zgodnie z brzmieniem instruRcji nie s3
wymagane zadne dalsze srodRi ani wyposazenie ochronne, narzedzia i uzywane masRi petnotwarzowe wracajg
do magazynu, a oprysRane maty izolacyjne sg ponownie zabudowywane. Partner reakcji wraca tym samym
razem z materiatem na gorgcy element (rozdziat 26).

CertyfiRat, Rtéry jednostka badawcza SEEF B.V. sporzadzita w sierpniu 2025 roku dla taRiego srodRa, jest w
swoim zatozeniu poprawny, poniewaz nie twierdzi wiecej, niz zostato zbadane. Wigze skRutecznos¢ z
rozpuszczalnoscig zwigzRoéw w roztworze, nazywa starzenie sie wyrobu, wymaga czasu oddziatywania co
najmniej 15 minut na wystarczajgco wychtodzonym podfozu oraz powtdrzenia obrébRi przy pozytywnym tescie,
a do Rontroli stwierdza, ze negatywny wynik wymazu nie jest miarodajny, a wyrob jest srodRiem pomochniczym w
ramach strategii bezpieczenstwa, a nie rozwigzaniem, Rtére samodzielnie usuwa wszystRie ryzyRa. Na slajdzie
prezentacyjnym dostawcy z 6 listopada 2025 roRu pojawiaja sie z tego cztery punRty reRlamowe. WarunekR
rozpuszczalnosci, starzenie sie, powtdrzenie obrobRi przy pozytywnym tescie i zdanie o niemiarodajnosci
negatywnego wynikRu sg tam nieobecne (rozdziat 26).

Trzech dostawcow i niemieckRa branzowa instytucja ubezpieczenia wypadRowego formutujg wobec produRtu
reaRcji to samo stwierdzenie. Strona niemiecRiej BG BAU mowi o nieRrytycznych zwigzRach chromu(lll),
niemieckRojezyczna strona produRtowa Eco-Point o nieszRodliwym chromie-3, strona produRtowa MATinspired
0 non-toxic chromium-3. Te same pytania i odpowiedzi MATinspired wyraznie wyRluczajg catkowite usuniecie i
wsRazujg do Rontroli zestaw testowy tego samego dostawcy, Rtéry w instruRcji Vattenfall jest Rryterium
dopuszczenia. Wybér sSrodRéw ochronnych producent przenosi na stosujacego (rozdziaty 26 27).

Instrukcja zakRtadowa tej samej niemiecRiej branzowej instytucji ubezpieczenia wypadkRowego, wydana zgodnie
Z 8 14 niemiecRiego rozporzadzenia o substancjach niebezpiecznych, przewiduje dla tej samej czynnosci petny
rezim ochronny: wygrodzenie obszaru prac, metody nisRopylne, odcigg, odpylacze Rlasy pytowej H,
doprowadzenie swiezego powietrza, zaplecze czarno-biate, statg ochrone drég oddechowych P3 lub FFP3,
jednorazowy Rombinezon ochronny typu 5 oraz zakRaz ponownego uzywania zdemontowanych wyrobow z
wetny mineralnej. Na publicznie dostepnej stronie informacyjnej tej samej instytucji nie ma z tego Ratalogu
zadnego punRtu; wystepuje tam wytgcznie srodeR wigzgcy widRna reduRujgcy chromiany, ze stwierdzeniem, ze
reduRuje on chromian do nieRrytycznych zwigzRow chromu(lll) i przez to obniza obcigzenie (rozdziat 26).

Jak zorganizowana jest udoRumentowana reduRcja, poRazuje cement. Pozycja 47 zatgcznikRa XVII
rozporzadzenia REACH ogranicza rozpuszczalny w cemencie do 2 ppm masy suchej. Osigga sie to
przez homogenicznie wmieszany srodeR reduRujgcy w nadmiarze od osmio- do dwudziestoRrotnego, przy
reaRcji, Rtéra zaczyna sie dopiero z woda zarobowa, i badany wedtug EN 196-10. Przenoszone jest z tego
natrysRiwanie roztworu na zaolejong powierzchnie w maszynowni, bez Rontroli dozowania, bez
znormalizowanej procedury badawczej i z testem szybRim jako odbiorem (rozdziat 26).
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Te sama luRe poRazuje poréwnanie z azbestem. Obie substancje sg raRotwdrcze, a przy obu zagrozenie
powstaje dopiero wtedy, gdy przy Ronserwacji lub demontazu uwalnia sie pyt. Dla azbestu niemiecka TRGS 519
wymaga zgtoszenia prac najp6zniej siedem dni przed ich rozpoczeciem, osoby odpowiedzialnej posiadajgcej
RwalifiRacje, osoby nadzorujacej, a przy wyrobach stabo zwigzanych wygrodzenia ze sluzami osobowymi i
materiatowymi. Dla chromianéw powstajgcych in situ nie istnieje nic z tego. Nie sg one postrzegane jako
substancja niebezpieczna, lecz jako zabrudzenie, i odpowiednio traRtowane szmatg, odRurzaczem i
preparatami w aerozolu przez obecny personel. NiRt nie spryskatby i nie przetartby wiasnorecznie ptyty
zawierajgcej azbest; przy gorgcym elemencie obcigzonym chromianami jest to zwyRfa praRtyRa (rozdziat 25).

Przy Rontakcie ze sR6rg stosunek wrecz sie odwraca. Lista wartosci MAK i BAT 2026 NiemiecRiej Wspolnoty
Badawczej prowadzi zwigzRi chromu(VI) z oznaczeniem wchtaniania przez skRére ,H" i oznaczeniem uczulania
.Sh”, przy Rategorii raRotwoérczosci 1; wytgczenia dla chromianu baru, otowiu, strontu i cynRu nie obejmuija
chromianu wapnia ani chromianu sodu. Substancja, Rtdra wchtania sie przez skRére i jednoczesnie jest
rakRotwaorcza, trafia wedtug tabeli 2 niemiecRiej TRGS 401 przy Razdym rodzaju RontakRtu do wysoRiego
zagrozenia, bez progu dla czasu trwania i powierzchni. Dla azbestu takRa ocena sRérna nie istnieje, poniewaz
jego zharmonizowana RlasyfiRacja nie zawiera zadnego zwrotu wsRazujgcego rodzaj zagrozenia odniesionego
do sRory. Chromian sodu nosi ich trzy (H312, H314, H317), a chromian wapnia i chromian sodu sg dodatkRowo
sRlasyfiRowane jako dziatajgce bardzo toRsycznie na organizmy wodne z dtugotrwatymi skutkRami (H40O0,
H410), co dla azbestu nie obowigzuje (rozdziat 25).

Odpowiedz na pytanie wyjsciowe nie jest zatem w pierwszej Rolejnosci pytaniem o RwalifiRacje personelu. Jest
pytaniem o srodeR: dop6Ri nie przeprowadzono oceny mozliwosci substytucji na podstawie 8 7 ustep 3 i
dopoRi brakRuje dowodu skutecznosci na podstawie ustepu 9, powierzenie neutralizacji nie jest wyRonaniem
obowigzRoéw, lecz ich przesunieciem na wyRonawce. Tam, gdzie powstawaniu mozna zapobiec przez zmiane
materiatuy, jest to srodeR witasciwego rzedu. Tam, gdzie nie mozna mu zapobiec, prace nalezy zorganizowac
jaRo czynnosc¢ z substancjg raRotworczg, z minimalizacjg narazenia, sSrodRami ochrony indywidualnej, praca
nisRopylng, oddzielonymi szatniami i umywalniami oraz doRumentacjg, a nie jaRo czynnos¢ czyszczenia
(rozdziaty 6,18 i 26).

Przepisyi obowigzRi

Miare wyznaczajg Niemcy. NiemieckRa TRGS 561 w wersji z 4 maja 2026 roRu wyraznie omawia powstawanie na
goracych elementach ze stopow chromowych. Rozdziat 3.3.4 opisuje zagadnienie, rozdziat 5.9.3 wymienia
tlenRi metali alRalicznych i metali ziem alRalicznych z materiatow izolacyjnych lub past montazowych jakRo
czynnik wptywajacy. SrodRi ochronne wedtug 4.1 4.2, wéréd nich $rodRi ochrony indywidualnej, praca niskopylna
i ocena mozliwosci substytucji, obowigzujg juz wtedy, gdy obcigzenia chromem(VI) nie mozna wyRIluczy¢.
Wczesniejszy pomiar nie jest wymagany. Wobec stanu analityRi jest to jedyna wyRonalna RonstruRcja (rozdziaty
6i18).

Przed rozpoczeciem prac istniejg odrebne obowigzRi, ujete w przewazajgcej mierze niezaleznie od RonRretnej
substancji. NiemiecRie rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych wymaga w 8§ 6 ustepy od 2a do 2c
sprawdzenia, czy przy czynnosciach moga by¢ uwalniane substancje niebezpieczne z instalacji, sRorzystania z
wiedzy zewnetrznej przy brakRu wymaganych Rompetencji oraz, jezeli Ronieczne jest rozpoznanie techniczne,
jego przeprowadzenia jako warunkRu wyRonania czynnosci. 8 7 ustep 1 zakazuje podjecia czynnosci przed
ocena ryzyRa i przed srodRami ochronnymi, 8 6 ustep 8 zdanie 1 wymaga doRumentacji przed podjeciem
czynnosci. WsRazanie roRu budowy wedtug 8§ 5a ustep 2 odnosi sie do azbestu i dla chromianéw powstajacych
in situ nie ma wartosci informacyjnej, poniewaz zwigzek powstaje dopiero w trakcie eRsploatacji (rozdziat 25).
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W Niderlandach artyRut 4.2 niderlandzRiego rozporzgdzenia o warunkRach pracy
(Arbeidsomstandighedenbesluit) wymaga oceny rodzaju, rozmiaru i czasu trwania narazenia, takze wtedy, gdy
takie czynnosci nie sg obecnie wyRonywane; wyrazny zakaz rozpoczecia prac przed oceng znajduje sie,
odniesiony do azbestu, w artyRule 4.54a. W Zjednoczonym Krélestwie ujety jest on niezaleznie od RonRretnej
substancji w regulation 6(1) COSHH Regulations 2002, zgodnie z Rtéorym pracodawca nie moze wyRonywac
prac, przy Rtérych pracownicy moga by¢ narazeni na substancje zagrazajgca zdrowiu, bez uprzedniej
odpowiedniej i wystarczajacej oceny. W Stanach Zjednoczonych 29 CFR 1926.1126(d) zobowigzuje Razdego
objetego pracodawce do oznaczenia osmiogodzinnych srednich zmianowych dla Razdego narazonego
pracowniRa; reguta domniemania dla izolacji ciepInych z roRiem budowy do 1980 znajduje sie tam w
standardzie azbestowym. NiemieckRa TRGS 561 wigze rezim ochronny w rozdziale 5.9.3 ustep 5 z czynnosciami,
przy Rtorych obcigzenie chromem(VI) wystepuje albo nie da sie go wyRluczy¢é. ObowigzeR powstaje tym samym
przed ustaleniem wyniRu (rozdziat 25).

