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O autorze

Pochodze z rodziny izolerow. U nas zawéd byt przesadzony juz w chwili narodzin. Poniewaz jako rzemiesinik
nie bytem szczegdlnie przydatny, posadzono mnie w biurze, i tam zaczatem odpowiadac¢ za doRumenty. W
latach dziewiecdziesigtych nasze Rarty materiatowe pisatem jeszcze na maszynie. ChcieliSmy podawac petny
sktad, wiec raz za razem przepisywatem sRfadniRi tRanin szRlanych, wetny mineralnej i bazaltowej: dwutlenekR
Rrzemu, tleneR glinu, tlenek wapnia.

Moj ojciec w 1988 roku zatozyt wkasng wytwaérnie izolacji teRstylnych. Trzy lata pézniej zmart w wieku 59 lat na
azbestoze. Nigdy nie pracowat bezposrednio z azbestem, pracowat jednakR w pomieszczeniach, w Rtérych
wczesniej produRowano maty azbestowe. Tych pomieszczen niRt nie poddat sanacji.

9 sierpnia 2019 roRu siedziatem w Rawiarni w Austrii. Dzien wczesniej u producenta silniRow w poblizu
wyposazylismy prototyp w nowa izolacje termiczng. O godzinie 10:00 otrzymatem od niego wiadomos¢
zatytutowana ,Chromium-6 alert”. Na silniRach bedgcych w eRsploatacji znaleziono osady, Rtérych badanie
wypadto dodatnio na

Pojecie znatem do tego dnia wytacznie z filmu ,,Erin BrockRovich”.

Jedno zdanie tego dnia przeoczytem. Zapytano nas, Czy hasze wyroby zawierajg wapn, poniewaz wapnh miatby
sprzyja¢ powstawaniu chromu(VI).

Wapn. SRtadniR, Rtérego nazwe przez lata wpisywatem na maszynie do naszych Rart materiatowych. Chemia
nigdy nie byta moim ulubionym przedmiotem, ale i wapn po prostu do siebie chemicznie nie
pasowaty. Obudzita sie moja cieRawosc i zaczatem szuRac. | znalaztem zwigzek miedzy chromem(VI) a
waphniem, pominietym sRtadniRiem.

MarkRus Sommer
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Wprowadzenie

Materiaty izolacyjne do wysoRich temperatur zawieraja tlenki zasadowe, przede wszystRim tleneR wapnia i
tlenek sodu. Zaden z nich nie jest Rlasyfikowany jaRo rakRotwérczy i zaden nie pojawia sie w rozwazaniach
dotyczgcych chromu(VI). Powyzej okRoto 300 °C reagujg one z warstwg tlenkRu chromu na goracych elementach
ze stali stopowej z chromem, tworzgc chromian wapnia i chromian sodu. Powstajg zwigzRi raRotwaorcze, Rtorych
niRt nie wyproduRowat, nie zamowit ani nie zabudowat.

W spalarniach odpadow tlenRi zasadowe pochodzg z samego wsadu. Dochodzg do tego sorbenty
oczyszczania spalin Rwasnych, wodorotleneR wapnia lub wodoroweglan sodu, wdmuchiwane jednak dopiero w
ciggu spalin za Rottem, a wiec dotyczace pytu filtrowego i czesci instalacji potozonych dalej.

JaRo czes¢ popiotow tlenki z wsadu trafiajg na chromonos$ne powierzchnie elementéw rusztu i ciggéow
Rottowych i powstajg chromiany. Podczas Rolejnego remontu popioty te sg wzbijane i uwalniane, dotychczas
czesto bez Roncepcji ochronne;j.

Postugiwanie sie pojeciem zbiorczym ,, " zamiast prawidtowego nazwania zwigzRow chromu(V1), czyli
chromiandéw, sprawito, ze przez dziesieciolecia nie pytano, jaki zwigzeR rzeczywiscie wystepuje i jaRi partner
reaRcji go wytworzyt. Powstat zaséb instalacji, pojazdow, podzespotow i pozostatosci, Rtéry bedzie zajmowat
dotRniete branze przez dziesieciolecia: wytwarzanie energii, spalanie odpadoéw, zegluge, budowe pojazdow,
utrzymanie ruchu, rozbiérke i unieszRodliwianie.

Dla ochrony pracy i sSrodowiska nie ma znaczenia, czy jest stosowany celowo, powstat in situ, czy
moze powsta¢ w Razdej chwili. Jezeli zostanie stwierdzony albo nie da sie wyRluczy¢ jego obecnosci, nalezy
zareagowac. Ocena ryzyRa wypada we wszystRich trzech przypadRach tak samo.

Tam, gdzie powstawaniu mozna zapobiec, nalezy mu zapobiec. W izolacjach wysoRotemperaturowych istnieja
substytuty wyRluczajgce droge powstawania. W spalarniach odpadéw powstawaniu zapobiec sie nie da. Tam
pozostaje uznanie, ze ono zachodzi, i odpowiednie utozenie ochrony pracy i srodowisRa.

Podstawa sa nie tylRo patenty, badania i doRumenty producentow, lecz takRze wtasne, doRumentowane od 2019
roRu wizje loRalne oraz probRi zetarciowe i materiatowe pobrane na silniRach, w eleRtrowniach, spalarniach, na
statRach, pojazdach i maszynach budowlanych. Niniejsza analiza nazywa wraz z jego zwigzRami,
wyniRajacych z nich partnerow reaRcji oraz droge, na Rtorej sie tgcza. Wiasnie temu powstawaniu mozna w
wieRszosci przypadRow zapobiec. A gdy znamy zwigzRi, mozemy je opanowac (spalanie odpadow), usungc¢
(techniRa izolacyjna i sanacja) albo z gory zapobiec ich powstaniu (substytucja). Pytanie, czy nie nalezato tego
dostrzec, jest uzasadnione; czasem jednak spojrzenie bywa przestoniete. Doswiadczenie azbestu powinno
by¢ dla nas przestroga. Historia nie powinna sie powtarzag, a jednaR juz sie powtarza.
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Podsumowanie istotnych ustalen i ich Ronsekwencji

Niniejsza analiza skierowana jest do przedsiebiorstw, Rtore izolujg, eRsploatujg, serwisujg lub unieszkRodliwiajg
gorace elementy ze stali stopowej z chromem, utrzymujg pojazdy albo majg do czynienia z pozostatosciami ze
spalania. Przedstawia, w jaRi sposéb chromian wapnia i chromian sodu powstajg w tych obszarach in situ, jakie
s3 na to dowody i jakie wyniRajg z tego obowigzRi.

Ustalenie zasadnicze

Izolacja, Rtora w stanie dostawy nie zawiera chromu(VI), moze przez swoj wlasny sktad przyczyniac sie do
powstawania chromianéw podczas eRsploatacji. Informacja, ze materiat izolacyjny w stanie dostawy nie zawiera
chromu(VI), nie odpowiada na pytanie, czy w przewidzianym zastosowaniu przyczynia sie on do powstawania
chromianéw.

Powstawanie i zasieg

Powstawanie wymaga czterech warunRow: zrédta chromu, z reguty warstwy tlenRowej stali stopowej z chromem,
tlenRu zasadowego jakRo partnera reakcji, tlenu oraz podwyzszonej temperatury. Chromian sodu powstaje od
oRoto 200 °C, chromian waphnia od oRoto 300 do 350 °C. Partner reaRcji pochodzi z Rrzemianu wapnia, wetny
mineralnej i skRalnej, tkaniny z widkRna E, weten AES, mas ogniotrwatych, past montazowych lub pozostatosci ze
spalania.

Zagadnienie nie jest wiec zwigzane ani z jednym wyrobem, ani z jednym producentem. TlenRi zasadowe s3a
Ronstytutywnym sRtadniRiem stopu szRlarsRiego, z Rtdrego ciggnie sie wieRszos¢ wtoRien
wysoRotemperaturowych, i trafiajg do receptury nieuchronnie wraz ze sttuczRa, wapieniem i dolomitem (rozdziat
13).

Stan dowodow

Droga powstawania zostata opisana w patencie juz w 1939 roRu i od tego czasu wieloRrotnie potwierdzona
doswiadczalnie, ostatnio bezposrednim wyRryciem chromianu wapnia i chromianu sodu na granicy faz miedzy
metalem a materiatem izolacyjnym (rozdziat 10). Producenci i uzytRownicy opisywali jg we wtasnych
Romunikatach od 1990 roRu, poczynajgc od Plant Service Bulletin firmy Babcock & Wilcox, a nastepnie w
RomunikRatach serwisowych i instruRcjach technicznych z lat 2020 do 2025 (rozdziat 16). Dochodza do tego
witasne wizje loRalne oraz prébRi zetarciowe i materiatowe od 2019 rokRu na silniRach, w eleRtrowniach,
spalarniach, na statRach, pojazdach i maszynach budowlanych (rozdziat 28). Te trzy linie dowodowe sg od
siebie niezalezne i prowadza do tego samego ustalenia.

IKonieczne dziatania

Niemiecka TRGS 561 wymaga rezimu ochronnego juz wtedy, gdy obcigzenia nie da sie wyRluczy¢. Dla oceny
ryzyRa nie ma znaczenia, czy chromian zastosowano celowo, czy powstat in situ. Pierwszenstwo ma
substytucja: dostepne sg materiaty izolacyjne do wysoRich temperatur bez reaRtywnie dostepnych tlenkRéw
metali alkRalicznych i ziem alRalicznych. Tam, gdzie powstawania nie da sie unikRngg¢, jak przy spalaniu odpadow,
pozostaje uznanie tego procesu i odpowiednie zorganizowanie ochrony pracy i sSrodowisRa.
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IKonsekRwencje praktyczne

Podczas demontazu, Ronserwacji, czyszczenia, remontu, rozbiérRi i ponownego uzycia podzespotow
chromiany powstate w czasie eRsploatacji mogg zosta¢ uwolnione i narazi¢ ludzi. Pyt niesie chromiani
opuszcza obszar pracy na narzedziach, odziezy i czesciach.

Czyszczenie i deRontaminacja dziatajg dla danej czynnosci. Nie usuwajg przyczyny tRwigcej w materiale: jezeli
izolacja zawierajgca wapn pozostaje na gorgcym elemencie ze stali stopowej z chromem, przy Rolejnym
obcigzeniu termicznym chromiany powstajg ponownie (rozdziat 26).

Analityczne uznanie braRu zagrozenia jest tyle warte, ile odzysk metody w danej matrycy. Dla izolacji
termicznych nie istnieje metoda znormalizowana; metody przeniesione z innych matryc dajg wyniRi zanizone az
do wartosci blisRich zeru. WyniR zerowy bez podania odzysRu nie jest dowodem nieobecnosci (rozdziat 17).
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W wypowiedziach producentow izolacji i organow bywa przywotywany nie w petni wyjasniony mechanizm
powstawania, aby odtozy¢ dalej idgce RonsekRwencje. To rozréznienie nie wytrzymuje Ronfrontacji ze stanem
dowodow.

To, ze chromian wapnia i chromian sodu powstajg na granicy faz miedzy metalem stopowym z chromem a
zasadowym materiatem izolacyjnym, zostato opisane w patencie, wykRazane doswiadczalnie, potwierdzone
przez producentow we wtasnych RomuniRatach i wieloRrotnie stwierdzone w terenie. Przedmiotem sporu jest
doRfadnos¢ warunkRéw brzegowych, a nie sam proces.

Dochodzi do tego pewna cecha struRturalna. Organy, instytucje ubezpieczenia wypadRowego, zwigzRi
producentéw i stowarzyszenia zajmujace sie substancjami szRodliwymi od dziesiecioleci scisle wspotpracuja z
wytworcami substytutdéw azbestu, a wspotpraca ta wytworzyta obszerny i dziatajgcy zbior przepiséw dla sanacji
azbestu oraz prawidtowego stosowania zamienniROw.

To, ze te same Rlasy materiatdw poza izolacjg budynkRéw, mianowicie w przemystowej izolacji
wysoRotemperaturowej, same trafiajg teraz w pole widzenia z powodu swoich skRtadnikRéw, jest rozwojem
niewygodnym. Stanu dowodéw to nie zmienia.