Nadrzednie obowigzuje europejska dyreRtywa 2004/37/WE z wigzaca wartoscig graniczng 0,005 mg/m?od 17
stycznia 2025 roRu. Niderlandy przyjmuja 0,001 mg/m?jakRo chrom, Zjednoczone Krélestwo 0,01 mg/m? wedtug
EH40 w wydaniu czwartym 2020, wymaga jednak dla substancji raRotwérczych zgodnie z COSHH Regulations
jednoczesnie ograniczenia do rozsadnie wyRonalnego minimum. Stany Zjednoczone przyjmujg wedtug OSHA
29 CFR 1910.1026 PEL 5 pg/m?i action level 2,5 pg/m?oraz nakRazujg odziez ochronng, szatnie i umywalnie, a
takRze zaRaz przedmuchiwania sprezonym powietrzem. WszystRie te wartosci odnoszg sie do zawartosci
chromu, a nie do zwigzRu. Dla Australii od 1 grudnia 2026 roRu wartos¢ graniczna odpada na rzecz obowigzRu
minimalizacji (rozdziat 18).

W Stanach Zjednoczonych dochodzi prawo zamoéwien publicznych. Klauzula DFARS 252.223-7008 zakazuje

od 2011 roRu dostawy przedmiotéw i wyrobow budowlanych z chromem(VI) powyzej O,1 procent wagowego w
materiale jednorodnym, a taRze dostawy przedmiotéw, przy Rtorych musiatby by¢ w pézniejszych
fazach utrzymania usuwany lub naktadany na nowo. Masga odniesienia jest wedtug definicji pojedyncza warstwa,
a nie element, a wyjateR dotyczy wytgcznie produRtéw ubocznych proceséw wytworczych. ObowigzeR
przeniesienia Rlauzuli obejmuje takRze podwyRonawstwo ustug Ronserwacyjnych i naprawczych (rozdziat 18).

To, ze w tym przedstawieniu czesto cytowane jest niemieckie prawo, ma dwa powody. Praca prowadzona jest z
Niemiec, a niemiecRa TRGS 561 wyraznie opisuje ten przypadek zastosowania. Surowszych miar niz prawo
europejsRie nie wyznacza ona tym samym; rozwija podejscie dyreRtywy 2004/37/WE dla tego przypadRu.
DyreRtywa od ponad dwudziestu lat wymaga ustalenia rodzaju, rozmiaru i czasu trwania narazenia oraz
uwzglednienia przy tym dalszych drog narazenia, w tym wchtaniania przez sRore, i obowigzuje we wszystRich
panstwach cztonRowsRich. Przy zwigzkRach chromu(VI) oboR siebie znajdujg sie cztery poziomy oceny,
inhalacyjny, dermalny, doustny i sSrodowisRowy; azbest nie nosi ani zwrotu wskRazujgcego rodzaj zagrozenia
odniesionego do sRory, ani zagrozenia dla wod (rozdziat 31).

Dla oceny ryzyRa nie ma znaczenia, czy chromian byt stosowany celowo, czy powstat in situ. Miarodajne jest
ponadto szeroRie pojecie stosowania z rozporzgdzenia REACH, obejmujgce magazynowanie, przechowywanie
w gotowosci i obrébRe. Jezeli zanieczyszczona izolacja lub zanieczyszczony element zostaje zdemontowany,
Zmagazynowany i ponownie uzyty, moze to by¢ stosowanie wymagajgce zezwolenia. Wtasnie w tym miejscu
przyszty ogolnounijny zakRaz stosowania dotyRa catego dzisiejszego przebiegu prac Ronserwacyjnych.
Propozycja ograniczenia ECHA z Rwietnia 2025 roRu zawezitaby te ramy dalej (rozdziaty 2 i 25).
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ObowigzRi w Polsce

Art. 220 8 1 KodeRsu pracy zakRazuje stosowania materiatow i proceséw technologicznych ,bez uprzedniego
ustalenia stopnia ich szRodliwosci dla zdrowia pracowniRow i podjecia odpowiednich srodRow
profilaRtycznych”. Przepis nie wymienia zadnej substancji i nie uzaleznia obowigzku od pomiaru.
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia o czynniRach chemicznych wymaga w 8 2 ustalenia, czy taki czynnik w
srodowisRku pracy wystepuje, oraz udoRumentowanej oceny ryzyRa w formie pisemnej,a w 8§ 3 ust. 4 pRet 1
obejmuje nig wyraznie prace ,podczas remontéw i napraw urzadzen” (rozdziat 33).

Definicja czynnikRa chemicznego jest przy tym szersza niz obrét handlowy. 8 1 pkt 1 tego rozporzadzenia
obejmuje Razdy zwigzek takze wtedy, gdy jest ,uwalniany w srodowisRu pracy [...] niezaleznie od faRtu, czy jest
albo nie jest wytwarzany celowo lub jest albo nie jest wprowadzany do obrotu”. Chromian powstajgcy na
granicy miedzy izolacjg a gorgcym elementem jest tym objety, cho¢ nikt go nie Rupit ani nie zamierzat wytworzyc¢
(rozdziat 33).

ObowigzeR substytucji wynikRa z art. 222 § 1 IKodeRsu pracy w brzmieniu obowigzujgcym od 29 czerwca 2024
roku. Rozporzagdzenie Ministra Zdrowia z 26 lipca 2024 rokRu porzadRuje dalsze stopnie: system zamRniety, a
gdy i to jest technicznie niemozliwe, obnizenie narazenia ,do tak nisRiego poziomu, na jaki pozwalaja
mozliwosci techniczne”. 8 5 pRt 3 tego rozporzadzenia wymaga projeRtowania procesow pracy i srodRow
Rontroli technicznej tak, aby unikng¢ powstawania taRich czynniRéw w miejscu pracy (rozdziat 33).

DoRumentacja jest rozbudowana. Rejestr prac obejmuje wyraznie substancje wystepujace ,jaRo
zanieczyszczenia badz produRt uboczny”. Rejestr prac i rejestr pracowniRéw przechowuje sie 40 lat po ustaniu
narazenia. Informacje o czynnikRach raRotwoérczych przeRazuije sie jednoczesnie wtasciwemu wojewddzRiemu
inspeRtorowi sanitarnemu i wtasciwemu okRregowemu inspeRtorowi pracy, corocznie do 15 stycznia za roR
poprzedni; dane zbiera centralnie Instytut Medycyny Pracy w todzi (rozdziat 33).

Wartos¢ NDS dla zwigzRow chromu(VI) wynosi 0,005 mg/m?i obowigzuje operatywnie od 18 stycznia 2025
roRu; wczesniej wynosita 0,010 mg/m? Jest to jeden wpis zbiorczy, bez podziatu na zwigzRi rozpuszczalne i
nierozpuszczalne, bez wartosci chwilowej i bez notacji ,skRéra”. Dla oceny czynnosci Ronserwacyjnej ma ona to
samo ograniczone znaczenie co w pozostatych panstwach: odnosi sie do powietrza na stanowisku pracy, a nie
do zawartosci w pyle, w osadzie ani w zdemontowanym elemencie izolacji (rozdziaty 17 i 33).

Nadzor sprawujg dwa organy. Panstwowa InspeRcja Pracy moze naRazac usuniecie uchybien w ustalonym
terminie, wstrzymanie prac przy bezposrednim zagrozeniu zycia lub zdrowia oraz wyRonanie badan i pomiarow
czynniRow szRodliwych w sSrodowisRu pracy. Panstwowa InspeRcja Sanitarna odpowiada za higiene pracy i
zapobieganie chorobom zawodowym i moze unieruchomi¢ zaRtad pracy lub jego czes¢. Grzywna za
nieprzestrzeganie przepisow i zasad bezpieczenstwa i higieny pracy wynosi wedtug art. 283 § 1 KodeRsu pracy
od 1000 ztdo 30 00O zi; tej samej Rarze podlega stosowanie materiatow i procesow technologicznych bez
uprzedniego ustalenia stopnia szRodliwosci (rozdziaty 30 i 33).

Odpad zawierajgcy chromian ujmujg wpisy zwierciadlane Ratalogu odpadéw: 17 06 03* dla innych materiatow
izolacyjnych zawierajgcych substancje niebezpieczne, 1611 03* i 16 11 O5* dla oRtadzin piecowych i materiatow
ogniotrwatych, 16 09 02* dla samych chromianéw. Ustawa o odpadach wymienia zwigzRi chromu(VI) w
zataczniRu nr 4 i zaRazuje obnizania RlasyfiRacji przez rozcienczanie lub mieszanie. Ktory wpis jest wtasciwy,
rozstrzyga wykRazanie zawartosci (rozdziat 33).
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R6Znica wobec azbestu jest taRa sama jaR w pozostatych panstwach. Dla azbestu obowigzuje szRolenie przez
uprawniong instytucje, pisemny plan prac przed ich rozpoczeciem, zgtoszenie do trzech organéw co najmniej 7
dni wczesniej i potwierdzenie prawidtowosci prac pomiarem akRredytowanego laboratorium. Dla chromu(VI) nie
ma zadnego z tych elementéw. Zaden polsRi przepis i zadna publiRacja Centralnego Instytutu Ochrony Pracy
ani Panstwowej InspeRcji Pracy nie nazywa powstawania chromianéw na goracych elementach izolowanych
materiatem zasadowym; obowigzek wyniRa z brzmienia przepiséw, a nie z nazwania tego przypadRu (rozdziaty
25i33).

Gdzie to wystepuje

Dotyczy to silniRow gazowych i wysoRopreznych, silniRdéw loRomotyw i statRéw, turbin gazowych i parowych,
biogazowni, eleRtrocieptowni bloRowych i Rogeneracji, zasilania awaryjnego w szpitalach i budynkRach
uzytecznosci publicznej, centrow danych z wkasnym wytwarzaniem energii, pojazdéw, maszyn budowlanych i
uRtaddéw oczyszczania spalin, a takze spalarni odpadéw (rozdziat 4). KomuniRaty niemiecRich branzowych
instytucji ubezpieczenia wypadRowego, w szczego6lnosci BG BAU, BG ETEM i BG VerkRehr, wyraznie wymieniaja

te obszary.

Przy pojazdach ustalenie dotyczy Ronserwacji,obchodzenia sie z czesciami, ponownego uzycia elementow i
Rosztow trwatego usuniecia przyczyny. Roszczenia z tytutu wad z prawa sprzedazy oraz obowigzRi
producentow z prawa bezpieczenstwa otwierajg w UE wiasne drogi badania (rozdziat 20).

Podstawg sg oboR patentéow, badan i dokRumentow producentdéw wiasne wizje loRalne oraz prébRi wymazowe i
materiatowe od 2019 roRu na silnikach, eleRtrowniach, spalarniach, statkRach, pojazdach i maszynach
budowlanych. Dla zadnego z wymienionych obszaréw po siedmiu latach pracy w terenie nie da sie stwierdzic
braku obcigzenia (rozdziat 28).