TechniRa budowlana i instalacyjna z jednej strony oraz izolacja wysoRotemperaturowa z drugiej wymagaja
rozdzielenia pod wzgledem zastosowania, temperatury pracy i sRutRéw. Rozdzielenie to wynika z prawa
ochrony pracy i sSrodowiska, poniewaz ocenie podlega czynnosc¢ w jej rzeczywistych warunkach, a nie Rlasa
materiatu w ogdélnosci.

Materiat izolacyjny nieszRodliwy w budynkRu moze na gorgcym elemencie ze stali stopowej z chromem wywotac
problem chromianowy.

To rozréznienie nalezy uzna¢, nawet jezeli jest niewygodne dla dotRnietych producentéw i dla organéw nadzoru.
To, ze doRonuje sie go dopiero teraz, jest wobec historii materiatdw zrozumiate.

Mozliwe, a niniejsza analiza poRazuje to wyraznie, bytoby wczesniej.
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Chemia nie Rtamie.

Die Chromatexperten — sie¢ z partnerami w Niemczech, Szwajcarii i WielRiej Brytanii 7/123

MarRus Sommer - www.chromatexperten.de - markRus.sommer@chromatexperten.de Wersja 1.10 - pazdziernik 2026



DIE CHROMATEXPERTEN ANALIZA

Nie dawaj szans! Pominiety sktadnik

Rozpoznawac¢ | Opanowywac¢ | Zapobiegac

Spis tresci
Pominiete zagadnienie 10
1. Wiedza jest udoRumentowana od dziesiecioleci 10
2. Zagadnienie dotarto do Europy 1
3. Nieporozumienie woRo6t chromu(VI): pojecie zbiorcze a pojedynczy zwigzeR 12
4. Obszary zastosowan i oczeRiwane chromiany 15
5. Dlaczego zagadnienie nie jest rozpoznawane 17
6. Dlaczego staje sie to zagadnieniem 18
Podstawy 20
7. Patent z 1at 1938/1939: chromian wapnia jaRo swiadomie wytwarzany produRt reaRcji 20
8. 506d: przyspieszacz, substancja sterujgca i czynnik tworzacy chromiany 20
9. Chemiczny rdzen drogi powstawania 20

10. Bezposredni dowdd doswiadczalny: od mieszaniny modelowej do granicy faz metal-materiat izolacyjny 21

TechniRa izolacyjna: gorgce elementy iizolacja 24
1. Od prazenia metalurgicznego do izolacji wysoRotemperaturowej 24
12. Znaczenie dla tRanin ze szRkfa E, Rrzemianu wapnia, wetny mineralnej i aerogelowych systemow 25
izolacyjnych
13. Dylemat producentow materiatow izolacyjnych 26
14. Transport w fazie gazowej: Tatar/Gannon i van Leeuwen 27
15. Czasy azbestu, zastgpienie azbestu i chryzotyl 29
16. Ostrzezenia producentéw i operatorow: udoRumentowany stan wiedzy przemys+tu 32
17. AnalityRa: metoda rozstrzyga o wyniku 36
18. Przepisy w poréwnaniu: jedna miara, piec ujec 37
19. Filozofia testéow szybRich i francusRie badanie polowe 39

Pojazdy 41
20. SilniRi pojazdow i Romory silnika 4]

Pozostatosci ze spalania: popioty, osady Rottowe, Rremacje 44
21. Popioty ze spalania i osady Rottowe 44
22. Stan wiedzy w Europie o pozostatosciach ze spalania 45
23. Kremacje i dalsze materiaty spalane zawierajgce chrom 46

Zdrowie, regulacje, pytania otwarte i wnioseR 48
24. Zdrowotne i eRologiczne Ronsekwencje chromianéw 48
25. Wytworzony przemystowo czy powstaty in situ: nierowna Rontrola 50
26. Pozorne srodRi zaradcze: neutralizacja, WD-40 i ,nieszkRodliwy” chrom (lll) 55
27. Chrom(lll): zaRtadany stan Rohncowy 61
28. Wtasne wyniRi z pola 64
29. Co mozna jeszcze zbadag, a co nie jest juz otwarte 65
30. SRutRi prawne nieprzestrzegania przepisow 66
31. O wyborze cytowanych przepisow 69
32. Rzad wielRosci: eRsperyment myslowy 71
33. ObowiazRi w Polsce 73
34. ObowigzRi w Niemczech 79
35. ObowiazRi w Unii EuropejsRiej 84
36. ObowigzRki w Niderlandach 87
37. ObowigzRi w Zjednoczonym Krélestwie 92
38. Zatacznik: materiaty izolacyjne z tlenkRami zasadowymi i miejsca ich zabudowy 101

Die Chromatexperten — sie¢ z partnerami w Niemczech, Szwajcarii i WielRiej Brytanii 8/123

MarRus Sommer - www.chromatexperten.de - markRus.sommer@chromatexperten.de Wersja 110 - pazdziernik 2026



DIE CHROMATEXPERTEN ANALIZA

Nie dawaj szans! Pominiety sktadnik

Rozpoznawac¢ | Opanowywac¢ | Zapobiegac

39. WnioseR 105
Zrédta 108
Die Chromatexperten — sie¢ z partnerami w Niemczech, Szwajcarii i WielRiej Brytanii 9/123

MarRus Sommer - www.chromatexperten.de - markRus.sommer@chromatexperten.de Wersja 1.10 - pazdziernik 2026



DIE CHROMATEXPERTEN

Nie dawaj

szans!

Rozpoznawac¢ | Opanowywac¢ | Zapobiegac

ANALIZA

Pominiety sktadnik

A. Pominiete zagadnienie

1. Wiedza jest udoRumentowana od dziesiecioleci

Droga powstawania chromianu wapnia i chromianu sodu nie jest nowa. Jest udoRumentowana w patentach,
pracach badawczych, doRumentach producentow i przepisach na przestrzeni ponad osmiu dziesiecioleci.

Ponizsze zestawienie wymienia etapy wyRorzystane w niniejszej analizie; dowody znajdujg sie we wskRazanych

rozdziatach.

1939

2002

2004

20107201

2015

2019

2019

2019

2019

202072021

2023

Zrédto

Patent USA US 2,176,687 (Udy) [1]

Paoletti, niemieckie
Forschungszentrum Karlsruhe
[50]

Vehlow, Paoletti, Seifert, Sirini [51]

Toshiba, JP2011232021A [26]

Sayano et al. [11]

Energy UK, Hexavalent Chromium
Safety Bulletin Summary [92]

NiemiecRi Federalny Urzad
Srodowiska (UBA) [44]

Europejski dorument referencyjny
BAT, spalanie odpadow [34]

Caterpillar; Caterpillar Energy
Solutions / Zeppelin [12, 13]

Rockwool, europejska instrukcja
ProRox [16, 24]

UdoRumentowanatresc

Celowe wytwarzanie chromianu wapnia i chromianu sodu ze zrodta
chromu, wapna wzglednie sody oraz tlenu (rozdziat 7).

Chromian wapnia z tlenku chromu i tlenku wapnia w zakresie 500 do
850 °C w spalaniu odpadow, zaleznie od dostepnosci tlenu (rozdziat
21).

Prezentacja wyniRow wraz z termograwimetrig dla Cr,O3 i CaO z
produRtem CaCrO, (rozdziat 21).

Chromian wapnia na granicy faz miedzy stalg nierdzewna a izolacja
zawierajgcg wapn; ceramiczna warstwa rozdzielajgca jakRo sposéb
zapobiegania (rozdziat 11).

CaCrO4 i Na,CrO, zidentyfiRowane doswiadczalnie na granicy faz
miedzy metalem zawierajgcym chrom a materiatem izolacyjnym
(rozdziat 10).

Wapnh z materiatu izolacyjnego w reaRkcji ze stalg nierdzewna
zawierajgca chrom wsRazany jako przyczyna; wystepowanie we
wszystRich typach silnikRéw (rozdziat 16).

Wyréb zawierajgcy wapn, temperatury powyzej 300 °C i stal
zawierajgca chrom jaRo trzy warunRi; zatozenie obecnosci we
wszystRich elekRtrowniach; jednoczesnie wskazanie na WD-40 do
wigzania i scierania pozostatosci (rozdziat 26).

we wszystRich 25 badanych popiotach modelowych z piecow
Rremacyjnych (rozdziat 23).

Chrom szesciowartosciowy jakRo substancja problematyczna pod
wzgledem wymywania z zuzla paleniskowego (rozdziat 22).

Stwierdzenia na uRtadach wydechowych i ich izolacjach;
francusRie ttumaczenie biuletynu i niemieckojezyczny oRdélnik
(rozdziat 16).

Osady po zastosowaniu W wysoRiej temperaturze, zagrozenie
nowotworowe i srodRi ochrony przy demontazu (rozdziat 16).
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m Zrédto UdoRumentowana tresé

2023 RITIIIIFFAIGY, Stal zawierajgca chrom, wapn na przyRtad z materiatu izolacyjnego,
tlen i temperatury powyzej 400 °C (rozdziat 16).

2023 MAN Truck & Bus SE, RomuniRat WsRazany chromian wapnia; do prac montazowych wytgcznie pasty
serwisowy 8339SM [14] bezwapniowe (rozdziat 16).
2025 Frenzelit, TechInfo 28[15] Udziaty tlenku wapnia we wtasnych materiatach izolacyjnych; udziat
witasnych wyrobdw w powstawaniu w wymienionych warunRach
(rozdziat 16).
2025 Powstawanie na gorgcych elementach ukRtadu wydechowego;

potwierdzone zanieczyszczenia w Romorze silniRa (rozdziat 20).

2025 Passeron i in., Francja [5] IKolorymetryczne testy szybRie pomijajg wyRazany analizg
laboratoryjna (rozdziat 19).

2026 Niemiecka TRGS 561, wersja z 4 TlenRi metali alRalicznych i ziem alkalicznych z materiatéw
maja 2026 [19] izolacyjnych lub past montazowych jaRo czynnik wptywajacy; srodRi
ochronne, gdy obcigzenia chromem(VI) nie da sie wyRluczy¢ (rozdziat
6).
2026 NiemiecRa branzowa instytucja Powstawanie rakotwoérczych chromianow przy temperaturach stali od
ubezpieczenia wypadkowego BG okoto 350 do 800 °C wskRutek materiatéow izolacyjnych lub past
ETEM [2] montazowych zawierajgcych metale alRaliczne i ziem alRalicznych
(rozdziat ).

IKto dzis tgczy gorace elementy ze stali stopowej z chromem z zasadowymi materiatami izolacyjnymi, serwisuje
je lub unieszRodliwia, opiera sie nie na otwartym pytaniu badawczym, lecz na drodze reakcji opisywanej od
dziesiecioleci i wieloRrotnie potwierdzonej.

2. Zagadnienie dotarto do Europy

DoRumenty producentéw i uzytRowniRow z zestawienia pochodzg w przewazajgcej czesci z Europy: od

producentéw niemiecRich (MAN, Frenzelit, SESSEEssiiiiiitt), od austriacRiego producenta silniRow (

i), od brytyjskiego producenta pojazdow (E5EEEEE), z europejsRiej instruRcji Rockwool, z
niemieckojezycznego oRolnika Caterpillar Energy Solutions i Zeppelin oraz z francusRiego ttumaczenia
biuletynu Caterpillar. [12-16, 22, 23, 25]

Dochodza do tego organy, przepisy i badania w Europie: niemieckRa branzowa instytucja ubezpieczenia
wypadRowego BG ETEM, niemiecka TRGS 561, niemiecki Federalny Urzad Srodowiska (UBA), europejski
doRument referencyjny BAT dotyczacy spalania odpadoéw, brytyjski przypadeR praktyczny ze spalarni oraz
francusRie badanie terenowe przy serwisowaniu silniRdw wysoRopreznych i okRretowych. EuropejsRi zwigzeR
producentow weten wysoRotemperaturowych ECFIA zlecit badania nad powstawaniem na wetnach
izolacyjnych (rozdziat 14). [2,5,19, 30, 34, 37, 44]
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Zagadnienie nie jest zatem ani zagraniczne, ani teoretyczne. Wystepuje w RomuniRatach serwisowych,
instruRcjach technicznych, informacjach o wyrobach i przepisach obowigzujgcych w europejsRich zaktadach,
warsztatachiinstalacjach. Czy jest tam rozpoznawane jakRo odrebny temat, to inna Rwestia.

Nieporozumienie wokRét chromu(VI): pojecie zbiorcze a pojedynczy zwigzek

TaRze azbest nie byt po prostu azbestem

TaRze azbest nie byt po prostu azbestem. W mowie potocznejrozrézniano co hajwyzej wedtug barwy, na
azbest biaty, brgzowy i niebiesRi. Za tym Rryja sie r6zne mineraty: chryzotyl, amosyt i RroRidolit, a ponadto
tremolit, aRtynolit i antofyllit. Europejska dyreRtywa azbestowa 2009/148/WE wymienia te szes¢ mineratow
wioRnistych pojedynczo. [62] Rozrézniano jednak tylRo tam, gdzie byto to potrzebne: w nauce, w technice i
po6zniej w medycynie, gdy trzeba byto odrozni¢ postac¢ wtdéRna, trwatos¢ i obraz chorobowy. Na budowie i w
jezyRu powszechnym pozostato jedno stowo. Miato to niewielRie nastepstwa, poniewaz Razdy z tych mineratéw
byt wibRnem, a to widbRno stanowito zagrozenie.

Z ,chromem(VI)” jest podobnie, tyle Ze tutaj braRuje nawet rozréznienia potocznego. Pojecie obejmuje zarowno
zwigzRi wytwarzane przemystowo, jak Rwas chromowy, dichromiany oraz farby i podRtady zawierajace
chromiany, jak i chromian wapnia oraz chromian sodu powstajgce w czasie ekRsploatacji. IKto styszy ,,
mysli o substancjach, Rtérych sam nie stosuje, i wniosRuje z tego, ze sprawa go nie dotyczy. Chromian wapnia i
chromian sodu jaRo produRty reaRcji we wtasnym zaRtadzie w tym obrazie nie wystepuja. To, ze chromian
waphnia nalezy w badaniach na zwierzetach do najsilniej dziatajgcych chromianéw, rowniez znika za pojeciem

zbiorczym (rozdziaty 24 i 25).

Przedrostek nazywa partnera reakcji

W niemal Razdym stwierdzeniu w fazie statej za oRresleniem ,, " Rryje sie so6l, chromian lub dichromian,
a przedrosteR tej soli nazywa jej partnera reaRcji: chromian otowiu, chromian cynRu, chromian strontu, chromian
sodu, chromian wapnia. PrzedrosteR nie jest formalnoscia. Jest druga potowa substancji i méwi, skad ona
pochodzi. TritleneR chromu i Rwas chromowy nie sg solami i taRiego partnera nie maja. Nie sg przez to mniej
raRotworcze, naleza jednak do galwanotechniki i obrébRi powierzchniowej, gdzie zastosowanie jest
zamierzone i zadeRlarowane.

Partnerzy reakcji nie rzucaja sie w oczy

Partnerzy wystepujacy w zastosowaniach celowych sami sg znani jaRo niebezpieczni: otdw, cynR, stront.
Partnerzy, Rtérzy in situ prowadzg do chromianu, nie sa. Wapn jakRo pierwiasteR jest budulcem Rosci i
sRtadniRiem mleRa, s6d to s6l Ruchenna, oba s dostepne w drogerii. Partnerem reaRcji w materiale izolacyjnym
nie jest jednak pierwiasteR, lecz tleneR. Chrom(lll) przez dziesieciolecia byt uznawany za niezbedny pierwiasteR
sladowy w pozywieniu; Europejski Urzad do spraw Bezpieczefnstwa Zywnosci stwierdzit w 2014 roku braR
dowodu na jego niezbednosc i nie ustalit wartosci referencyjnych, podczas gdy w Stanach Zjednoczonych nadal
obowigzuje wartoé¢ spozycia, a chrom sprzedawany jest jako suplement diety. Zadna z tych trzech substangji
nie daje powodu, aby badac¢ pod jej Rgtem wyréb. [76]
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Niepozorny nie znaczy przy tym nieszRodliwy. TleneR wapnia jest RlasyfiRowany jaRo dziatajacy draznigco na
sRére, powodujacy powazne uszRodzenie oczu i dziatajgcy draznigco na drogi oddechowe (H315, H318, H335), a
dyreRtywa (UE) 2017/164 podaje wartosc orientacyjng 1 mg/m? dla frakcji respirabilnej. Tlenek sodu tworzy z
woda tug sodowy i dziata odpowiednio zrgco. Oba nie s3 jednak raRotwdrcze ani RlasyfiRowane jako CMR, a w
materiale izolacyjnym wystepuja zwigzane w matrycy Rrzemianowej. Niepozorne sg wiec nie pod Razdym
wzgledem, lecz doRfadnie pod tym jednym, o Rtory tu chodzi: Rto szuRa ryzyRa nowotworowego, nie ma
powodu, aby na nie patrzec. [79]

Szufladka ,powioka”

Poniewaz Rojarzy sie z farbami i podRtadami, stwierdzenie chromu(VI) wigze sie z powioRka, a gdy
powitoRi nie ma, ze stopem. Obie odpowiedzi przenosza zrodto w obszar juz uregulowany. Tymczasem wiasnie
Znane pigmenty noszg swojego partnera w nazwie i niRogo to nie dziwi. IKroRiem, Rtérego sie nie robi, jest
pytanie, co obowigzuje, gdy partner ten nazywa sie wapn albo so6d i nikt go tam celowo nie umiescit.

Partner reakcji figuruje w Rarcie charakterystyRi i mimo to jest nieczytelny

IKarta charaRterystyRi wyrobu izolacyjnego do wysoRich temperatur firmy Morgan Advanced Materials, Ceraform
130, pierwsze wydanie 1 wrzesnia 1990, wersja z 23 grudnia 2020, wymienia w seRcji 3 tlenek chromu(lll) w ilosci
do 3 procent oraz jaRo gtéwny sRfadnikR ,Refractories, Fibers, Aluminosilicate” o numerze CAS 142844-00-6 w
ilosci od 45 do 80 procent. ZaRres stosowania podano do 1400 °C. JaRie tlenRi Rryjg sie za tym numerem CAS,
Rarta nie méwi. Dossier rejestracyjne ECHA dla tego samego numeru opisuje substancje jaRo amorficzne
wtoRno szRlane z dwutlenkRu Rrzemu i tlenRu glinu ,and a range of oxides such as zirconia, ferric oxide, titanium
oxide, magnesiumoxide, calcium oxide, other alRaline earth oxides including sodium oxide, potassium oxide,
barium oxides”. Oba reagenty sg zatem zadeRlarowane w jednym wyrobie. SeRcja 10 tej samej Rarty oRresla
materiat jaRo stabilny, w rubryce materiatéw niezgodnych podaje ,None”, a jako niebezpieczne produRty
rozRtadu wymienia jedynie tlenki wegla i sladowe ilosci amoniaku pochodzace ze skrobi. [77,78]

Dochodzido tego, ze chromian wapnia w zastosowaniach celowych odgrywa niewielRa role i dlatego rzadRo
bywa nazywany. Prawnie jest jednak objety regulacja: lista autoryzacji REACH nie wymienia go z nazwy, jednak
propozycja ograniczenia ECHA obejmuje sole Rwasu chromowego, a wiec takRze chromian wapnia.
Ograniczenie dotyRa zatem substancji, Rtérej prawie niRt nie bierze pod uwage, poniewaz nie wystepuje ona w
sRfadzie chemicznym dostarczonego wyrobu. Powstaje ona jednaR termochemicznie we wiasnym zaRtadzie, na
instalacji, a nawet wsRuteR zastosowania wtasnego wyrobu. [59, 64]

AnalityRa: zawartos¢ chromu(VI) zamiast zwigzRu

Jezeli chromian juz powstat, a oRresla sie go wytacznie jakRo ,, ", utrudnia to analize przyczyn. ZwyRta
analityRa laboratoryjna oznacza zawartos¢ chromu(VI), a nie zwigzeR. Réwniez metody analizy pierwiastRowej,
na przyRtad z plazma sprzezong induRcyjnie, oznaczaja pierwiastRi, a w potaczeniu z chromatografig jonowa
zawartos¢ chromu(VI). Samego zwigzRu nie ujmujg, poniewaz probRa zostaje w tym celu roztworzona.

To, jaRa faza chromianowa wystepuje, wyjasnia dopiero analiza fazowa, taka jak dyfrakcja rentgenowsRa (XRD),
Rtérg Sayano iin. zidentyfiRowali CaCrO4 i Na>CrO4. Nie nalezy ona do analityRi rutynowej i obejmuje tylro maty
wycineR probRi oraz wylacznie fazy Rrystaliczne powyzej granicy wyRrywalnosci. Wypowiedzi o catej powierzchni
podzespotu lub izolacji nie dostarcza. [11]

Dla ochrony pracy nie wyniRa z tego niepewnosg, lecz jasny wymaog: jezeli raRotwérczego zwigzkRu chromu(V1)
nie da sie rzetelnie wyRluczy¢, nalezy przyjac¢ jego obecnos¢. NiemieckRa TRGS 561 wymaga srodRow ochronnych
wedtug punRtéw 4.1 4.2 wyraznie juz wtedy, gdy obcigzenia chromem(VI) nie da sie wyRluczyc. [19]
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W wielu zaRtadach najpierw sie demontuje, a dopiero potem bada, czesto wytgcznie zawodnymi testami
szybRimi (rozdziat 19). Ochrona pracy wymaga odwrotnej Rolejnosci: sytuacje nalezy ocenic przed
rozpoczeciem prac w ramach oceny ryzyRa. Niemiecka TRGS 561 wymaga srodRow ochronnych juz wtedy, gdy
obcigzenia chromem(VI) nie da sie wyRluczy¢; wynik ujemny testu nie uchyla tego podejrzenia, tym bardziej ze
chromiany moga powstawac takRze we wnetrzu elementéw izolacyjnych. [11,19, 36]

KlasyfiRacja: grupa i pojedynczy zwigzeR

Dla ochrony pracy i sSrodowiskRa doRtadny zwigzeR nie jest rozstrzygajacy. Zharmonizowana RlasyfiRacja
europejskRa ujmuje zwigzRi chromu(VI) jaRo grupe rakRotwdrczg Rategorii 1B, z wyjgtRiem chromianu baru i
zwigzRéw wymienionych odrebnie; chromian wapnia jest sam odrebnie sRlasyfiRowany jako raRotwérczy
Rategorii 1B. Kryteria oceny wedtug niemiecRiej TRGS 910 odnoszg sie do zawartosci pierwiastkRa chromu, a nie
do zwigzRu. Tutaj znow mozna mowic ogdlnie o chromie(VI), tak jak przy azbescie. [63, 64, 71]

JaRo drogi wchfaniania Instytut Ochrony Pracy NiemiecRiego Ustawowego Ubezpieczenia WypadRowego (IFA)
podaje dla zwigzRéw chromu(VI) ,inhalacyjng, przez skRore”. Dla Rancerogenéw bezprogowych nie istnieje
dawRa bez ryzyRa; chromian nie jest ani troche raRotworczy, ani troche wchfanialny przez sRére. [71]

RO Znice wystepuja w pozostatych RlasyfiRacjach. Chromian sodu jest dodatkowo sRlasyfiRowany jako
mutagenny dla RoméreR rozrodczych i dziatajgcy szRodliwie na rozrodczos¢ Rategorii 1B, a ponadto miedzy
innymi jaRo toRsyczny ostro, zracy i uczulajacy. Znajduje sie na liscie RandydacRiej substancji wzbudzajacych
szczegOlnie duze obawy (SVHC) oraz w zatgcznikRu XIV rozporzgdzenia REACH; jego stosowanie wymaga
zezwolenia. Chromianu wapnia nie ma na zadnej z tych list, chociaz sama RlasyfiRacja jakRo raRotworczy
Rategorii 1B wystarczytaby do uznania go za SVHC (artyRut 57 litera a REACH). [64-67]