Co do rzedu wielkosci analiza fachowa zawiera szacuneR liczby zdarzen, a nie liczby wyniRéw. Opiera sie na
publicznych danych producentéw, statystyRach flot i rejestrach instalacji: 190 00O silnikRéw serii 3500 firmy
Caterpillar w eRsploatacji, ponad 100 00O sprzedanych silniRéw serii mtu 2000 i 4000, aktywna
zainstalowana baza 44 GW u INNIO, ponad 7000 turbin gazowych u GE Vernova z podanym udziatem oRoto
potowy swiatowej bazy, okRoto 7300 bloRéw eleRtrowni weglowych, okRoto 109 000 statkRéw od 100 ton
rejestrowych brutto, 6,16 miliona samochodoéw ciezarowych powyzej 3,5 tony w Unii EuropejsRiej oraz 2539
spalarniodpadow w Europie, Stanach Zjednoczonych, Chinach i Japonii (rozdziat 32).

Przy przyjetych oRresach Ronserwacji i remontow wynika z tego oRoto 58 OO0 do 61 000 zdarzehn w roRu juz w
samych czterech segmentach przemystowych, do tego oRoto 6,9 miliona pobytéw w warsztacie przy pojazdach
uzytRowych i okRoto 90 milionéw napraw samochodéw osobowych w Unii EuropejsRiej, Rtorych istotny udziat nie
zostat oRreslony liczbowo. Przedmiotem oceny nie jest zatem pojedynczy przypadeR. Uwalnianie nastepuje
codziennie, w Romorach silniRa, na pojazdach, na turbinach, w eleRtrowniach i w instalacjach spalania, w liczbie,
Rtérej nie da sie oRresli¢, i w przewazajgcej mierze bez zwrécenia uwagi (rozdziat 32).

Popioty ze spalania: ten sam proces bez mozliwosci substytucji

W izolacjach cieplnych mozna zapobiec powstawaniu, stosujgc materiat izolacyjny bez tlenkRéw metali
alRalicznych i metali ziem alRalicznych. W popiotach ze spalania nie jest to mozliwe. Partner reaRcji znajduje sie
w samym wsadzie, a wsad nie podlega wyborowi. TleneR wapnia wystepuje w odpadach Romunalnych w ilosci
oRoto 3 procent. Tym samym odpada srodeR pierwszy w Rolejnosci, a pozostaje rezim ochronny dla czynnosci
Z substancjg raRotwoércza.
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Dowody pochodzg z samego spalania odpadow. Paoletti badata w 2002 roRu w niemiecRim
Forschungszentrum Karlsruhe zachowanie metali ciezRich tworzgcych oRsyaniony w spalaniu odpadow
Romunalnych. Chromian wapnia powstaje miedzy 500 a 850 °C i powyzej 850 °C jest ponownie reduRowany
do chromu tréjwartosciowego; warunkRiem jest wystarczajgce cisnienie parcjalne tlenu w Romorze spalania.
Odpowiednich reaRcji praca oczeRuje taRze z sodem, potasem, magnezem, strontem i barem. Vehlow, Paoletti,
Seifert i Sirini przedstawili wynikRi w 2004 rokRu na WTERT Fall Meeting na Columbia University (rozdziat 21).

IKrytyczna nie jest praca przy petnym obcigzeniu, lecz wylgczanie do Ronserwacji. ResztRi popiotu pozostajg na
ruszcie i na goracych elementach ze stali stopowej z chromem, temperatura przechodzi oRno powstawania z
gory na dot, a przez otwarcie instalacji doptywa dodatRowy tlen. Popioty te sg przy nastepnym remoncie
wzburzane i uwalniane. Dalsze prace wspieraja ten zwigzeR: Hu i in. opisujg w 2013 i 2015 roRu utlenianie
chromu przy termicznej obrébce wtérnej popiotéw lotnych i podRreslajg dostepnos¢ wolnego tlenkRu wapnia,
Gong i in. mierza w 2017 rokRu po obrébce termicznej rosngce wymywanie chromu, a japonsRka praca z 2006
rokRu na popiotach dennych z dwéch instalacji z rusztem poRazuje zaleznos¢ od temperatury i stezenia tlenu
(rozdziat 21).

Probe Rontrolng dostarcza procedura dotyczgca popiotu drzewnego wedtug Brilla, cytowana w raporcie
niemiecRiego Federalnego Urzedu Srodowiska z 2019 roku. Dopuszcza ona kRontakt z tlenem celowo dopiero
ponizej 200 °C, aby zapobiec powstawaniu chromu(VI). IKto zapobiega reaRcji przez sterowanie atmosfera
chtodzenia, zna jej warunRi (rozdziat 21).

TaRze europejskie pismiennictwo srodowiskRowe wsRazuje te substancje. Europejski doRument referencyjny
BAT dotyczacy spalania odpadow z 2019 roRu wymienia w odniesieniu do wymywania z popiotu
rusztowego. Z WielRiej Brytanii opisano osady pozytywne na w ciggach Rottowych 2 do 6 oraz narazenie
przy Ronserwacji i remoncie. Brakuje bezposrednich pomiaréw poréwnawczych w spalarniach odpadoéw przed
wytgczeniem i po nim. LuRa ta dotyczy rzedu wielkRosci, a nie mechanizmu (rozdziat 22).

W obu obszarach zastosowania zagrozenie chromianami nie jest rozumiane albo nie jest przyjmowane do
wiadomosci. W tym s3g do siebie podobne. Punkt wyjscia jest przy tym rézny, poniewaz w materiale izolacyjnym
przyczyna podlega wyborowi, a w popiele nie. Droga powstawania widnieje od 1990 roRu w ostrzezeniu
producenta, a od 2002 rokRu w pismiennictwie fachowym spalania odpadéw. Powstaje zatem pytanie, czy
zostata przeoczona, czy tez nie miata zostac przyjeta do wiadomosci. Do sprawdzenia pozostaje ponadto, czy
oceny ryzyRa obejmuja remont, otwarcie Rotta, usuwanie osaddw, czyszczenie, manipulowanie popiotem i jego
przenoszenie. Pomiar chromu ogdlnego, badanie wymywalnosci i pomiar pytu odniesiony do osoby
odpowiadajg przy tym na ré6zne pytania (rozdziat 22).

Znaczenie dla zdrowia

Chromiany rozpuszczalne w wodzie maja te sama struRture co jony siarczanowe i fosforanowe i dostajg sie do
RomorRiich drogami transportu. Tam jest reduRowany przez reakRtywne stopnie przejsciowe do
chromu(lll), Rtéry tworzy adduRty DNA i wigzania Rrzyzowe. ReduRkcja wywotuje dodatRowo stres oRsydacyjny.
To, ze przechodzi w organizmie w chrom(lll), nie jest zatem argumentem ha rzecz braku zagrozenia,
lecz jest mechanizmem dziatania (rozdziat 24).

Miedzynarodowa Agencja Badan nad RaRiem RlasyfiRuje zwigzRi chromu(VI) jakRo rakRotwdrcze dla cztowieka,
grupa 1, z ustalonym dziataniem na ptuco i zaobserwowanymi zwigzRami z nowotworami nosa i zatoR
przynosowych. AmeryRansRi urzgd ochrony pracy OSHA opart swojg wartos¢ graniczng z 2006 roRu przede
wszystRim na dwoch Rohortach z produRcji chromianéw, Baltimore wedtug Gibb iin. 2000 z 2357 mezczyznami
od 1950 do 1992 roRu oraz Painesville wedtug Luippold iin. 2003 (rozdziat 24).
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Nie Razdy chromian dziata jednakRowo. W doswiadczeniu porownawczym na ptucu szczura chromian wapnia
jaRo Rontrola pozytywna wywotat nowotwory ptuc u 25 ze 100 zwierzgt, chromian cynRu natomiast u 5,
odpowiednio 3 ze 100. Chromian wapnia, gtdwny produRt powstawania in situ, nalezy tym samym do
chromianéw najsilniej dziatajacych w doswiadczeniu na zwierzetach. Ocena, Rtoéra obejmuje tylRo ,, )
zaRrywa te réznice i zaRrywa jg w RierunRu nieRorzystnym.

IKontaRt ze sR6rg nalezy oceni¢ odrebnie. Zanieczyszczone podzespoty, materiaty izolacyjne, narzedzia i
reRawice pozostajg zagrozeniem rowniez wtedy, gdy pomiar powietrza nie wykRazuje nic szczegodlnego.
Chromian wapnia i chromian sodu sg zarazem sRlasyfiRowane jakRo bardzo tokRsyczne dla organizmow
wodnych, powodujgce dtugotrwate sRutRi, co ujmuje ten proces takze w prawie ochrony srodowisRa.

Chrom(lll): zakRtadany stan Roncowy

WszystRie wymienione procedury obrobRi opierajg sie na tym samym zatozeniu: wraz z przemiang chromu(VI)
w chrom(lll) niebezpieczna czes¢ procesu ma by¢ zakRonczona. Instrukcja techniczna jednego z producentéw
silniRéw z 31 maja 2023 roku wyRtada je w catosci. Chrom-3 ma wystepowac w wielu produRtach spozywczych,
dzienne ilosci spozycia w Europie majg sie miesci¢ w zaRresie bez oczeRiwanego ryzyRa dla zdrowia, czy
chrom-3 jest dla cztowieRa w ogdle niezbednym pierwiastRiem Sladowym, nie zostato ostatecznie wyjasnione, a
poniewaz mozliwe stezenie po zastosowaniu roztworu reduRujgcego ma leze¢ daleRo ponizej obowigzujgcych
wartosci granicznych, zagrozenie dla zdrowia ze strony chromu-3 ma by¢ wyRluczone. Wyréznione nastepuje
zdanie, ze chrom-3 w odréznieniu od chromu-6 nie jest raRotwaérczy. Pytanie o niezbednos¢ zostato
rozstrzygniete: Europejski Urzad do spraw Bezpieczenstwa Zywnosci nie znalazt w 2014 roku dowodu na
niezbednos¢ chromu(lll) (rozdziat 27).

Przemiana nie jest reaRcjg jednoetapowa do oRreslonej substancji Roncowej. Uzasadnienie MAK dotyczace
zwigzRow chromu(VI) opisuje reduRcje jako przebieg przez chrom(V) i chrom(1V) do chromu(lll), przy czym
powstajg rodniRowe zwigzRi tlenu i siarRi. IKtéry stopien przejsciowy wystapi, zalezy od srodRa reduRujgcego.
Na powierzchni instalacji dochodzi to, co tam lezy: oleje, smary, resztRi materiatu izolacyjnego i pasty
montazowe. Chrom(lll) tworzy z Rwasami organicznymi i produRtami ich utleniania RompleRsy rozpuszczalne.
Tlenek chromu(lll), o Rtéry chodzi w stwierdzeniach o wyrobach, powstaje termicznie, a nie przez natrysRiwanie i
wycieranie (rozdziat 27).

KKtére zwigzRi chromu(lll) wystepuja fakRtycznie po obrébce, nie jest podane w zadnym z dostepnych
doRumentow. Kolorymetryczny test szybRi wskRazuje albo go nie wskRazuje, metody laboratoryjne
oznaczaja albo chrom ogélny. AnalityRi specjacyjnej powstatych zwigzRow chromu(lll) nie przewiduje
zadna procedura i nie wymaga jej zaden z doRumentow (rozdziat 27).