Planowane ograniczenie przenosi substancje chromu(VI) z systemu zezwolen do zatgcznikRa XVII
rozporzadzenia REACH, a wiec do tego samego zatacznikRa, Rtéry w pozycji 6 wymienia wibkna azbestowe.
Zgodnie z dostepnymi podsumowaniami propozycja obejmuje sole Rwasu chromowego i dichromowego, a
tym samym takRze chromian wapnia; wylgczone s3a trzy pozycje dotyczgce chromianu otowiu. [59, 66, 68]

Chromian sodu w materiatach izolacyjnych: Rwestia stosowania

W przypadRu materiatow izolacyjnych zawierajgcych sod, taRich jak wetha mineralna, powstawania chromianu
sodu nie mozna wyRluczy¢; Sayano i in. zidentyfiRowali Na.CrO4 na granicy faz miedzy metalem a materiatem
izolacyjnym zawierajgcym sod. Pyt taRiej izolacji jest mieszaning; powstaty chromian wystepuje luzno jako
odrebna substancja. Ani jedno, ani drugie nie jest wyrobem w rozumieniu artyRutu 3 punkt 3 rozporzadzenia
REACH, poniewaz nie ma oRreSlonego Rsztattu. Chromian sodu juz dzis znajduje sie jaRo substancja
wzbudzajgca szczegdlnie duze obawy w zatgcznikRu XIV rozporzadzenia REACH; jego stosowanie wymaga
zezwolenia. Jezeli taRa izolacja zostaje zdemontowana, magazynowana i ponownie uzyta, nie jest ona
odpadem. Czy nie jest to juz dzis stosowanie wymagajgce zezwolenia? Dla ochrony pracy pytanie to nie
powstaje: obowigzuje tu wymaég niemiecRiej TRGS 561, Rtéra naRazuje srodRi ochronne juz wtedy, gdy narazenia
na nie mozna wyRluczyc¢. [11, 19, 60, 66]

Chromian sodu w popiotach: RlasyfiRacja odpadu

TaRze w popiotach zawierajgcych chromiany nie mozna wyRluczy¢ chromianu sodu; Rwestia stosowania tam nie
powstaje. To,czy odpad jest niebezpieczny, wyniRa z zatgcznika lll europejsRiej dyreRtywy ramowej o
odpadach 2008/98/WE, a wiec z RlasyfiRacji CLP zawartych substancji, a nie z ich wiasciwosci SVHC. Oba
chromiany prowadza od O,1 % przez Rryterium HP7 (rakRotwércze) do RlasyfiRacji jako odpad niebezpieczny.
Chromian sodu spetnia dodatRowo HP1l (mutagenny dla RoméreR rozrodczych, od O,1 %) oraz HPIO (dziatajacy
szRodliwie na rozrodczos¢, od 0,3 %), nie obnizajgc przy tym progu rozstrzygajgcego. [69]
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Mierzy sie zawartosc ,prég odnosi sie jednakR do zwigzRu. Chrom stanowi w chromianie wapnia oRoto 33
%, W chromianie sodu oRoto 32 % masy; O,1 % chromianu odpowiada zatem okRoto 0,03 % . Pytanie, Rtory
chromian wystepuje, rowniez tutaj jest praRtycznie bez znaczenia. Ma to znaczenie przede wszystRim dla
popiotu rusztowego, dla Rtérego europejsRi Ratalog odpadéw przewiduje pozycje niebezpieczng i
nieniebezpieczna (19 O1 11* 119 01 12). Czy ocena w RonRrethnym przypadRu ujmuje zawartosc iczy
przelicza jg na zwigzeR? [70]

Ochrona macierzynstwa

KonseRwencje siegajg az do ochrony macierzynstwa. Zgodnie z 8 11 ustep 1 niemiecRiej ustawy o ochronie
macierzynstwa (MuSchG) nieodpowiedzialne zagrozenie dla Robiet w cigzy wystepuje miedzy innymi w
przypadRu substancji sklasyfiRowanych jako rakRotwércze, mutagenne dla Romérek rozrodczych lub dziatajgce
szRodliwie na rozrodczos€ Rategorii 1A albo 1B, albo jakRo tokRsyczne ostro Rategorii 1 do 3. Chromian waphnia
spefnia to jaRo raRotwaorczy Rategorii 1B, chromian sodu dodatkRowo jaRo mutagenny dla Romérek rozrodczych,
dziatajgcy szRodliwie na rozrodczosc i toRsyczny ostro. WyjgteR przy zachowaniu wartosci dopuszczalnej na
stanowisRu pracy nie ma zastosowania, poniewaz dla zwigzRow chromu(VI) takiej wartosci granicznej nie ma,
lecz obowigzuje miara oceny oparta na ryzyRu zgodnie z niemieckRg TRGS 910. [63, 71, 73]

Jezeli obecnosci jednego z tych chromiandw nie mozna wyRluczy¢, Robiety w cigzy nie moga wyRonywac w tych
obszarach czynnosci taRich jaR Ronserwacja, demontaz, remont, czyszczenie czy obstuga popiotow. W
odniesieniu do Robiet Rarmigcych IFA zaleca profilaRtycznie réwniez niedopuszczanie do narazenia na
substancje rakRotworcze Rategorii IA i 1B. Zgodnie z 8 10 MuSchG zagrozenie nalezy oceni¢ dla Razdej
czynnosci, na Rtorg Robieta jest lub moze by¢ narazona. [72,73]

Obszary zastosowani oczeRiwane chromiany

Ponizsze zestawienie przypisuje typowym obszarom zastosowan stosowane w nich materiaty izolacyjne oraz
oczeRiwane chromiany. Rozstrzygajace jest zawsze potgczenie gorgcego elementu ze stali stopowej z
chromem, sktadnika zasadowego, tlenu i temperatury. SzRto E, Rrzemian wapnia i wetny AES, taRie jak
Superwool, zawierajg przede wszystRim tleneR wapnia, wetha mineralna zawiera tleneR wapnia i tleneR sodu.
Sayano i in. zidentyfiRowali na materiale izolacyjnym zawierajgcym wapn CaCrO4, a na materiale zawierajgcym
s6d Na,CrO.. [11]

Obszar Izolacjalub miejsce (sktadnik . . Kwestia stosowaniai
Oczekiwane chromiany

zastosowania zasadowy) odpadu

Silnikigazowe i Na silniRu i woR6t niego najczesciej Na silniRu i woRét niego Przy pracach
wysokoprezne, szRto E oraz igtowane maty z wtdékRna przede wszystRim Ronserwacyjnych juz dzis
silnikiloRomotywi szRlanego (CaO), w obszarze chromian wapnia; na Rwestia stosowania
statRow wysoRotemperaturowym maty z przewodach dolotowych chromianu sodu w
Rrzemianu wapnia i Superwool i wylotowych chromian rozumieniu REACH, jezeli
(Ca0); dalsze przewody spalin z wapnia i (lub) chromian zdemontowane wyroby z
wethg mineralna (CaO/Naz0O) w sodu wetny mineralnej sg
postaci rolowej; poduszRi i materace ponownie uzywane; wraz z
izolacyjne z tRaniny szRlanegj (Ca0) i planowanym ograniczeniem
wetny mineralnej (CaO/Na,0) ECHA w jego obecnej formie
niezaleznie od Ronkretnego
chromianu
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ANALIZA

Pominiety sktadnik

Obszar
zastosowania

Turbiny gazowe i
parowe

Instalacje biogazowe,
moduty
Rogeneracyjnei
eleRtrocieptownie

Przetworstwo
spozywcze,szRlarnie
i plantacje z
modutem
Rogeneracyjnym

Centradanych,
agregaty awaryjne,
rozproszone
zasilanie budynkow
publicznychiszpitali

Pojazdy,maszyny

budowlane,
oczyszczanie spalin

Spalarnie odpadow

Izolacjalub miejsce (sktadnik
zasadowy)

W bardzo gorgcych obszarach
wyroby z Rrzemianu wapnia o
wysoRiej zawartosci wapnia; dalsze
materace izolacyjne czesto z
wyrobow ze szRfa E i wetny
mineralnej

jaR przy silnikach i turbinach

jakR przy modutach Rogeneracyjnych

jak przy modutach Rogeneracyjnych,
eleRtrocieptowniach i turbinach

Ostony termiczne, na przyktad na
turbosprezarce, z filcow i mat
zawierajgcych przede wszystRim

tlenek wapnia, czesciowo RonstruRcje

z Rrzemianu wapnia; izolacja
zewnetrzna filtréw DPF i uktadéw
SCR; zapinane, otwarte na tlen
podwojne scianRi gorgcych
elementow z izolacjg wewnetrzna
(szRto E, Rrzemian wapnia)

Piec przy remontach, obszar drzwi,
obszar podtogi przy wejsciach do
pieca i otoczenie piecow wskutekR
zawirowan (pozostatosci, brak
izolacji)

Szerzejujmowana ocena ryzyka

OczeRiwane chromiany

Chromian wapniai (lub)
chromian sodu

jaR przy silniRach i
turbinach

jak przy modutach
Rogeneracyjnych

jak przy modutach
Rogeneracyjnych,
eleRtrocieptowniach i
turbinach

przede wszystRim
chromian wapnia

Poszczegdlne chromiany
nie sa tu rozstrzygajace

Kwestia stosowaniai
odpadu

jak przy silnikach

jaR przy silnikach

jak przy silnikach

jak przy silnikach

jaR przy silnikach

Odpad i czyszczenie;
Rwestia stosowania
powstaje najwyzej przy
dalszym wyRorzystaniu
popiotow jako sktadnikRa
innych wyrobéw, o ile nie sg
unieszRodliwiane

W instalacjach biogazowych z przytgczonym gospodarstwem rolnym ocene ryzyRa nalezy ujg¢ szerzej:

uwzglednic trzeba przeniesienie do obszaréw zaRtadu i do sSrodRo6w spozywczych oraz obcigzenie srodowisRa.

W przetworstwie spozywczym, w szRlarniach i na plantacjach wysoRa wilgotnos¢ powietrza wyniRajgca z

nawadniania lub zaparzania moze sprzyja¢ powstawaniu chromianéw i transportowi w fazie gazowej na

goracych elementach. Niemiecka Rasa branzowa BG ETEM wsRazuje wilgothos¢ powietrza, a od okRoto 550 °C
pare wodng, jako czynniRi wptywajace; Tatar pracuje z silnie nawilzonym powietrzem (rozdziat 14). [2, 35]
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Centra danych sg z powodu duzego zapotrzebowania na energie coraz czesciej wyposazane we wiasne
zasilanie z silniRéw gazowych lub turbin gazowych. Producenci silniRow uzasadniajg rosngce zapotrzebowanie
na szybRo dostepne zasilanie witasne ograniczong przepustowoscig sieci. Instalacje te sg izolowane tak jaR
uRtady Rogeneracyjne. [74]

Agregaty pradotworcze awaryjne oraz rozproszone zasilanie energetyczne techniRg Rogeneracyjng w
budynkRach publicznych i szpitalach odpowiadaja tej samej Ronstelacji. W szpitalach przeniesienie dotyczy
obszarow z grupami wrazliwymi.

Szczegolna sytuacja w Niderlandach: instalacje grzewcze s3g tam czesto wyposazane w izolacje teRstylne ze
szRta E lub wetny mineralnej. Rozstrzygajace sg tam gorgce elementy, takie jak Romora spalania i droga spalin,
na Rtérych osiggane sa temperatury Ronieczne do powstawania chromianow.

Dlaczego zagadnienie nie jest rozpoznawane

Dla brakRu rozpoznania mozna na podstawie przeanalizowanych doRumentéw wsRazac RilRa przyczyn. Kazda z
nich ma sama w sobie zrozumiate wyjasnienie; razem prowadza do tego, ze drogi powstawania nie szuRa sie
tam, gdzie jest ona najbardziej oczywista.

"

Pojecie zbiorcze ,,

Mowi sie ogdlnie o ,,chromie(VI)". Pojecie to jest powigzane ze zwigzRami wytwarzanymi przemystowo;
chromian wapnia i chromian sodu powstajgce we wiasnym zaRtadzie w tym obrazie nie wystepuja (rozdziat 3).

Dostrzeganie wytacznie postaci wytwarzanej przemystowo

Chromiany wytwarzane przemystowo podlegajg zezwoleniom, nadzorowi i oznakRowaniu. Chromiany
powstajace in situ nie majg producenta, oznakowania ani Rarty charakRterystyRi, Rtéra opisywataby stan po
uzytRowaniu. Informacja bezpieczenstwa materiatu izolacyjnego opisuje stan dostawy; nieskRlasyfiRowany
materiat izolacyjny moze po uzytRowaniu by¢ obcigzony nowo powstatymi substancjami niebezpiecznymi
(rozdziaty 16 25).

Cel badania: trwatos¢ materiatu

Badania zgodnosci materiatéw izolacyjnych z chromem oceniaja trwatos¢ widRna. Wi6Rno zewnetrznie trwate
moze jednak nies¢ niewielkR3 ilos¢ produRtu reakcji o wysoRim stopniu zagrozenia. Jezeli nie jest
oznaczany, badanie nie odpowiada na pytanie o substancje niebezpieczne (rozdziat 12).

Droga powstawania jakRo ,niemozliwa do odtworzenia”

Poszczegodlne doRumenty producentow wyjasniajg powstawanie jakRo ,nie w petni” lub ,0gdlnie jeszcze
niemozliwe do odtworzenia” i wsRazujg na zrédta zewnetrzne, taRie jak czesci zamienne, materiaty
Ronserwacyjne czy warunRi eRsploatacji. Narazenie wydaje sie przez to przypadRiem jednostRowym, mimo ze
droga powstawania jest opubliRowana (rozdziat 16).

Filozofia testéw szybRich

SrodRi ochronne wigze sie z widocznymi zéttymi osadami i pozytywnymi testami szybRimi. Jezeli barwy brakuje
albo test jest negatywny, wynikR uznaje sie za niebudzacy zastrzezen. FrancusRie badanie polowe poRazuje, ze
Rolorymetryczne testy szybRie pomijaja wyRazany analitycznie w laboratorium (rozdziat 19).
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~Neutralizacja” i WD-40

Zalecenie ,zneutralizowania” chromu(VI) oraz stosowanie WD-40 tworza wrazenie, ze problem da sie rozwigzac
na miejscu. ,Neutralizacja” jest reduRcjg do chromu(lll), Rtéra niemal catRowicie udaje sie tylRo w Rorzystnych
warunRach; w przypadkRu WD-40 dziatanie reduRujgce zostato doswiadczalnie obalone (rozdziat 26).

.Bezazbestowy” jako cecha nieszRodliwosci

Zastapienie azbestu usuneto witoRno azbestowe, nieRoniecznie jednak reakRtywny ukRtad materiatowy ztozony z
gorgcego elementu ze stali stopowej z chromem i zasadowej izolacji. ,Bezazbestowy” nie méwi nic o tym, czy
materiat izolacyjny na gorgcych elementach ze stali stopowej z chromem przyczynia sie do powstawania
chromianéw (rozdziat 15).

Ocena srodowiskowa zamiast oceny czynnosci w przypadku pozostatosci ze spalania

W przypadRu popiotéw na pierwszym planie stoi ocena srodowisRowa poprzez wymywalnosé, na przyRtad w
europejskRim dokRumencie referencyjnym BAT. Nie odpowiada ona na pytanie o narazenie przy remoncie,
otwieraniu Rotta, czyszczeniu i obstudze popiotéw. Obserwacje polowe w europejskich spalarniach odpadow
poRazuja, ze ochrona przed obcigzeniem chromianami jest wdrazana najwyzej czesciowo (rozdziat 22).

Czy wobec taRiego stanu zrédet drogi powstawania nie trzeba byto dostrzec, to pytanie, Rtore stawia niniejsza
analiza.

Dlaczego staje sie to zagadnieniem

Niemcy: niemieckRa TRGS 561

Od 4 maja 2026 roku obowigzuje niemieckRa TRGS 561 w nowym brzmieniu. PunRkt 3.3.4 opisuje zagadnienie,
punRt 5.9.3 wsRazuje tlenki metali alRalicznych i metali ziem alRalicznych pochodzgce z materiatéw izolacyjnych
lub past montazowych jako czynnik wptywajacy. SrodRi ochronne wedtug punktéw 4.1 4.2, w tym érodRi ochrony
indywidualnej, praca o niskim zapyleniu oraz sprawdzenie mozliwosci substytucji, obowigzujg juz wtedy, gdy
narazenia na nie mozna wyRluczy¢. Dla pracodawcow w Niemczech Rwestia ta jest tym samym czescig
oceny ryzyRa, a nie dopiero nastepstwem pozytywnego wyniRu badania (rozdziat 19). [19]

UE: drogi narazenia, ograniczenie i pojecie stosowania

Europejska dyreRtywa 2004/37/WE wymaga oceny wszystRich mozliwych narazen, w tym wchtaniania przez
sRoére (rozdziat 24). EuropejskRa Agencja ChemiRaliow ECHA zaproponowata w Rwietniu 2025 roRu ograniczenie
substancji chromu(VI), zgodnie z Rtérym dopuszczalne majg pozostac juz tylko oRreslone zastosowania i to na
surowych warunRach. [18, 59]

Rozstrzygajace jest szeroRie pojecie stosowania z europejsRiego rozporzadzenia REACH, Rtére obejmuje
miedzy innymi magazynowanie, przechowywanie w gotowosci i obrobRe. Jezeli podzesp 6t zanieczyszczony
chromianami zostaje zdemontowany do Ronserwacji, magazynowany i ponownie zabudowany albo jezeli
zanieczyszczona izolacja jest magazynowana lub ponownie uzywana, moze to stanowic¢ stosowanie. Jezeli nie
miesci sie ono w zastosowaniach dopuszczalnych w przysztosci, bytoby zabronione. Dla dzisiejszych
systemow izolacyjnych na gorgcych elementach ze stali stopowej z chromem moze to oznaczac fakRtyczny
zaRaz. Rozstrzygajacy jest ostateczny teRst prawny (rozdziat 25). [59, 60]
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Australia jako preRursor

Od 1 grudnia 2026 roRu australijski urzgd Safe Work Australia nie wydaje juz dla zwigzRéw chromu(VI) wartosci
dopuszczalnej na stanowisRku pracy. Jej miejsce zajmuje obowigzek wyeliminowania narazenia albo
zminimalizowania go w stopniu tak duzym, jaR jest to rozsgdnie wyRonalne (rozdziat 25). [58]

Pojazdy i pozostatosci ze spalania

W przypadRu pojazdéw europejsRie prawo sprzedazy RonsumencRiej oraz rozporzadzenie o pojazdach
2018/858 otwierajg wtasne drogi badania, jezeli pojazd jest dowodnie zanieczyszczony (rozdziat20). W
przypadRu pozostatosci ze spalania ochrona pracy przy remoncie i czyszczeniu obowigzuje niezaleznie od
oceny srodowisRowej popiotu (rozdziaty 21 i 22). [46, 47]
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Podstawy

Patent z 1at 1938/1939: chromian wapnia jakRo swiadomie wytwarzany produRt reaRkgcji

Udy opracowat metode wytwarzania nisRoweglowego zelazochromu. Punktem wyjscia byt zelazochrom
zawierajgcy wegiel. Prazono go w postaci drobno rozdrobnionej w powietrzu, poddajac go przy tym dziataniu
wapna. Patent wyraznie opisuje, ze utlenianie chromu do chromianu zachodzi w obecnosci wapna:

“With lime alone serving as the base the oxidation of chromium to chromate requires several hours of

roasting ...”

Opis patentowy precyzuje dalej prowadzenie temperatury:

"Roasting at temperatures well under 1000° C. with no soda ash or less thanone percentof sodain
the roasting charge converts the chromium mostly to calcium chromate ...”

Opisuje tym samym bezposrednio powstawanie chromianu wapnia ze zrodta chromu, wapna i utleniajgcej
atmosfery prazenia. Jednoczesnie stwierdza sie, ze rozRtad produRtéw zmienia sie wraz z temperaturg i
materiatami wsadowymi: powyzej 1000 °C chromian moze ponownie rozpadac sie do chromitu. Metoda nie jest
zatem nieoRreslonym utlenianiem, lecz celowo prowadzong chemia reaRcji.

TaRze zastrzezenia patentowe nie pozostawiajg watpliwosci co do wskRazanych zwigzRow. Zastrzezenia 22 i 25
wymieniajg mieszanine chromitu wapnia i chromianu wapnia; zastrzezenia 23 i 26 wymieniajg dodatkowo
chromian sodu. Chromiany sg tym samym nie tylRo wspomniane w opisie, lecz stanowig element zastrzeganej
metody technicznej.

Sod: przyspieszacz, substancja sterujgca i czynnik tworzgcy chromiany

Patent wyraznie wymienia sode, czyli weglan sodu (Na.CQO3), jako czynnik wptywajgcy. Soda przyspiesza
utlenianie do chromianu i nim steruje. Zgodnie z opisem patentowym przy wystarczajgcym dodatkRu sody
przemiane w chromian mozna istotnie przyspieszyc¢ przy temperaturze 1000 °C lub nieco ponizej. Przy dodatRu
5do 10 procent masowych sody w odniesieniu do zelazochromu Udy opisuje w temperaturze 1000 °C
przemiane oRoto potowy chromu w chromian; pozostata czes¢ wystepuje w stanie chromitu lub Cr,0s.

Saod jest tym samym sRtadniRiem sRutecznym pod wzgledem chemii procesu, Rtéry moze sprzyjac
powstawaniu chromianéw i nim sterowac. Dane dotyczgce chromianu wapnia bez sody znajduja sie w rozdziale
7, chromian sodu jest dodatRowo ujety w zastrzezeniach patentowych. [1]

Chemicznyrdzen drogi powstawania

Opisany w patencie proces prazenia opiera sie na czterech czynniRach:
1. zrodle chromu,
2. zasadowym zwigzRu wapnia i (lub) sodu,

3. atmosferze utleniajgcej, w szczegolnosci tlenie, oraz
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4. wystarczajgcej temperaturze i czasie reaRkcji.

W uproszczeniu centralny proces czesciowy tworzacy chromian wapnia mozna przedstawi¢ nhastepujgco:

2Cr20:+4Ca0 +3 02 - 4 CaCrO4

Dla chromianu sodu odpowiadajgca droge utleniania przy uzyciu weglanu sodu mozna sformutowac
schematycznie:

2 Cr203 +4 NazCOz: +3 02 - 4 NazCrO4 + 4 CO:

Rownania te sg bilansami substancji drogi powstawania chromiandw, a nie twierdzeniem, ze Razda rzeczywista
powierzchnia instalacji odpowiada wyidealizowanemu uRtadowi czystemu. PoRazujg jednaR znany od dawna
zwigzeR chemiczny: zr6dto chromu zawierajgce Cr(lll), zasada i tlen tworzg pod obcigzeniem termicznym
SciezRe chromianowa

Zawartos¢ wapnia wyRazana jaRo CaO w szRle lub Rrzemianie nie oznacza automatycznie, ze wystepuje wolny
tlenek wapnia. Dla oceny odniesionej do zastosowania rozstrzygajaca jest dostepnosc reakcyjna. TakRze
Rrzemiany wapnia mogg dostarcza¢ wapn do powstawania chromianéw; Sayano opisuje odpowiednie reaRcje.

(]

10. Bezposredni dowdd doswiadczalny: od mieszaniny modelowej do granicy faz metal-
materiatizolacyjny

Historyczny opis patentowy przedstawia droge reaRcji. Cztery badania pierwotne potwierdzaj3 ja
doswiadczalnie na roznych poziomach i zamyRajg taricuch dowodowy od doswiadczenia modelowego do
granicy faz zblizonej do rzeczywistosci.

Paoletti Cr,03 z CaO w powietrzu SzybRi przyrost masy miedzy Wczesny bezposredni dowodd fazowy
(2002) syntetycznym i w 500 a &0 °C; XRD wyRazuje CaCrO4 z Cr,03 i Ca0; wykRazany tlen jako
atmosferze obojetneyj; po 80 °C CaCrO4 W warunek Ronieczny. Praca powstata w
termowaga (TG-DSCQ) i atmosferze obojetnej tylRo zwigzRu ze spalaniem odpadow
XRD. trojwartosciowy Ca(CrOz)o. Romunalnych; popioty rusztowe i
[50] instalacja pilotazowa zobacz ,Paoletti

2002 przy popiotach ze spalania.