Jest to istotne, poniewaz RlasyfiRacja zalezy od tego rozréznienia. Lista wartosci MAK i BAT 2026 prowadzi
zwigzRi chromu(lll) z oznaczeniem uczulania Sh i z uzupetnieniem, ze nie dotyczy to tlenku chromu(lll) ani
poréwnywalnie trudno rozpuszczalnych zwigzkRéw chromu(lll). Oznaczenie dotyczy tym samym zwigzRow
rozpuszczalnych, a wiec tej grupy substancji, Rtorg wytwarza obrébka na moRkro. Dla tlenku chromu(lll)
obowigzuje w Niemczech wartos¢ dopuszczalna na stanowiskRu pracy 2 mg/m?® we frakcji wdychalnej;
zharmonizowanej RlasyfiRacji wedtug europejsRiego rozporzadzenia CLP dla tej substancji nie ma. Francuska
agencja Anses uznaje w swojej opinii z 28 lipca 2021 roku RlasyfiRacje tlenku chromu(lll) jako substancji
uczulajgcej sRoére Rategorii 1 za wsRazang, widzi to jaRo istotne taRze dla innych zwigzRow chromu(lll), zaleca
sprawdzenie RlasyfiRacji jako STOT RE 2 dla drogi inhalacyjnej oraz zharmonizowana RlasyfiRacje jako Aquatic
Acute 1i Aquatic Chronic 1I; Rryteria mutagennosci Romérek rozrodczych uznaje po catosciowej ocenie za
niespetnione (rozdziat 27).
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To, ze chrom(lll) nie jest stanem Roncowym, jest udoRumentowane w innym przypadRu zastosowania. To samo
uzasadnienie MAK stwierdza w odniesieniu do garbowania chromowego, ze garbowanie odbywa sie
wprawdzie zwigzRami chromu(lll), z nich jednaR przy nieodpowiednich metodach przetwarzania lub
sRfadowania moga powstac niewielRie ilosci zwigzRéw chromu(VI), a jezeli chrom(lll) powstaje in situ przez
reduRcje zwigzRoéw chromu(VI), to przy niepetnej reduRcji rowniez rozpuszczalny moze pozostac w
sRérze. Oba stwierdzenia dotyczg omawianego tu procesu (rozdziat 27).

Dochodzi do tego powrdt na goracy element. W osnowie stopu chrom jest zwigzany. Po reduRcji zwigzRi
chromu(lll) wystepujg drobno rozprowadzone i niezwigzane na powierzchni oraz w przylegajgcym materiale, a
wiec w stanie, Rtory w produRcji chromiandéw stanowi substancje wyjsciowa. Jezeli obrobiony materiat zostanie
ponownie zabudowany, a instalacja uruchomiona, wszystRie warunRi powstawania sg spetnione na howo.
Poniewaz petna przemiana nie jest zapewniona, a procedura dopuszczenia przy wynikRu negatywnym nie jest
wiarygodna, powstajgcg ciecz nalezy traRtowac jaRo odpad niebezpieczny i pracowac bezodptywowo (rozdziat
27).

Mniejsza toRsycznos¢ zwigzRéw chromu(lll) w poréwnaniu ze zwigzRami chromu(VI) jest bezsporna; nie nosza
one ani Rategorii raRotwdrczosci, ani Rategorii mutagennosci RomoreR rozrodczych. Stwierdzenia, ze produRt
reaRcji jest nieRrytyczny, nieszkRodliwy albo non-toxic, idg dalej. Zawierajg stwierdzenie o substancjach, Rtorych
sie nie oznacza, i zaRtadajg Rompletnos¢ przemiany, Rtérej zaden dostawca nie zapewnia (rozdziat 27).

SRutki prawne nieprzestrzegania przepisow

NiemiecRie rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych stanowi w 8 22 ustep 1, ze wyRroczenie w
rozumieniu 8 26 ustep 1 punkt 8 litera b niemiecRiej ustawy o chemikRaliach popetnia ten, Rto umysinie lub
nieumyslnie nie doRumentuje oceny ryzyRa (punRt 1a), dopuszcza do podjecia pracy wbrew 8 7 ustep 1 bez
uprzedniej oceny i sSrodRO6w ochronnych (punkt 3) albo nie sprawdza lub nie sprawdza w terminie sRutecznosci
technicznych srodRéw ochronnych (punkt 5). Grzywna wynosi zgodnie z § 26 ustep 3 ustawy o chemiRaliach do
50 000 euro. §8 22 ustep 2 rozporzadzenia o substancjach niebezpiecznych prowadzi dalej: Rto takim
dziataniem naraza zycie lub zdrowie innej osoby, podlega Rarze na podstawie § 27 ustep 2 do 4 ustawy o
chemiRaliach, Rarze pozbawienia wolnosci do pieciu lat przy dziataniu umysinym i do dwaoch lat przy
nieumyslnym. IKaralne jest narazenie, a nie dopiero powstata szRoda (rozdziat 30).

Dochodzido tego regres: zgodnie z 8§ 110 niemiecRiej IKsiegi Si6dmej KodeRsu Socjalnego osoby, Rtérych
odpowiedzialnos¢ jest ograniczona na podstawie 88 104 do 107, odpowiadajg wobec instytucji ubezpieczenia
spotecznego za ich wydatRi, jezeli spowodowaty zdarzenie ubezpieczeniowe ,vorsatzlich oder grob fahrlassig
herbeigefuhrt”, czyli umyslnie lub przez razace niedbalstwo. Po stronie SrodowiskRowej § 326 ustep 1
niemieckRiego RodeRsu Rarnego obejmuje niedozwolone postepowanie z odpadami, Rtére sg ,fir den
Menschen Rrebserzeugend, fortpflanzungsgefahrdend oder erbgutverandernd sind”, czyli rakRotworcze,
dziatajgce szRodliwie na rozrodczos¢ lub mutagenne dla cztowieRa, Rarg pozbawienia wolnosci do pieciu lat,
przy dziataniu nieumysinym do trzech lat (rozdziat 30).
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W Niderlandach artyRut 4.17 niderlandzRiego rozporzadzenia o warunRach pracy
(Arbeidsomstandighedenbesluit) wymaga pierwszenstwa substytucji substancji i procesow rakRotwérczych, w
zaRresie technicznie wyRonalnym. Nieprzestrzeganie jest zgodnie z artyRutem 33 ustawy o warunRach pracy
(Arbeidsomstandighedenwet) wyRroczeniem (overtreding); Rara administracyjna (bestuurlijRe boete) wynosi
zgodnie z artyRutem 34 ustep 3 najwyzej Rwote pigtej Rategorii wedtug artyRutu 23 ustep 4 niderlandzRiego
RodeRsu Rarnego, od 1 stycznia 2026 roRu 110 00O euro, przy powtdrzeniu podwyzszong o 100 lub 200
procent. ArtyRut 32 tej samej ustawy zakRazuje pracodawcy Razdego dziatania lub zaniechania sprzecznego z
ustawa, jezeli powstaje przez to albo jest do przewidzenia, jak wie lub rozsadnie wiedzie¢ powinien, zagrozenie
zycia albo powazna szRoda na zdrowiu. Poprzez artyRut 1 punRt 1 ustawy o przestepstwach gospodarczych
(Wet op de economische delicten) jest to przestepstwo gospodarcze, przy dziataniu umysinym wystepek
(misdrijf) z Rara pozbawienia wolnosci do szesciu lat (rozdziat 30).

W Zjednoczonym KKrélestwie regulation 7 Control of Substances Hazardous to Health Regulations 2002
wymaga zapobiezenia narazeniu, w pierwszej Rolejnosci przez substytucje, a przy czynniRach raRotwdérczych
dodatkRowo hermetyzacji, czyszczenia, oznakRowania i bezpiecznego unieszRodliwiania. Naruszenie jest
przestepstwem wedtug section 33(1)(c) Health and Safety at Work etc. Act 1974; Schedule 3A przewiduje w
trybie oskRarzenia Rare pozbawienia wolnosci do dwéch lat oraz grzywne bez ustawowej granicy gornej. W
Stanach Zjednoczonych Rary pieniezne w trybie administracyjnym wedtug section 17 Occupational Safety and
Health Act wynosza dla wymiarow po 15 stycznia 2026 roRu do 16 550 dolaréw ameryRansRich za naruszenie,
do 16 550 dolarow ameryRansRich dziennie przy nieusunieciu uchybienia i do 165 514 dolarow ameryRansRich
przy willful lub repeated violations; section 17(e) stawia dodatRowo pod Rarg umyslne naruszenie standardu ze
sRutRiem smiertelnym (rozdziat 30).

We wszystRich czterech porzgdkRach prawnych sanRkcja wigze sie z niewyRonanym obowigzRiem, a nie z
powstatg szRodg na zdrowiu. Poniewaz srodRi ochronne wedtug niemiecRiej TRGS 561 obowigzujg juz wtedy,
gdy obcigzenia nie da sie wyRluczy¢, a negatywny wynikR pomiaru bez odzysRku niczego nie dowodzi,rozstrzyga
doRumentacja: ocena ryzyRa, ocena mozliwosci substytucji i wykazanie skutecznosci. Brakujgca lub
nieprawidfowa ocena narazenia na nie jest zatem Rwestig poboczng organizacji zaktadu.

Co jest ustalone, a co pozostaje otwarte

Ustalone s3 droga powstawania, uczestniczgce zwigzRi, zaRresy temperatur oraz stan wiedzy u producentéw i
operatorow. Nieznany jest rozmiar objetego zasobu, poniewaz nigdy nie zostat on ujety pod tym Ratem.

Otwarte s3 ilosciowe warunRi brzegowe: doRtadne progi temperaturowe w RonRretnym przypadRu, wptyw
zawartosci chromu w stopie, wymagana zawartos¢ tlenkRu wapnia lub tlenkRu sodu, RinetyRa, wilgotnosc i liczba
cyRli. Pytania te dotyczga nasilenia reakcji, a nie jej wystepowania. W stanowisRach bywa przywotywany nie w
petni wyjasniony mechanizm, aby odfozy¢ dalsze RonseRwencje. Rozréznienie to nie wytrzymuje stanu
dowodow: ocena ryzyRa zaczyna sie od mozliwego wystapienia, a nie od petnej znajomosci RinetyRi (rozdziat
29).

Obowigzki w Niemczech

Rozdziat 31 podaje powody, dla Rtorych w tej analizie cytowane sg przede wszystRim przepisy niemiecRie. Ten
rozdziat zestawia obowigzujgce przepisy niemiecRie w jednym miejscu i przy Razdym stwierdzeniu podaje
zrodto. Powtarza przy tym punRty, Rtore w innym miejscu wystepujg w szerszym RonteRscie, aby zaktad w
Niemczech nie musiat zbiera¢ obowigzRow z catej analizy.
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Pojecie substancji niebezpiecznejobejmuje takze to, co dopiero powstaje

NiemiecRie rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych nie wigze sie z zaRupem. 8 2 ustep 1 punRt 3
zalicza do substancji niebezpiecznych ,substancje, mieszaniny i wyroby, z Rtérych przy wytwarzaniu lub
stosowaniu powstajg lub sg uwalniane substancje wedtug punRktu 1 lub punRktu 2”. Punkt 4 obejmuje dodatkRowo
substancje i mieszaniny, Rtére z powodu swoich wtasciwosci oraz sposobu, w jaRi wystepujg lub sg stosowane
na stanowisku pracy, moga zagrazac¢ zdrowiu i bezpieczenstwu pracowniRéw. Chromian, Rtéry powstaje na
granicy faz miedzy izolacjg a gorgcym elementem, jest tym objety, cho¢ nikt go nie Rupit i nikt nie zamierzat go
wytworzyc.