Verbinneni Cr203 z CaO, NaOH lub Z NaOH po 60 minutach DoRumentuje termiczno-utleniajgcg droge
in. (2013) IKOH w obrébce wymyto jako B%Ew powstawania ze zwigzRami wapnia i sodu
termicznej. temperaturze 500 Ci 89 % w oraz role tlenu.

temperaturze 700 °C. Takze
CaO otwiera droge
powstawania chromianoéw.

Maoiin. Szlam zawierajgcy chrom Miedzy 500 a 900 °C powstaje DokRumentuje bezposrednia role CaO oraz
(2015) z Ca0, 200-1200 °C. wymywalny CaCrO4; w wyrazng zaleznos¢ od temperatury.
temperaturze 900 °C po
godzinie zaobserwowano
maksymalne utlenianie Cr(lll).
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Sayanoiin. Bezposredni Rontakt stali Zottawe produRty reaRgji Bezposredni dowod doswiadczalny na
(2015) zawierajacych Cr z zidentyfikRowano metodg XRD granicy faz miedzy metalem zawierajgcym
materiatami izolacyjnymi jaRo CaCrO4 lub NaxCrO,. chrom a materiatem termoizolacyjnym.
typu Ca-Si-O oraz llos¢ zalezy od metalu,
zawierajgcymi Na; do temperatury i czasu.

5000 h przy 773/873 K.

Verbinneniin.: rola zasadowych zwigzkRéw wapnia i sodu

Verbinnen, Billen, Van Coninckxloo i Vandecasteele badali zaleznos¢ temperaturowa utleniania Cr(lll) w
mieszaninach syntetycznych Cr,O3; oraz zwigzRéw metali alRalicznych i metali ziem alRalicznych. Badanie
wyraznie rozdziela czesto zacierany punkt: Cr,O3 nie jest w istotnym zaRresie temperatur utleniany do

przez sam tlen z powietrza. Droge powstawania chromianéw otwiera zasadowy sktadnikR wapniowy, sodowy
lub potasowy.

Doswiadczenia wyRazaty maksymalne wymywanie w zakresie od 600 do 800 °C. W atmosferze
obojetnej wymywanie ze szlamu przemystowego spadto po 30 minutach w temperaturze 700 °C z 24,2
mg/Rg do 0,42 mg/Rg. Rola tlenu jest tym samym nie tylRo postulowana termodynamicznie, lecz udowodniona
doswiadczalnie.

Dane liczbowe nalezy czytac jaRo wyniRi wymywania przy danej temperaturze i czasie przetrzymania; nie sg one
ogolnymi wartosciami przemiany dla izolacji przemystowych. [9]

Maoiin.: CaO tworzy CaCrO. w oknie temperatur od 500 do 900 °C

Mao, Gao, Deng i dalsi autorzy badali szlam zawierajgcy chrom w obecnosci CaO w zaRresie od 200 do 1200
°C. Wyrdzniajg dwa istotne obszary reaRgji:

* Miedzy 200 a 400 °C w mieszaninach wodorotlenkRu chromu i CaO powstawat tleneR przejsciowy
zawierajacy (Cr203+x).

» Miedzy 500 a 900 °C Cr(lll) reagowat bezposrednio z CaO, tworzgc wymywalny CaCrO.. W temperaturze
900 °C maRsymalne utlenianie zaobserwowano po godzinie; wydtuzenie czasu przetrzymania nie
zmniejszyto w tym zaRresie istotnie ilosci chromianu wapnia.

Badanie potwierdza tym samym, ze tlenek wapnia nie jest tylRo sprzyjajacym sRtadniRiem tia, lecz
bezposrednim partnerem reaRcji przy powstawaniu chromianu wapnia.

Sayanoiin.:bezposredni dowod na stykRu gorgcego elementu i materiatu izolacyjnego

Praca japonsRich autorow Sayano, IKanno, InagaRiego, Takahashiego i Yoshidy ma szczegdlne znaczenie dla
oceny podzespotdéw przemystowych izolowanych wysoRotemperaturowo. Badano nie szlam ani luzng
laboratoryjng mieszanine proszRow, lecz bezposredni RontaRt miedzy metalami zawierajgcymi Cr a materiatami
termoizolacyjnymi.

Autorzy uRtadali miedzy innymi SUS304 o zawartosci 18,2 % Cr oraz stale o nisRiej i wysoRiej zawartosci chromu
na materiatach izolacyjnych wapniowo-Rrzemianowych i zawierajgcych s6d. BloRowy materiat izolacyjny
waphniowo-Rrzemianowy wyRazywat 35 % CaO; materiat izolacyjny zawierajgcy sod 7,3 % Na,O. Po obrébce
cieplnej w powietrzu na powierzchniach styRu wykRazano zéttawe produRty reaRcji:
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o W materiale izolacyjnym zawierajgcym wapn analiza XRD zidentyfiRowata CaCrO,4, w materiale zawierajgcym
s6d NaxCrO..

« W uRtadzie SUS304 i materiat izolacyjny wapniowo-Rrzemianowy po 1000 godzinach w temperaturze 873 K
(oRoto 600 °C) zmierzono 160 mg na m? powierzchni styRu.

e [Po 5000 godzinach wtemperaturze 873 Kilos¢ w niepowleRanym uRfadzie SUS304/Ca-Si-O wynosita
940 mg/m? z dalszym zawierajgcym wapn, samotwardniejgcym powtokRowym materiatem izolacyjnym 3890
mg/m?

Autorzy poRazujg ponadto transport substancji: chrom dyfunduje z metalu do materiatu izolacyjnego, utlenia
sie i reaguje z zasadowym sRtadniRiem izolacji. Warstwa barierowa na bazie Al.O3; o grubosci zaledwie oRoto
3-4 pm przerwata te dyfuzje chromu i niemal catRowicie zapobiegfa powstawaniu . Tym samym jasna jest
takRze logiRa zapobiegania: sciezRe powstawania substancji przerywa nie pézniejsza obrébRa juz powstatych
chromianéw, lecz przerwanie Rontaktu reakcyjnego, odpowiednio zastgpienie tlenkRéw zasadowych.

WhnioseR z catosciowego spojrzenia

Cztery badania nie pozostawiajg miejsca ha przedstawianie powstawania chromianu wapnia i chromianu sodu
na gorgcych elementach zawierajgcych chrom jako jedynie niesprawdzonej mozliwosci. Reakcja jest

I. opisana chemicznie (Udy; Verbinnen),
2. wyRazana doswiadczalnie w zaleznosci od temperatury (Paoletti; Mao; Verbinnen) oraz

3. bezposrednio zaobserwowana na granicy faz metal-materiat izolacyjny ze zidentyfiRowanymi produRtami
docelowymi CaCrO4 i Na2CrO4 (Sayano).
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TechniRa izolacyjna: gorgce elementy iizolacja

Od prazenia metalurgicznego do izolacji wysoRotemperaturowej

Historyczny opis patentowy przedstawia celowo zintensyfiRowane prazenie metalurgiczne. Jego znaczenie dla
materiatow izolacyjnych na gorgcych elementach ze stali stopowej z chromem lezy w chemii reaRcji: grupy
substancji rozstrzygajace dla chromianu wapnia i chromianu sodu s3 identyczne.

Proces metalurgiczny wedtu . .
9 y 9 Goracy element z izolacjg zasadowa

Udy'ego

Zelazochrom zawierajacy chrom Stal stopowa z chromem, stal nierdzewna, powierzchnie wysokostopowe z chromem i
warstwy tlenkRowe

Wapno,odpowiednio tlenek WitéRna, wypetniacze, lepiszcza zawierajgce wapn lub inne zasadowe sktadniRi
wapnia materiatow izolacyjnych

Soda,odpowiednio weglan sodu SzRlane, wioRniste, spoiwowe lub inne sktadniki wyrobu zawierajgce sod
Prazenie wpowietrzu Dostep tlenu w otoczeniu instalacji i w obszarze granicznym podzespotu i izolacji
Temperaturaiczas przebywania Temperatura ekRsploatacji, cyRle temperaturowe i dtugie czasy uzytkowania

NiemiecRa Rasa branzowa BG ETEM opisuje dzisiejszy wynikR odniesiony do instalacji odpowiednio: wskuteR
RontaRtu stali stopowych z chromem z materiatami izolacyjnymi lub pastami montazowymi zawierajgcymi
metale alkRaliczne i metale ziem alRalicznych przy temperaturach stali od okRoto 350 do 800 °C moze dochodzic
do powstawania raRotwoérczych chromianow. JaRo czynniRi wptywajgce wsRazuje udziat chromu w stali, zwigzRi
waphnia, magnezu, sodu lub potasu, tlen, wilgotnos¢ powietrza, a od oRoto 550 °C takze pare wodnga. Widoczne
z6ttawe osady na turbinach i przewodach pary pod cisnieniem wskRazywaty wedtug informacji BG ETEM na
chromian wapnia, a nastepnie uzysRano z nich pozytywne wyniRi badan na zwigzRi chromu(VI). [2]

Odniesienie do zastosowania byto wyraznie opubliRowane przed rokiem 2015

JaponsRie zgtoszenie patentowe Toshiby JP2011232021A, opubliRowane 17 listopada 2011 roku z
pierwszenstwem z 8 Rwietnia 2010 roRu, opisuje doRtadnie te granice faz: tlenekR chromu na stali nierdzewnej
reaguje ze sRtadnikRiem wapniowym izolacji termicznej w obecnosci tlenu, tworzgc chromian wapnia. DoRument
wyjasnia przejscie z azbestu na Rrzemian wapnia i proponuje ceramiczng warstwe rozdzielajgcg do ttumienia
powstawania . Wymienia ponadto izolacje zawierajace potas, magnez i séd. Tym samym takRze
problematyRa odniesiona do zastosowania wraz z podejsciem zapobiegawczym byta publicznie dostepna
przed badaniem z rokRu 2015. [26]

Jako wczesniejsze pismiennictwo patent wymienia Corrosion Center News nr 034 z 1 czerwca 2005 roRu.
WsRazanie to jest celowym tropem archiwalnym; wydania oryginalnego tutaj nie przegladano.
UdoRumentowana rodzina patentowa jest japonsRa. Jej publiczng dostepnos¢ nalezy odrézniac od faRtycznej
wiedzy poszczegdlnych producentéw europejsRich. [26]
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Sprawdzenie obu patentéw Toshiby oraz wsRazania ,,nazwa handlowa Rockwool”

WsRazanie ,materiat termoizolacyjny (oznaczenie handlowe: RockRwool)” zawarte jest w obu przedtozonych
ttumaczeniach. Odpowiednie oznaczenie wyrobu wystepuje takRze w japonsRim oryginale JP2011232021A oraz w
japonsRiej wersji udzielonej JP5774355B2 do drugiego zgtoszenia JP2012220174A. WsRazanie nie powstato
zatem dopiero wsRuteR ttumaczenia maszynowego. Oba opisy doswiadczen charaRteryzujg izolacje jakRo
opartg gtéwnie na tlenku wapnia i tlenkRu Rrzemu. [26, 38]

JP2011232021A bada SUS304 z ceramicznymi warstwami rozdzielajgcymi i bez nich w temperaturze 600 °C
przez 500 godzin w powietrzu. W uRtadzie poréwnawczym bez powitoRi ha powierzchni styRu opisano metoda
dyfraRcji rentgenowsRiej ztozony tlenekR wapniowo-chromowy oraz w niewielRiej ilosci ztozony tleneR
magnezowo-chromowy. DoRument wyraznie wyjasnia droge powstawania CaCrO, wraz z rownaniem reakRgcji i
bada ponadto izolacje zawierajgca s6d. Warstwa ceramiczna ma przerywac RontaRt sRtadniRow reakRtywnych.
[26]

JP2012220174A, opubliRowane 12 listopada 2012 roRu z pierwszenstwem z 14 Rwietnia 2011 roRu, realizuje
Rolejne podejscie zapobiegawcze: folia z czystego niRlu o grubosci 200 pm oddziela SUS304 od izolacji. Po
600 °C i 500 godzinach w powietrzu przy bezposrednim Rontakcie bez folii opisano zétty produRt reaRgji.
Analizuje sie go metodg XRD, a autorzy oRreslajg go jakRo produRt reakgcji . Doswiadczenia porownawcze
z perlitem zawierajgcym séd oraz z Rrzemianem waphia opisujg ponadto ztozone tlenki chromowo-sodowe i
chromowo-wapniowe. W uRtadzie z folig nie zgtoszono odpowiedniej widocznej reakcji. Pordwnanie to
poRazuje celowa ingerencje w reakcje na granicy faz; z braku wyniku barwnego nie wynikRa jednak samo przez
sie liczbowe zero . [38]

Sformutowanie ,Rockwool” jest udoRumentowane; producenta, doRtadnej jaRosci wyrobu ani przypisania do
ProRox w tych fragmentach dos$wiadczalnych nie zidentyfiRowano. W jezyRu japoriskRim oznaczenie to uzywane
jest taRze dla wetny sRalnej. Dla RonRretnego przypisania do przedsiebiorstwa trzeba by przesledzi¢ dane
wyrobu i dostawcy. WyniR techniczny pozostaje od tego niezalezny: Toshiba bada izolacje zawierajgcg wapn na
metalu zawierajgcym chrom i opisuje RonRretne mozliwosci przerwania reakgji. [26, 38]

Oba doRumenty wyraznie wymieniaja spalarnie odpadow, instalacje spalania biomasy, termiczne instalacje
eleRtrowniane i instalacje chemiczne. Powigzanie z obszarem spalania jest tym samym juz czescig pierwotnego
opisu zastosowania. Przy tym reakcje miedzy izolacjg a metalem nalezy odréznia¢ od powstawania w
matrycy popiotowej; oba zjawiska moga miec¢ znaczenie w tej samej instalacji. [26, 38]

Znaczenie dla tRanin ze szRta E, Rrzemianu wapnia, wetny mineralnej i aerogelowych
systemoéw izolacyjnych

Oznaczenie Rlasy wyrobéw nie mowi nic o nieszRodliwosci chemicznej pojedynczego wyrobu. Rozstrzygajgce
s3 faRtycznie zastosowane surowce, wtdRna, nosniRi, lepiszcza i wypetniacze.

Jezeli tRaniny ze szRta E, wyroby z Rrzemianu wapnia, wyroby z wetny mineralnej lub systemy izolacyjne na bazie
aerogelu zawierajg dowodnie udziaty tlenRow zasadowych, w szczegdInosci udziaty wapnia i (lub) sodu, to przy
stosowaniu na gorgcych elementach ze stali stopowej z chromem nalezy je ocenia¢ jaRo wsRazanie na
niedajgce sie wyRluczy¢ ryzyRo powstawania chromianéw. Dostepnosc¢ reakcyjna, temperatura, czas i tlen
oRreslajg RonRretne nasilenie. WyniRajgce z materiatu podejrzenie nalezy uwzgledni¢ w ocenie ryzyRa
niezaleznie od uprzedniego pozytywnego testu szybRiego. [19]
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Dotyczy to taRze wyrobow nha bazie aerogelu. Rdzen aerogelowy nie zmienia oceny, jezeli wprowadzony na
rynek system catosciowy zawiera na przyRtad nosniRi z witdRna szRlanego, tRaniny, spoiwa, wypetniacze lub
powtoRi z udziatami tlenRéw zasadowych. Rozstrzygajacy jest sktad Ronkretnego wyrobu izolacyjnego w
przewidzianym systemie zastosowania, a nie jego nazwa reRlamowa.

Cel badania: trwatos¢ materiatu czy powstawanie substancji niebezpiecznych?

Superwool Technical Manual firmy Morgan zawiera wlasne Contamination / Pollution Study. ProszeR chromu
wprowadzono miedzy maty izolacyjne; po szesciu godzinach w temperaturach 1000, 1100 i 1150 °C oceniano
sproszRowanie, stopienie, przebarwienie i widoczne oznaRi reaRcji. Wiersz dotyczgcy chromu wyRazany jest dla
czterech badanych wyrobow wtéRnistych jako bez zaobserwowanej reaRcji, w tym dla wioRien Rrzemianowo-
wapniowych oraz Rrzemianowych wap niowo-magnezowych. Oznaczenia z granicg wyRrywalnosci nie
opisano. [27]

[KonsekRwencja merytoryczna lezy w celu badania: wibkno zewnetrznie trwate moze niesc niewielRa ilos¢
niebezpiecznego produRtu reakcji. Opisany wynik nie odpowiada zatem na pytanie o powstawanie
chromianéw. Réwniez temperatura i czas trwania roznig sie znacznie od dtugotrwatych doswiadczen Sayano
przy 500 i 600 °C. [11,27]

Podrecznik reRlamuje jednoczesnie brak RlasyfiRacji jako substancja niebezpieczna oraz odpad
nieniebezpieczny. TaRie stwierdzenia dotyczgce chemii wikdRna nie zastepujg oceny systemu izolacyjnego
zanieczyszczonego po uzytkRowaniu. Chodzi o publiczny doRument Roncernu z odniesieniem do prawa
europejsRiego. Pewnej daty pierwszej publikRacji nie da sie ustali¢ z przebadanego wyciggu. [27]

Dylemat producentéw materiatéw izolacyjnych

TlenekR wapnia i tlenek sodu nie sg dodatkRami, Rtore wyRresla sie z receptury jak pigment barwny. Od
poczatRow wytwarzania szRta sg Ronstytutywnymi sRtadnikRami stopu, z Rtérego ciggnie sie lub odwirowuje
wtéRna.

SRtad tego stopu nie jest nowy. SzkRto sodowo-wapniowo-Rrzemianowe jest w ogéle najstarszym znanym
typem szRta; jest poswiadczone od p6éznej epoRibragzu z Mezopotamiii Egiptu i pozostaje od drugiego
tysigclecia przed Chrystusem az po czasy nowozytne typem przewazajacym. Topnik dostarczat poczatkowo
natron, pézniej popiodt roslinny, oba bedace zréodtami sodu; wapno trafiato do stopu wraz z piaskRiem
zawierajgcym wapn, dodawanymi muszlami lub Ramieniem wapiennym i wynosito typowo od 5 do 10 procent.
Jego zadanie jest takie samo jaR dzis: obniza rozpuszczalnos¢ szkRta w wodzie. [80]

Wi6Rno z tego stopu jest mtodsze. Wetne zuzlowa i sRalng wytworzono po raz pierwszy w 1840 roRu w Walii; w
Anglii do 1885 roku dziataty zaRtady Romercyjne, w Niemczech niedtugo potem, a pierwszy udany zaktad
Romercyjny w Stanach Zjednoczonych rozpoczat prace w 1897 roRu. Wetna szRlana pojawita sie w 1932 roRu z
metoda dmuchania parg w firmie Owens-lllinois; w 1938 rokRu powstata z tego Owens Corning Fiberglas
Corporation. [81,82]

Ciggnienie nitRi z lepRiego szRta byto natomiast znane juz w Egipcie i Wenecji. Przejeto zatem nie maszyne, lecz
recepture: nitke da sie ciggnac tylRo ze stopu, Rtory przy opanowanej temperaturze ma odpowiednig lepRosSc¢.
Wiasnie do tego stuza tlenek sodu i tlenekR wapnia.

Chemicznie dziatajg jaRo modyfiRatory sieci. Rozrywaja sie¢ dwutlenkRu Rrzemu, obnizajg lepRo$¢ i temperature
topnienia i dopiero one czynig stop przetwarzalnym. TleneR sodu jest przy tym Rlasycznym topniRiem, tleneR
waphnia dodatkRowo stabilizuje odpornos¢ chemiczng zastygtego szRta. Bez tych tlenRow czysty dwutleneR
Rrzemu pozostatby materiatem, Rtory topi sie dopiero znacznie powyzej 1700 °C.
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Dochodzido tego strona surowcowa. SttuczRa szRlana, a wiec szRto sodowo-wapniowe z obiegu opakowan,
jest istotnym materiatem wsadowym przy wytwarzaniu wetny szRlanej. Wnosi ona nieuchronnie wapniséd. W
przypadRu wetny sRalnej te same tlenki dostarczajg Ramien wapienny i dolomit, a w biorozpuszczalnych
wetnach AES baza z metali ziem alRalicznych jest nhawet zrodtem nazwy i warunRiem biorozpuszczalnosci.

Problem nie lezy zatem w domieszce, lecz w Rlasie materiatowej i w fancuchu dostaw. Jezeli tlenRi zasadowe
zostang wsRazane jaRo partnerzy reaRcji powstawania chromianéw, dotyczy to nie jednego wyrobu, lecz
podstawy znacznej czesci dzisiejszej izolacji wysoRotemperaturowe,;.

A nawet gdyby receptura zostata zmieniona, pozostatby drugi problem. Mniej tlenkRéw zasadowych oznacza
Wyzsz3 temperature topnienia. Istniejgca technikRa instalacji, wanny, wytozenie i prowadzenie energii, jest
przystosowana do dotychczasowych temperatur. Przestawienie nie bytoby Rwestig receptury, lecz inwestycjg w
instalacje.

Wi6Rna bez istotnych udziatow tlenRow zasadowych istniejg jednaR, i to od dziesiecioleci. Wi6Rna
wysoRoRrzemowe o zawartosci powyzej 95 procent dwutlenkRu Rrzemu, wibRna glinoRrzemianowe w uktadzie
Al;O3-SiO, oraz wiéRna poliRrystaliczne z tlenRu glinu, Rtére przedzie sie nie ze stopu, lecz z roztworu
preRursora, a nastepnie wypala, obywajg sie bez topnika. R6znica lezy nie w chemii, lecz w stanie instalacji:
WyZzsza temperatura topnienia, inne wanny, inne wytozenie, wieRszy nakRtad energii, mniejsza przepustowosc.

Na tym tle powsciaggliwos¢ dzisiejszych liderow rynRu wobec powstawania in situ jest zrozumiata. Moze by¢
takRze samoobrong. Zrozumiata nie znaczy jednak bez nastepstw, poniewaz ocena zagrozenia nie zalezy od
tego, jakR Rosztowne jest jego usuniecie.

Tym samym pytanie, Rtore przewija sie przez te analize, staje w tym miejscu najostrzej: od Riedy wiadomo, ze
nie mozna juz tego nie wiedziec¢?

Transport w fazie gazowej: Tatar/Gannon i van Leeuwen

Powstawanie lotnej formy na gorgcym zrodle chromu, jej osadzanie sie na chtodniejszych wtékRnach oraz
powstawanie chromianu waphnia lub sodu sg ré6znymi etapami reakcji. Mogg wystepowac oboR siebie lub jeden
po drugim. Stwierdzenie, ze powstaje takze bez materiatu izolacyjnego zawierajgcego wapn, nalezy

zatem odrézniac od pytania, jaka role taki materiat izolacyjny odgrywa przy wigzaniu, ilosci i formie chemicznej
osadzonego chromu. [11,35-37]

WarunRidoswiadczenia Wynik analityczny / umiejscowienie

Tatar/Gannoni Stal ferrytyczna T409 w temperaturze 700 XPS wyRazuje i Cr(Ill) na wiéknach. Jako

in. 2018 [35] °C; wilgotne powietrze, p(H.O) oRoto 0,16 mechanizm proponuje sie adsorpcje, dehydratacje i
bar; 900 standardowych cm®/min; estryfiRacje z powierzchniowymi grupami OH. BraR
oddzielone wtékna glinokrzemianowe przy swoistego dowodu fazowego CaCrO,4 lub Na,CrO, w
100-230 °C; 150 h. doswiadczeniu z widkRnami.

van Leeuweni Proszek Cr,O3 jakRo zrédto; obszar gorgcy oznacza sie mokrg metoda chemiczna z

in.2024[36] okoto 800-850 °C; oRoto 3 % dwufenyloRarbazydem i UV-Vis, chrom ogélny metoda
objetosciowych wody w powietrzu; oRoto ICP-OES. CaCrO4 na wiékRnach AES zawierajgcych wapn
600 cm*/min; 150 h. Wi6kna oddzielone w modeluje sie termodynamicznie. Zmierzony i
chtodniejszym obszarze wylotowym. modelowany sktad fazowy nalezy odrézniac.
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WarunRidoswiadczenia Wynik analityczny / umiejscowienie

Sayanoiin. Bezposredni Rontakt metali zawierajacych CaCrO. i Na,CrO, identyfikuje sie metodg XRD na
2015][11] chrom z materiatami izolacyjnymi granicy faz metal-materiat izolacyjny. Droga ta nie
wapniowo-Rrzemianowymi lub wymaga ani transportu w fazie gazowej, ani estryfiRacji
zawierajgcymi soéd; obrobRa cieplna w grup powierzchniowych.
powietrzu.