Substytucja i Rolejnos¢ sSrodRow

§ 7 ustep 3 wymaga, aby na podstawie wyniku oceny mozliwosci substytucji ,w pierwszej Rolejnosci
przeprowadzi¢ substytucje”, a to przez substancje, mieszaniny, wyroby lub procesy, Rtére w danych warunkRach
zastosowania nie sg niebezpieczne albo sg mniej niebezpieczne. 8 7 ustep 4 porzadRuje dalsze stopnie:
uRsztattowanie procesdw i niskoemisyjne formy stosowania wedtug stanu techniki, nastepnie zbiorowe srodRi
techniczne u zrédta zagrozenia i sSrodRi organizacyjne, a dopiero potem srodRi indywidualne wraz ze srodRami
ochrony indywidualnej. 8 7 ustep 5 zdanie 2 oRresla, ze stosowanie obcigzajgcych srodRéw ochrony
indywidualnej nie moze byc¢ srodRiem statym.

Wartosc 1 pg/m’ito, czego ona nie daje

Dla zwigzRow chromu(VI) w Niemczech nie ma wartosci dopuszczalnej na stanowisRu pracy. TRGS 910 podaje
w tabeli 1 stezenie tolerowane 1 ug/m?dla frakcji wdychalnej ze wspotczynniRiem przekRroczenia 8 i uwaga
.Siehe TRGS 561”; stezenia aRceptowalnego dla tego wpisu nie ustalono. Stezenie odnosi sie do zawartosci
pierwiastRa metalu i jest zdefiniowane jakRo $rednia zmianowa z oSmiu godzin.

Rejestr narazenia

Od zmiany z 2 grudnia 2024 roRu rejestr narazenia znajduje sie w odrebnym przepisie. 8 10a ustep 1 zdanie 1
wymaga rejestru pracownikRow, Rtérzy wykRonujg czynnosci z substancjami niebezpiecznymi rakotworczymi,
mutagennymi dla RoméreR rozrodczych lub dziatajgcymi szRodliwie na rozrodczos¢ Rategorii 1A lub 1B, ,,przy
Rtorych ocena ryzyRa wyRazuje zagrozenie ich zdrowia”, z podaniem czynnosci oraz poziomu i czasu trwania
narazenia. Zgodnie z ustepem 2 przy substancjach raRotwérczych lub mutagennych dla RoméreR rozrodczych
nalezy go przechowywac 40 lat po ustaniu narazenia; przy zakRonczeniu stosunkRu pracy pracowniR otrzymuje
wycigg. Zgodnie z ustepem 3 pracodawca moze wypetnic te obowigzRi, przeRazujgc dane wtasciwej instytucji
ubezpieczenia wypadRowego lub jej zwigzRowi.

Nadzérisankcje

Nadzor jest zadaniem panstwa. 8 21 ustep 1 niemiecRiej ustawy o ochronie pracy przypisuje go wtasciwym
organom Rrajéw zwigzRowych; od rokRu Ralendarzowego 2026 zgodnie z § 21 ustep la nalezy corocznie
skRontrolowac co najmniej 5 procent zakRtadow istniejgcych w danym Rraju zwigzRowym, a od tego minimalnego
wsRaznikRa Rontroli nie mozna odstapi¢ w prawie Rrajow zwigzRowych. 8 22 ustep 2 daje uprawnienie do
badania metod pracy i wyRonywania pomiarow, 8 22 ustep 3 uprawnienie do wydawania haRazow oraz, w razie
ich niewyRonania, do zaRazania objetej nimi pracy.
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Odstep do rezimu azbestowego

Dla azbestu w Niemczech istnieje odrebny tryb postepowania. NiemieckRa TRGS 519 wymaga w punRcie 2.7
potwierdzenia RwalifiRacji przez pomysine uRonczenie Rursu uznanego przez organ i zaRonczonego
egzaminem; potwierdzenie obowigzuje szes¢ lat. Rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych wymaga w
8 1la ustep 3 dopuszczenia przez organ dla czynnosci w obszarze wysoRiego ryzyRa, od 20 grudnia 2025 roRu
w § 11a ustep 4a zezwolenia na prace rozbiérRowe w obszarze niskRiego i sredniego ryzyRa,a w 8 11a ustep 4
zgtoszenia najp6zniej tydzien przed rozpoczeciem czynnosci. PunRt 14.5 TRGS 519 dopuszcza uchylenie
srodRow ochronnych dopiero wtedy, gdy Rontrola wzroRowa nie wyRazuje widocznego zanieczyszczenia
resztRowego, a pomiar daje stezenie witdRien ponizej 500 widRien na metr szescienny.

Co nazywajg przepisy niemiecRie

Niemcy sg sposrod rozpatrywanych tu porzgdRow prawnych jedynym, w Rtérym ten przypadeR zastosowania
ma w przepisach podustawowych wtasny punkt. TRGS 561 opisuje w punRcie 5.9.3, ze na termicznie
obcigzonych Romponentach przemystowych ze stali stopowej z chromem mogg powstawac zwigzRi
chromu(VI), ze moga sie one odRtada¢ w materiatach izolacyjnych lub pastach montazowych i ze przy pracach
demontazowych i utrzymaniowych moze nastapic narazenie. JaRo czynniRi wptywajgce wymienia temperature
stali, udziat chromu w stopie, czas reakcji, obecnos¢ tlenkRéw metali alRalicznych i metali ziem alRalicznych z
materiatéw izolacyjnych lub past montazowych oraz tlen i wilgotnos¢ powietrza w poblizu powierzchni. Co do
mechanizmu stwierdza, ze nie jest on obecnie jeszcze wyjasniony.

Co z tego wynikRa dla zakRtadu w Niemczech

Z wymienionych przepiséw wyniRa sprawdzalny zestaw dokRumentow. Nalezg do niego udoRumentowana i
sporzadzona przez osobe posiadajgcg wymagane Rompetencje ocena ryzyRa dla potgczenia materiatow
goracego elementu ze stali stopowej z chromem i zasadowego materiatu izolacyjnego oraz przeprowadzona i
uzasadniona ocena mozliwosci substytucji wedtug & 7 ustep 3. Nalezg do niego informacja podmiotu
zlecajgcego wedftug § 5a i rozpoznanie techniczne wedtug § 6 ustep 2c. Nalezg do niego instrukcja
stanowiskRowa i roczne szRolenie wedtug 8 14. Naleza do niego wpis do rejestru narazenia albo jego
uzasadnienie wedtug § 10a w zwigzRu z TRGS 410, zapewnienie obowigzRowej opieRi profilakRtycznej oraz
RlasyfiRacja odpadu wedtug zawartosci.

ObowigzRi w Unii EuropejsRiej

Krajowe przepisy panstw cztonRowsRich wdrazajg prawo Unii. Ten rozdziat zestawia to, czego wymaga samo
prawo Unii,i oddziela przy tym prawo ochrony pracy od prawa o substancjach i od prawa odpadowego.
WyRonanie nalezy do panstw cztonRowsRich; obowigzRi powstajg dla zaktadu z odpowiedniego prawa
Rrajowego.

ZaRres zastosowania dyrekRtywy 2004/37/WE

DyreRtywa obowigzuje zgodnie z artyRutem 3 ustep 1 ,w stosunRu do czynnosci, przy Rtérych pracownicy w
wyniRu swojej pracy sa lub moga by¢ narazeni na czynniRi raRotworcze, mutageny lub substancje
reprotokRsyczne”. Wigze sie tym samym z narazeniem przy czynnosci. ArtyRut 2 litera a podpunkRt i definiuje
czynniR raRotworczy przez Rryteria RlasyfiRacji zataczniRa | rozporzadzenia (WE) nr1272/2008 i nie zawiera
ograniczenia do substancji Rupionych, wprowadzonych do obrotu lub swiadomie stosowanych. Chromian
wapnia i chromian sodu sg w zatgczniRu VI czesc 3 tego rozporzadzenia zaRlasyfiRowane w sposéb
zharmonizowany jako rakRotworcze Rategorii 1B.
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Zastagpienie, system zamRniety, minimalizacja

ArtyRut 4 ustep 1 wymaga od pracodawcy zmniejszenia stosowania, ,W szczegolnosci przez zastapienie, w
zakresie technicznie mozliwym, substancjami, mieszaninami lub procesami, Rtére przy ich stosowaniu nie sg
niebezpieczne lub sg mniej niebezpieczne”. ArtyRut 5 ustep 2 wymaga, aby w przypadRu, gdy substytucja nie
jest technicznie mozliwa, wytwarzanie i stosowanie odbywato sie w systemie zamRnigtym. ArtyRut 5 ustep 3
wymaga, aby w przypadRu, gdy i to nie jest technicznie mozliwe, aby narazenie ,zostato zmniejszone do takR
nisRiego poziomu, na jaki pozwalajg mozliwosci techniczne”.

Wiazaca wartosc graniczna

ZataczniR Il czesc¢ A dyreRtywy 2004/37/WE podaje wpis ,zwigzRi chromu(VI), Rtére sg raRotwércze w
rozumieniu artyRutu 2 litera a podpunkRt i (jaRo chrom)” z wartoscig graniczng 0,005 mg/m?jako srednig wazong
w czasie w oRresie oSmiu godzin. Wartosci RrotRoterminowej nie ustalono, a Rolumna z uwaga jest pusta.
IKolumna przejsciowa podaje 0,010 mg/m?do 17 stycznia 2025 roRu i 0,025 mg/m?do tej samej daty dla prac
spawalniczych i ciecia plazmowego oraz podobnych proceséw powodujgcych powstawanie dymu.

Rejestr, nadzér nad zdrowiem i czterdziesci lat

Rejestr narazonych pracowniRéw znajduje sie w artyRule 12 litera c. Pracodawca prowadzi wedtug niego
aRtualizowang liste pracowniRéow zatrudnionych przy czynnosciach, dla Rtérych ocena wsRazuje ryzyRo, ,z
podaniem narazenia, na jakRie mogli by¢ narazeni”, o ile informacja ta jest dostepna. ArtyRut 15 ustep 1 wymaga
dla czynniRéw raRotworczych i mutagenow przechowywania tej listy i doRumentacji medycznej przez co
najmniej 40 lat po ustaniu narazenia.

Prawo o substancjach: RlasyfiRacja, zezwolenie, ograniczenie

KlasyfiRacja zharmonizowana znajduje sie w zatgczniRu VI czes¢ 3 rozporzadzenia (WE) nr1272/2008.
Chromian wapnia nosi numer indeRsowy 024-008-00-9 i jest zaRlasyfiRowany jakRo raRotwérczy Rategorii IB z
H350. Chromian sodu nosi numer indekRsowy 024-018-00-3 i jest zaRlasyfiRowany jako rakRotwadrczy,
mutagenny dla RomoéreR rozrodczych i dziatajgcy szRodliwie na rozrodczos¢, w Razdym przypadRku Rategorii 1B.
Wpis zbiorczy 024-017-00-8 obejmuje ,zwigzRi chromu(VI), z wyjatRiem chromianu baru oraz zwigzRéw
wymienionych w tym zatgczniku odrebnie” z H350i.

Odstep do dyrektywy azbestowej

DyreRtywa 2009/148/WE reguluje dla azbestu obowigzRi, Rtérych dyreRtywa 2004/37/WE dla czynniRow
raRotworczych w ogoélnosci nie zawiera. ArtyRut 11 wymaga przed rozpoczeciem prac rozbiérRowych,
utrzymaniowych lub renowacyjnych wszystRich niezbednych dziatan w celu ustalenia materiatéw
przypuszczalnie zawierajgcych azbest, a to przez uzysRanie informacji od wiasciciela i z odpowiednich
rejestrow. ArtyRut 4 wymaga zgtoszenia wtasciwemu organowi przed rozpoczeciem prac,z podaniem miedzy
innymi liczby uczestniczgcych pracownikRéw i doRumentéw potwierdzajgcych ich szRolenie. ArtyRut 13 wymaga
planu prac przed rozpoczeciem, a po zakRonhczeniu sprawdzenia, ze zagrozenie juz nie wystepuje. ArtyRut 14
wraz z zatgczniRiem la ustala wymagania minimalne co do tresci, czasu trwania i czestotliwosci szRolenia, a
artyRut 15 zezwolenie dla przedsiebiorstwa.
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Co z tego wynikRa

Dla zakRtadu w panstwie cztonRowsRim obowigzeR powstaje z Rrajowego prawa wdrazajgcego. Miara oceny
prawa Unii jest przy tym w trzech miejscach surowsza niz pytanie o pomiar. Ocena wedtug artyRutu 3 ustep 2
jest odniesiona do czynnosci i nalezy jg powtarzac przy Razdej zmianie warunRéw. Wchtanianie przez skRore
nalezy zgodnie z artyRutem 3 ustep 3 wyraznie uwzgledni¢. Zmniejszenie wedtug artyRutu 5 ustep 3 nie jest
powigzane z zadnym progiem; obowigzuje, gdy tylRo system zamRniety nie jest technicznie mozliwy. Panstwo
cztonRowsRie moze przewidzie¢ surowsze przepisy; dyreRtywa ustala wymagania minimalne.

Obowigzki w Niderlandach

Niderlandy sg panstwem cztonRowsRim Unii EuropejsRiej i wdrozyty dyreRtywe 2004/37/WE w
Arbeidsomstandighedenbesluit. Omawiany tu przypadeR zastosowania rowniez tam nie jest jako taki nazwany.
Ten rozdziat zestawia obowigzujgce przepisy niderlandzRie i przy Razdym stwierdzeniu podaje zrédto.

Pojecie substancji jest neutralne wobec pochodzenia

ArtyRut 1.1 ustep 5 litera b niderlandzRiego rozporzadzenia o warunRach pracy definiuje substancje
niebezpieczne jakRo ,stoffen of mengsels waaraan werknemers bij de arbeid worden of Runnen worden
blootgesteld die vanwege de eigenschappen van of de omstandigheden waaronder die stoffen of mengsels
voorRomen gevaar voor de veiligheid of gezondheid Runnen opleveren”. Definicja wigze sie z narazeniem przy
pracy i z oRolicznosciami wystepowania. ZakRup, wprowadzenie do obrotu i zamierzone zastosowanie nie
wystepuja w niej.

DodatkRowe obowigzRi dla substancji raRotwoérczych

Czesc¢ 2 rozdziatu 4 obowigzuje zgodhnie z artyRutem 4.12 dodatRowo, gdy tylRo pracownicy sg lub moga by¢
narazeni na substancje raRotwércze, mutagenne lub dziatajgce szRodliwie na rozrodczos¢ ,,of aan stoffen die
vrijRomen bij RankRerverwekRkende of mutagene processen”. Definicja w artyRule 4.11 litera b wigze sie w
podpunRcie 1 z Rryteriami RlasyfiRacji rozporzadzenia (WE) nr1272/2008. ZwigzRi chromu(VI) sg tym objete.

Wartos¢ graniczna 0,001 mg/m?

Ustawowa wartos¢ graniczna znajduje sie w Bijlage Xlll czes¢ B2 Arbeidsomstandighedenregeling, w wyRazie
wartosci granicznych ustalonych dla substancji raRotwérczych wedtug podejscia opartego na ryzyRu. Wpis
brzmi,Chroom (VI)-verbindingen (als Cr)” z 0,001 mg/m?jako Srednig wazong w czasie w oRresie osmiu
godzin. Numeru CAS, wartosci pietnastominutowej i notacji sRérnej nie wpisano. Zgodnie z objasnieniem do
Bijlage Xlll wartos¢ odnosi sie przy substancjach, Rtore moga wystepowac jakRo czastRi, do frakcji probRowanej
jakRo pyt wdychalny.

Nadzér, Rara pieniezna i przestepstwo gospodarcze

Nederlandse Arbeidsinspectie moze zgodnie z artyRutem 27 Arbeidsomstandighedenwet wydac eis tot
naleving, czyli wigzgco oRresli¢, w jaRi sposob przepis nalezy wyRonac, wraz z terminem. ArtyRut 9.22
Arbeidsomstandighedenbesluit dopuszcza ten srodek dla wlasciwych tu artyRutdéw rozdziatu 4. Zgodnie z
artyRutem 28 urzednik nadzoru moze naRazac, aby oRreslone prace zostaty wstrzymane albo nie zostaty
rozpoczete, jezeli wedtug jego rozsadnej oceny stanowig one powazne zagrozenie dla oséb; uprawnienie
obejmuje plombowanie srodROw pracy i stanowisR pracy.
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Odpady

Regeling Europese afvalstoffenlijst uznaje za wigzgcy wyRaz z zatgcznikRa do decyzji 2000/532/WE. Dla
materiatu izolacyjnego innego niz azbest w rozwazanie wchodzi17 06 O3* , overig isolatiemateriaal dat uit
gevaarlijRe stoffen bestaat of dergelijRe stoffen bevat”, dla gruzu piecowego 16 11 03* i 16 11 05*, dla chromianéw
jaRo substancji 16 09 02*. ArtyRut 4 ustep 1 przypisuje odpad wpisowi oznaczonemu gwiazdRg, jezeli zostanie
ustalone, ze ma on jedng z wiasciwosci zatgcznikRa lll dyreRtywy ramowej o odpadach. Ustep 2 okresla, ze nie
uwzglednia sie przy tym skRutkRow odparowania, rozcienczenia, zmieszania ani wymywania.

Odstep do rezimu azbestowego

Czes¢ 5rozdziatu 4 reguluje azbest odrebnie. ArtyRut 4.54a ustep 1 wymaga petnej inwentaryzacji obecnosci
azbestu, zanim rozpocznie sie rozbiorke lub demontaz budowli albo obiekRtow, w Rtérych wedtug rozsgdnego
oczeRiwania zastosowano azbest; inwentaryzacja i sprawozdanie sg zgodnie z ustepem 4 zastrzezone dla
przedsiebiorstwa posiadajgcego certyfiRat. ArtyRut 4.54d ustep 1 wymaga dla usuwania od Rlasy ryzyRa 2
przedsiebiorstwa z certyfiRatem, a ustepy 5i 7 certyfiRatow RwalifiRacji oséb sRierowanych do pracy. ArtyRut
4.47c ustep 1 wymaga zgtoszenia organowi nadzoru najp6zniej dwa dni przed rozpoczeciem prac. ArtyRut 4.51a
wymaga przed uchyleniem strefy zagrozenia oceny Roncowej z inspekRcjg wzrokRowg i pomiarem odniesionym
do wartosci 10 OO0 widRien na metr szescienny.

Co z tego wynikRa dla zaktadu w Niderlandach

Z wymienionych przepiséw wyniRa sprawdzalny zestaw dokRumentow. Nalezg do niego pisemna ocena wedtug
artyRutu 4.2 ustep 1 dla potgczenia materiatdw gorgcego elementu ze stali stopowej z chromem i zasadowego
materiatu izolacyjnego oraz siedem informacji wedtug artyRutu 4.13 wraz z uzasadnieniem, dlaczego
substytucja nie jest technicznie wyRonalna. Nalezy do niego ustalona przez pracodawce wartos¢ graniczna
wedftug artyRutu 4.16 ustep 2, o ile nie ma zastosowania wartos¢ ustawowa. Nalezg do niego lista wedtug
artyRutu 4.15 z czterdziestoletnim przechowywaniem, roczne szRolenie wedtug artyRutu 4.19 litera a oraz opis
odpadu wedftug artyRutu 10.39 Wet milieubeheer.

ObowigzRi w Zjednoczonym Krélestwie

Ten rozdziat zestawia brytyjsRie przepisy w jednym miejscu, taR jak czynig to trzy poprzednie rozdziaty dla
Niemiec, Unii EuropejsRiej i Niderlandow. Zjednoczone Krélestwo od 1 stycznia 2021 roRu nie jest juz zwigzane
dyreRtywg 2004/37/WE. Podstawowy przepis, Control of Substances Hazardous to Health Regulations 2002,
jest starszy niz ta dyreRtywa i obowigzuje nadal w niezmienionym brzmieniu.

ZaRres terytorialny jest podzielony. COSHH Regulations 2002 i Control of Asbestos Regulations 2012 nosz3a
adnotacje ,E+W+S” i obowigzuja tym samym w Anglii, Walii i SzRogji; Irlandia Pétnocna ma w Control of
Substances Hazardous to Health Regulations (Northern Ireland) 2003 i w Control of Asbestos Regulations
(Northern Ireland) 2012 wiasne, zbudowane tak samo co do tresci przepisy. W prawie odpadowym cztery czesci
Rraju idg wikasnymi drogami, z osobnymi rozporzadzeniami dla Anglii, Walii, SzRocji i Irlandii P6thocnej. Dane
tego rozdziatu odnosza sie, o ile nie podano inaczej, do Anglii i Walii.
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Pojecie substancji nie zalezy od RlasyfikRacji

Regulation 2(1) oRresla, co jest ,substance hazardous to health”. Litera a obejmuje Razdg substancje, Rtéra
spetnia Rryteria RlasyfikRacji w Rlasie zagrozenia dla zdrowia wedtug rozporzadzenia CLP, i to wyraznie ,whether
or not the substance is classified under that Regulation”. Litera b obejmuje substancje z wartoscig graniczna na
stanowisRu pracy zatwierdzong przez brytyjsRki urzad HSE, litera d pyt Razdego rodzaju powyzej podanego tam
stezenia. Chromian, Rtéry powstaje na granicy faz miedzy izolacjg a gorgcym elementem, spetnia Rryteria liter a i
b, bez Roniecznosci istnienia dostawcy, Rarty charaRterystyRi ani formalnej RlasyfiRaciji.

Zapobieganie, zastagpienie i to, co rozsadnie wyRonalne

Regulation 7(1) wymaga zapobiezenia narazeniu albo, o ile nie jest to rozsgdnie wyRonalne, odpowiedniego
jego Rontrolowania. Regulation 7(2) stwierdza pierwszenstwo zastapienia; regulation 7(3) porzadRuje dalsze
stopnie od uRsztattowania procesow przez Rontrole u zrodta do srodRow ochrony indywidualnej. Regulation
7(4) litera b wymaga wyraznie ,the adoption of suitable maintenance procedures”, litera c zmniejszenia liczby
narazonych pracownikRéw, wysoRosci i czasu trwania narazenia oraz ilosci obecnej na stanowisRu pracy do
minimum niezbednego dla pracy. Rozdziat 30 podaje brzmienie ustepow 1,2 i 5.

Wartos¢ graniczna 0,01 mg/m? i stan publiRacji HSE

EH40/2005 w wydaniu czwartym 2020 prowadzi w tabeli 1 wpis ,,Chromium (VI) compounds (as Cr)” z
wartoscig srednig osmiogodzinng 0,01 mg/m?i wartoscig 0,025 mg/m?dla narazenia powstajgcego w procesie,
z uwagami Carc, sen i BMGV. Przypis do tego wpisu oRresla: ,,Process generated’ refers to exposures to
Chromium (VI) Compounds generated as a result of a worR process, such as fumes from welding.” Obnizona
wartos¢ obowigzuje od 17 stycznia 2020 roRu; uwaga wstepna tego wydania wymienia zwigzRi chromu(V1)
wsrod substancji z obnizong wartoscig graniczna.

Zwroty wskRazujace rodzaj zagrozenia wyzwalajg obowigzRi

Zwroty RlasyfiRacyjne sg w prawie brytyjsRim punktem zaczepienia. Regulation 2(1) oRresla substancje
niebezpieczng dla zdrowia przez Rryteria rozporzadzenia CLP i definiuje je w tym samym przepisie jakRo
rozporzadzenie (WE) nr1272/2008, Rtorego artyRut 6 ustep 5,11 ustep 3,12,14,18 ustep 3 litera b, 23, 0d 25 do
29135 ustep 2 oraz zatagcznikRi od Ido VIl ,are to be read as amended from time to time”. Regulation 7(7) litera c
wymienia nastepnie poszczegdlne zwroty wskRazujgce rodzaj zagrozenia w ich brzmieniu. Numer i obejmuje
substancje z ,the hazard statement H340, H350 or H350i"” albo substancje lub proces wymieniony w Schedule
1, numer ii substancje z ,the hazard statement H334".

Pomiar, nadzor nad zdrowiem i czterdziesci lat

Regulation 10(1) uzaleznia pomiar od przestanRi. Pomiar wyRonuje sig, gdy ocena ryzyRa wyRazuje, ze jest on
Jrequisite” dla utrzymania odpowiedniej Rontroli albo dla ochrony zdrowia pracownikRéw. Regulation 10(2)
pozwala na odstgpienie, gdy pracodawca moze w inny sposob wyRazag, ze wymagania regulation 7(1) sa
spetnione. ObowigzRu pomiaru co do zasady nie ma.

Nadzér, przestepstwo i obowigzek zgtoszenia

Nadzor pracuje dwoma rodzajami nakazow. Zgodnie z section 21 inspeRtor moze wydac¢ improvement notice,
gdy przepis jest naruszany, z terminem na usuniecie uchybienia. Zgodnie z section 22 moze wydac prohibition
notice, gdy czynnosc wigze sie z niebezpieczenstwem powaznego uszRodzenia ciata; notice moze stac sie
skRuteczne natychmiast i zaRazuje czynnosci do usuniecia uchybien. Urzedowego zgtoszenia prac z czynniRami
raRotworczymi przed rozpoczeciem prawo brytyjsRie nie zna.

Die Chromatexperten — sie¢ z partnerami w Niemczech, Szwajcarii i WielRiej Brytanii 22/28

Markus Sommer - www.chromatexperten.de - marRus.sommer@chromatexperten.de Wersja 1.10 - pazdziernik 2026



DIE CHROMATEXPERTEN STRESZCZENIE

Nie dawai szansl! Pominiety sRfadniR, streszczenie

Rozpoznawac¢ | Opanowywac¢ | Zapobiegac

Odstep do rezimu azbestowego

Control of Asbestos Regulations 2012 poRazujg, co porzadeR prawny naRazuje dla uznanego ryzyRa
procesowego. Regulation 5 wymaga przed pracamirozbiérkowymi, utrzymaniowymi i podobnymi ustalenia
obecnosci,rodzaju i stanu azbestu i okresla dla przypadRu watpliwego, ze jego obecnos¢ nalezy przyjac.
Regulation 6 wymaga zapisania istotnych wyniRéw niezaleznie od wielkRosci zakRtadu. Regulation 7 wymaga
pisemnego planu prac o przepisanej tresci minimalnej.

Co nazywaja przepisy brytyjskie

Zaden brytyjski akt prawny nie nazywa powstawania chromianéw na izolowanych goracych elementach ze stali
stopowej z chromem. Jedyny wpis dotyczacy chromu w odstepach pomiarowych COSHH Regulations dotyczy
chromowania galwanicznego, a jedyny wpis dotyczacy chromu w nhadzorze nad zdrowiem wytwarzania
chromianu potasu i sodu. Izolacja, wysoRa temperatura i gorgce elementy w rozporzadzeniu nie wystepuja.

WyRaz odpadow obejmuje ten stan rzeczy tylRo przez wpis zwierciadlany dla materiatu izolacyjnego, bez
nazwania chromu.

Co z tego wynikRa dla zakRtadu w Zjednoczonym Krélestwie

ObowigzRi zaczynaja sie przed praca. Regulation 6(1) zaRazuje rozpoczecia bez odpowiedniej i wystarczajgcej
oceny, a regulation 6(2) litera e podaje Ronserwacje z potencjatem wysoRiego narazenia jako odrebny
przedmiot oceny. Ocena, Rtéra nie rozpatruje drogi powstawania na izolowanych gorgcych elementach ze stali
stopowej z chromem, cho¢ materiaty elementéw i temperatury pracy sg znane, tego wymagania nie spetnia.

Zatacznik: materiatyizolacyjne z tlenkRami zasadowymi i miejsca ich zabudowy

Nastepujgce dostepne w handlu materiaty izolacyjne zawierajg opisane tlenRi zasadowe, Rtére moga wywotac
termochemiczne powstawanie in situ opisanych zwigzkRéw chromu(VI). Nie sg to przypuszczenia, lecz wniosRi
wyprowadzone z danych producentow, ostrzezen uzytRowniRow i wiasnych obserwacji w terenie.

Kolumna z podstawg podaje pochodzenie informacji. H oznacza dane producenta lub normy, W ostrzezenie
lub wskazanie uzytRowniRa, F wilasng obserwacje w terenie. Tam, gdzie producent nie publiRuje liczb, jest to w
tabeli wyraznie zapisane.

Materiaty izolacyjne zawierajace tlenki wapnia, sodu i dalsze tlenki zasadowe

Materiati posta¢c handlowa UdokRumentowana zawartos¢ tlenkRéw zasadowych

Szkto E,przedzaitkRaninado Ca0 16 do 25 %,MgO 0 do5%,Na,0iK,O0do2% H
obwodéwdrukRowanych ilotnictwa

Wetnamineralna,wetnaskalnai Na0, K20, CaO, MgO i BaO razem powyzej 18 procent masowych; H
szRlana: mata, mata na siatce wartosc¢ ta jest czescig definicji substancji wedtug zatacznika VI,
drucianej, ptyta,otulina numer indeRsowy 650-016-00-2, a nie wtasciwoscig partii
Wetna AES, definicja substancji tlenek wapnia i tlenekR magnezu razem 18 do 43 %, dwutleneR Rrzemu H
podanaprzez producentéw 50do & %
Weitna AES, mata (Superwool Plus Ca0 26do32%,MgO 3do7% H
Blanket)
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Materiati postachandlowa UdokRumentowana zawartos¢ tlenkRéw zasadowych

Weitna AES, mata (Insulfrax LT)

WetnaglinokRrzemianowaiwiékno
ceramiczne (ASW, RCF): mata,

ptyta,papier,modut

IK<rzemian wapnia, ptytai RsztattkRa

PerlitekRspandowany: zasypRai

Rsztattka

Wermikulit ekspandowany:

zasypRaiptyta

Mata aerogelowa

Pasta montazowa do goracych

Ca0 27 do 33 %,Mg0O 25do 65 %

Na0, K0, CaO, MgO i BaO razem mniej lub réwno 18 procent
masowych; wartos¢ rozdzielajgca wobec indeksu 650-016-00-2. Karty

danych producentow nie podajg liczbowo tlenkRéw metali alkRalicznych

i metali ziem alRalicznych

Ca0 38do 43 %

Na:O 3,7 %, K20 53 %, CaO 0,5 %, MgO 0,1 %. Analiza pochodzi z

perlitu filtracyjnego; dla materiatéw izolacyjnych do rurociggéw i
zbiorniRow producenci nie publikRujg analizy tlenkRowej

wymienia dodatkRowo Cr,O3 z 0,01do 0,15 %

MgO 215 do 25,5 %, K20 3 do 6 %, CaO 2,0 do 6,0 %; Rarta danych

nie zadeRlarowano zadnego zwigzRu wapnia ani sodu; powyzej 50 %

szRta teRstylnego bez specyfiRacji chemicznej

elementéw,zawierajgca wapn

Zastosowanhia z tymi materiatamiizolacyjnymi

Obszar zastosowania

Izolowane elementy, materiatizolacyjny i postac

handlowa

wodorotlenek wapnia 10 do ponizej 20 procent masowych

Temperatura

H

H

Podstawa

Jachty i superjachty

IKontenerowce i statRi
handlowe, silnikR
dwusuwowy

IKontenerowce i statRi

handlowe, silnik
czterosuwowy

StatRki wycieczRowe

Przewdd spalin, RoleRtor spalin, turbosprezarka w
wyRonaniu suchym i zawory indyRatorowe; mata
izolacyjna z nitowang oktadzing z blachy, metaliczna
oRtadzina izolacyjna w Ronstrukcji Rasetowej,
zdejmowalne tekstylne ostony izolacyjne. OdcinRi
zdejmowalne sg wyraznie przewidziane do Ronserwacgji

IKolektor spalin i przewody spalin; izolacja z poRryciem z
blachy cynkRowanej

Przewdd spalin od wylotu turbosprezarRi przez Rociot
spalin i thumik az do Romina, do tego instalacja SCR;
poduszRi izolacyjne na turbosprezarce, ciggta izolacja od
30 mm grubosci z blacha ostonowg, izolacja SCR
wyRonana jaRo demontowalna

Diesle pomocnicze, przewody spalin i oczyszczanie spalin;
te same serie silnikRow i to samo wyRonanie izolacji jakR
przy pracy czterosuwowej w zegludze handlowsj,
zdejmowalne materace na armaturze

wymagana
temperatura
powierzchni ponizej
220 °C; elementy w
maszynowni do 750
°C

w doRumencie nie
podano

wylot turbiny 390 °C
w pracy normalnej,
450 °C w zatozeniach
projeRtowych, 554 °C
W pracy awaryjnej

jaR silnik
czterosuwowy
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Izolowane elementy, materiatizolacyjny i postac

Obszar zastosowania Temperatura Podstawa
handlowa
LokRomotywyipojazdy Turbosprezarka spalin, Rolektor wylotowy, cate trakty Rsztattka do 650 °C; H
szynowe spalin i oczyszczanie spalin; tekstylna RsztattkRa typy mat do 816 °C i
izolacyjna wedtug normy ochrony przeciwpozarowej EN do 1149 °C
45545, izolacja integralna z ostong zewnetrzna z folii ze
stali nierdzewnej lub z blachy cienRigj, szyte maty
izolacyjne z Rrzemianem metali ziem alRalicznych, szkRtem
E lub silikg jaRo materiatem izolacyjnym oraz z folig ze
stali nierdzewnej lub folig na bazie niklu po stronie
goracej, wyraznie zdejmowalne i wielokrotnego uzytkRu
Maszyny budowlane i Turbosprezarka, Rolektor, uktad wylotowy, moduty filtra elementy do 750 °C, H
mobilne maszyny czasteR statych i SCR, izolacja podwozia i ostona cieplna obnizenie
robocze Romory silnika; trojwymiarowe RsztattRi wtékniste z temperatury
ostonami zewnetrznymi z folii ze stali nierdzewnej lub z powierzchni ponizej
blachy cienRigj 220 °C
EleRtrocieptownie URtad wylotowy i turbosprezarka spalin silnika spaliny 421 °C przy H
bloRowe i gazowego; metaliczna oktadzina izolacyjna jakRo petnym obcigzeniu,
Rogeneracja catRowicie zdejmowalne moduty 476 °C przy potowie
obcigzenia
Instalacje zasilania Przewdd spalin agregatu z silnikiem Diesla; otuliny z od 371 °C do prawie H
rezerwowegoi Rrzemianu wapnia lub z wetny mineralnej, utozone 538°C
awaryjnego,takRze w dwuwarstwowo, z ptaszczem, bandazami i drutem
centrach danych wigzatkowym ze stali nierdzewnej 304. Producent zaleca
w tym przypadRu wyraznie Rrzemian wapnia, poniewaz
organiczne spoiwo wetny mineralnej wypala sie od oRoto
177 °C
Turbiny gazowe i IKanat spalin, element przejsciowy, obudowa turbiny, obudowa powyzej H, W
parowe Rociot odzysknicowy, ttumik i Romin; izolacja wewnetrzna 500 °C, Ranat spalin
za blachami wyRtadziny ze stali 304 lub 409, elastyczne powyzej 480 °C,
poduszRi izolacyjne, maty izolacyjne z widRien i moduty Rociot odzysknicowy
witoRniste w Rotle odzysknicowym, materace izolacyjne na do 1093 °C
obudowie, zdejmowalne i wielokRrotnego uzytku
Pojazdy drogowe, Ostony cieplne, RoleRtory odlewane, uktad wylotowy, filtr ostona cieplna do H
samochody ciezarowe czasteR statych, SCR i maty podporowe w Ratalizatorze; 1100 °C w zaleznosci
isamochody osobowe ostona cieplna w RonstruRcji Rasetowej z blachg od materiatu;
ostonowa lub folig ze stali nierdzewnej albo z aluminium szczytowa
i z wewnetrznym wRtadem izolacyjnym, mata igtowana temperatura
jaRo mata podporowa Rolektora 1000 °C
Piece przemystowe, Sciany Rottéw, Ranaty spalin i rurociagi, maty z wetny do 640 °C, wyRonanie H
Rotty,spalarnie sRalnej na siatce drucianej cynRowanej lub ze stali ciezRie do 649 °C
odpadoéwiinstalacje nierdzewnej
nabiomase
Instalacje chemiczne i Rurociagi ze stali austenitycznych, armatura i Rotnierze; do 640 °C, otuliny do H
rafinerie maty na siatce drucianej, otuliny i zdejmowalne Raptury 650 °C
Petne tabele, ze wsRazaniem Zrédta przy Razdym wierszu, znajdujg sie w zatgczniRu do analizy.
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KonsekRwencja

Tam, gdzie powstawaniu mozna zapobiec, nalezy mu zapobiec. Nie jest to zalecenie, lecz Rolejnos¢ z 8 7 ustep
3 i 4 niemiecRiego rozporzadzenia o substancjach niebezpiecznych. W izolacji wysoRotemperaturowej
dostepne s3 substancje zastepcze, Rtére wyRluczajg droge powstawania, poniewaz nie zawieraja tlenRow
metali alkRalicznych ani metali ziem alkRalicznych. Oceny mozliwosci substytucji nie da sie tym samym
przeprowadzi¢ bez wyniRu.

Tam, gdzie nie da sie temu zapobiec, jaR w spalaniu odpadéw, pozostaje uznanie tego procesu i odpowiednie
uRierunRowanie ochrony pracy i ochrony srodowisRka: minimalizacja narazenia, praca o matym zapyleniu,
obszary wydzielone, doRumentacja.

Czyszczenie i deRontaminacja dziatajg dla danego przypadRku. Nie usuwajg przyczyny materiatowej: jezeli
izolacja zawierajgca wapn pozostaje na gorgcym elemencie ze stali stopowej z chromem, chromian powstaje
na nowo przy nastepnym obcigzeniu termicznym (rozdziat 26).

WD-40 nie reduRuje chromu(VI). Zbieranie pozostatosci sciereczRa i olejem penetrujgcym usuwa materiat z
powierzchniiw tym zaRresie wrazenie z prakRtyRi jest zrozumiate. Chromian pozostaje przy tym chemicznie
niezmieniony i wystepuje nastepnie w materiale czyszczgcym i w odpadzie; zarazem przechodzi do fazy
olejowej i nie jest juz uymowany przy pomiarze (rozdziat 26).

Wszedzie tam, gdzie goracy element ze stali stopowej z chromem wchodzi w Rontakt z tlenRiem zasadowym,
nalezy liczy¢ sie z powstawaniem chromianéw. Pytanie, czy nie trzeba byto tego zobaczy¢, powstaje dla
Razdego z omawianych tu obszaréw i powstaje od Rwietnia 1990 roRu.
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Historia wersji

mm e

1.0 pazdziernikR Pierwsza wersja
2026
1.1 pazdziernikR Rozdziaty 6 i 10 uzupetnione o ustalenie dotyczace filméw olejowych i WD-40.
2026
1.2 pazdziernikR Napisane catRowicie na nowo i pogtebione: droga powstawania, stan dowodow, mity,

2026 sformutowanie RomunikRatéw ostrzegawczych, analitykRa oraz Rwestia zlecania neutralizacji.

1.3 pazdziernikR Rozdziat 7 rozszerzony o udoRumentowany cigg metod obrobRi: instrukcja robocza Vattenfall

2026 Generation NL, certyfiRat jednostRi badawczej wraz z jego warunRami i jego skrécenie na slajdzie
dostawcy, powtérzenie niezmienionej instruRcji na Ronferencji 6 listopada 2025 oraz poréwnanie
z reduRcja chromianéw w cemencie.

1.4 pazdziernik Rozdziat 8uzupetniony o obowigzRi przed rozpoczeciem prac wedtug prawa niemiecRiego,

2026 niderlandzRiego, brytyjskiego i ameryRanskiego; rozdziat 7 rozszerzony o zestawienie instruRgji
roboczej niemieckiej Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft z jej publiczng strong informacyjna
oraz o tozsame wypowiedzi dostawcow na temat chromu(lll).

1.5 pazdziernikR Nowy rozdziat 12 o chromig(lll) jaRo domniemanym stanie Roncowym: tok argumentacji w

2026 doRumentach producentow, etapy reakcji wedtug uzasadnienia MAK, brak oznaczania form
chemicznych, RlasyfiRacje wedtug listy MAK i BAT 2026 oraz opinii Anses z 2021, precedens
garbowania sRoér i powrot niezwigzanego chromu(lll) na goracy element; rozdziat 7 uzupetniony o
dostawce MATinspired i obieg Rontrolny woRot testu TKII; Rolejne rozdziaty przesuniete o jeden
numer; odestania do analizy zakRtualizowane.

1.6 pazdziernik Rozdziat 6 rozszerzony o wynik pomiaru na dtoni z francuskiego badania terenowego i

2026 zestawienie z wartosciami w powietrzu i moczu; rozdziat 8uzupetniony o uzasadnienie wyboru
cytowanych przepisow i cztery poziomy oceny; rozdziat 9 rozszerzony o szacuneR rocznej liczby
zdarzen z analizy.

1.7 pazdziernik Nowy zatgcznik z dwiema tabelami: dostepne w handlu materiaty izolacyjne z udoRumentowang

2026 zawartoscia tlenkRéw zasadowych oraz obszary zastosowan, w Rtérych sg one zabudowane na
gorgcych elementach ze stali chromowej. Petne tabele ze Zrodtami znajduja sie w analizie.
Ponadto sprostowano: numer CAS 142844-00-6 oznacza wetne glinokrzemianowa; wetna z
Rrzemianow metali ziem alRalicznych figuruje pod numerem 436083-99-7.

1.8 pazdziernikR Trzy nowe rozdziaty o obowigzRach w Niemczech, w Unii Europejskiej i w Niderlandach,

2026 zageszczone z rozdziatow o tych samych tytutach w analizie. Petne rozdziaty ze wszystRimi
odestaniami znajdujg sie tam.

1.9 pazdziernik Jeden nowy rozdziat o obowigzRach w Zjednoczonym KKrolestwie, zageszczony z rozdziatu o tym

2026 samym tytule w analizie Petny rozdziat ze wszystRimi odestaniami znajduje sie tam.

1.10 pazdziernik Brytyjska wartos¢ graniczna zostata sprostowana do 0,01 mg/m?® wedtug EH40 w wydaniu

2026 czwartym 2020. Zageszczony rozdziat o Zjednoczonym Kroélestwie przejmuje nowy podrozdziat o
zwrotach wskRazujgcych rodzaj zagrozenia. Petny rozdziat ze wszystRimi odestaniami znajduje sie
w analizie.
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1.7 PL pazdziernikR Wydanie polsRie: nowy rozdziat 9 o obowigzRach w Polsce (Kodeks pracy, rozporzadzenia o
2026 czynniRach chemicznych i o czynniRach raRotwérczych, rejestry i zgtoszenie do 15 stycznia,
wartos¢ NDS, Panstwowa Inspekcja Pracy i Panstwowa Inspekcja Sanitarna, odpady oraz
poréwnanie z trybem azbestowym); Rolejne rozdziaty przenumerowane na 10 do 16.
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