Tatar bada oRsywodorotlenekR chromu z gorgcego zrodta stalowego i jego oddziatywanie z oddzielonymi

przestrzennie, chtodniejszymi wiéknami glinokRrzemianowymi. Proponowana estryfiRacja dotyczy wigzan

powierzchniowych zawierajgcych chromian na centrach glinowych i Rrzemowych; nie nalezy jej zrownywac z

wyRazaniem chromianu wapnia lub sodu. Cigg reakcji wyprowadzono z wyniRow XPS i z piSmiennictwa. Sam
zostat przy tym stwierdzony analitycznie. [35]

Jezeli Tatara przywotuje sie jako dowadd na to, ze chemia materiatu izolacyjnego jest dla osadow

zasadniczo bez znaczenia, przeRracza to zbadany stan rzeczy. Praca poRazuje droge powstawania i
transportu bez Roniecznego udziatu wapnia na gorgcym zrédle. Nie uchyla ona ani bezposredniego dowodu na
granicy faz uzyskRanego przez Sayano, ani pézniejszej reaRcji ze skRtadnikRami wapniowymi i sodowymi. [11, 35]

Van Leeuwen wyraznie podejmuje prace Tatara/Gannona i porownuje witoRna Rwarcowe, z tlenRu glinu oraz dwa

witoRna Rrzemianowe z metali ziem alRalicznych (AES). WszystRie cztery materiaty gromadza . Obie probRi
AES wyRazujg w badanych roztworach po mineralizacji wyzsze bezwzgledne stezenia niz probRi
Rwarcowe i z tlenRu glinu. Udziat w chromie ogélnym nie rosnie jednakR w Razdej prébce w tym samym
stopniu: poszczegoblne wartosci z tabeli Il pozwalaja na doRtadniejsze stwierdzenie niz ogélny opis zawsze
wyzszych udziatow w przypadRku AES. [36]

ProbRawiékna Cr(VI),mg/I Crogéiny,mg/I Cr(VI1)/Crogélny

Kwarc 0,739 1,339 55 %

TlenekR glinu 0,403 1976 20 %

AES nrl 0,873 2,170 40 %

AES nr 2 1,747 3,040 57 %

Wartosci wedtug tabeli ll; udziaty procentowe obliczone z opubliRowanych wartosci jednostRowych i
zaoRraglone. Chodzi o stezenia w roztworach po mineralizacji, nie o stezenia w powietrzu ani bezposrednio o
mg/Rg materiatu izolacyjnego. Przy poréwnywaniu ilosci nalezy uwzglednic¢ rézne geometrie witdRien i potozenia
probeR. [36]

Autorzy modelujg programem FactSage reakcje Rondensujgcych form chromu ze sRtadnikami tlenRowymi i
opisujg CaCrOy jaRo istotny mozliwy nosniR we wiéRnach zawierajgcych wapn. Uzupetnia to
mechanistycznie transport w fazie gazowej. Badanie nie zastepuje jednak bezposredniego dowodu fazowego
XRD z doswiadczenia RontaRtowego Sayano. Chemicznie CaCrO, jest chromianem ; CaCr.04 zawiera
natomiast Cr(lll). Odbiegajgce zapisy wzoréw w poszczegolnych fragmentach nalezy sprawdzac na podstawie
stopnia utlenienia. [11, 36]
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Dla przeniesienia na instalacje trzeba uwzgledni¢ warunRi doswiadczenia: Tatar stosuje silnie nawilzone
powietrze; van Leeuwen oRoto 3 % objetosciowych wody. Obaj prowadzg sRierowany strumien gazu przez rure
Zz gorgcym zrodtem i umieszczonymi dalej probkRami witdRien. Doswiadczenie van Leeuwena przebiega przy
miejscowym cisnieniu atmosferycznym, a nie w wysoRocisnieniowym reaRtorze parowym. PubliRacja podaje w
streszczeniu 800 °C, a w czesci metodycznej Ralibracje srodRa pieca na 850 °C. Doswiadczenia wyjasniaja

mo zliwosci reaRcji; ich ilosci nie sg bezposrednio przenoszalne na swobodnie omywang zewnetrzng izolacje
silniRa. [35, 36]

Europejskie zrzeszenie producentéow jako zleceniodawca: ECFIA i Montana State University

Tatar i van Leeuwen pracujg w tej samej ameryRansRiej grupie badawczej na Montana State University; Paul
Gannon jest wspotautorem obu publiRacji. Rozprawa doRtorska van Leeuwena z maja 2024 rokRu wyraznie
opisuje na stronie 2, ze badania wyniRty z zapytania ECFIA jako zrzeszenia europejsRich producentéow
wysoRotemperaturowych wetn izolacyjnych. Badane miaty by¢ twierdzenia RonRurentéw, jaRoby ich wyroby
zmniejszaty lub zapobiegaty powstawaniu . PodziekRowania na stronie iii wymieniajg czesciowe
finansowanie przez partnerow przemystowych ECFIA. [35-37]

Tym samym udoRumentowane jest, ze powstawanie na wysoRotemperaturowych wetnach izolacyjnych
byto w europejskim zrzeszeniu producentéw znane jakRo zagadnienie; powodem byty twierdzenia RonRurencji o
zmniejszaniu powstawania lub zapobieganiu mu. Rozprawa i p6zniejsza publiRacja sg naRtadajgcymi sie
wyniRami tego samego RonteRstu badawczego, a nie wzajemnie niezaleznymi potwierdzeniami. Informacja o
finansowaniu odnosi sie tutaj do projeRtu rozprawy; nie jest bez dalszych zastrzezen podawana jakRo swoiste
finansowanie Razdej poszczegdlnej publiRacji. [36,37]

WyniRa z tego precyzyjne pytanie: jaRie wyniRi i Riedy przeRazano uczestniczgcym partnerom przemystowym
oraz w jaRi sposéb weszty one do informacji o wyrobach i do ostrzezen odniesionych do zastosowania? WyniR
nauRowy nalezy oceniac niezaleznie od tej Rwestii RomuniRacyjnej, na podstawie jego metod i danych.

Czasyazbestu, zastgpienie azbestu i chryzotyl

Historyczna ciggtosé materiatowa: azbest, Rrzemian wapnia i czas po nich

IK<rzemian wapnia nie zostat wprowadzony do zastosowan wysoRotemperaturowych dopiero jaRo pdzniejszy
materiat zastepczy po odejsciu od azbestu. Klasa ta byta juz w czasach azbestu obecna na rynRu technicznej

izolacji cieplnejiizolacji rurociggow.

Historyczna Rarta wyrobu firmy Johns-Manville dokRumentuje ten zwigzeR bezposrednio. ReRlamuje ona ,J-M
Thermobestos” do stosowania do 1200 °F i wyraznie oRresla wyréb jaRo ,calcium silicate insulation”. Karta
znajduje sie w przegladzie wyrobow do izolacji cieplnej i izolacji rurociggéw tego bogatego w tradycje
producenta azbestu. PokRazuje tym samym, ze Rrzemian wapnia nie stanowit w czasach azbestu swiata
materiatowego stojgcego poza rynkiem azbestu, lecz byt czescig tego samego otoczenia izolacji
wysoRotemperaturowej. [6]

P6zniejsze odejscie od wtdkRna azbestowego odpowiedziato na zagrozenie wtdRnami azbestowymi. Nie
usuneto jednak automatycznie z systemow izolacyjnych chemii tlenkRu wapnia istotnej dla powstawania
chromianéw. Wyroby z Rrzemianu wapnia oferowano nadal jako izolacje wysoRotemperaturowe; obecnie Johns
Manville wprowadza na ryneR na przyRtad rowniez wysoRotemperaturowe izolacje wapniowo-Rrzemianowe,
teraz wyraznie bezazbestowe. Zmiany sRtadnika widRnistego nie nalezy zatem zrownywac z usunieciem
zasadowego sktadnika wapniowego.
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Mieszaniny azbestu z wetng mineralng i systemy ztozone

Historyczny rozwéj materiatowy nie przebiegat wytgcznie jaRo przejscie od czystego azbestu do czystej wetny
mineralnej. Patent Johns-Manville US2389460A, udzielony 20 listopada 1945 roRu, opisuje ptyty termoizolacyjne
z wetny skRalnej i widRien azbestowych w stosunkRu masowym oRoto 2:1, potgczone spoiwem z tworzywa
sztucznego. DoRumentuje on wyraznie przewidziang mieszanine wtoRien. [20]

Dla techniRi wysokRotemperaturowej istotny jest dodatRowo patent US2162387A z 13 czerwca 1939 roRu: opisany
dla spoin Rottowych i ogniowych cement wysoRotemperaturowy zawiera 10 procent masowych wtoRien
azbestowych, 5 % wetny mineralnej i 8 % Rrzemianu sodu oraz 27 % piasku i 50 % gliny ogniotrwatej. Azbest,
wetha mineralna i sRtadnik sodowy byty zatem juz wowczas przewidziane w tej samej recepturze. Ocena
historyczna musi obejmowac takie systemy mieszane i ztozone wraz z ich sRladniRami zasadowymi. [21]

Historyczng i dzisiejszg logike ryzyRa nalezy zatem rozdziela¢, a jednoczesnie myslec€ o nich tacznie:

Odniesienie czasowe i materiatowe Istotny wymiar zagrozenia

Materialy izolacyjne zawierajace azbest Samodzielna, powazna rakRotwoérczosc wiodRien i
choroby wywotane wiékRnami

WiéRkna chryzotylowe z zawartoscig chromu Potencjalna utleniajgca mobilizacja jako
dodatkRowy sktadnik genotoksyczny

Wapniowo-Rrzemianowaizolacja wysokRotemperaturowana Sciezka reakcji zwigzana z wapniem prowadzaca do
goracych elementach ze stalistopowejz chromem chromianu wapnia
Materialy izolacyjne po azbescie z tlenkami zasadowymi Utrzymywanie sie drogi powstawania chromianow, o

ile zbiegajg sie wymagane warunRi reaRcji

Wczesne podejscie badawcze: raport ameryRansRiz 1969 roku

Praca Ralpha J. Sullivana Air Pollution Aspects of Chromium and its Compounds zawiera dwa odrebne punRty
zaczepienia. Punkt 3.4.1 Asbestos, druRowane strony 24-25, przedstawia 6wczesne rozwazania o chromie i
innych pierwiastRach sladowych jako wspo6tuczestniRach nowotworéw zwigzanych z azbestem. Podaje
zawartosc chromu oRoto 1500 pg/g w przywotanym materiale azbestowym. Punkt 3.4.3 Cement, strona 25,
wyjasnhia powstawanie chromianéw przez obrébRe cieplng Cr,O3; w warunRach alRalicznych i pyta o jego
znaczenie dla dalszych materiatow, na przyRtad azbestu. [17]

Pierwsze odniesienie dotyczy mozliwego dodatRowego sRfadniRa szRodliwego biologicznie; drugie
termochemicznego pytania badawczego. Te dwa historyczne pytania nalezy prowadzi¢ dalej oddzielnie: z
jednej strony przez chemie metali zwigzang z wi6kRnem, z drugiej przez sktad, granice faz i warunRi eRsploatacji
systemow izolacyjnych zawierajgcych azbest. Raport powstat w 1969 roku dla US National Air Pollution Control
Administration w ministerstwie zdrowia. Znajduje sie dzis w archiwum ameryRansRiej agencji sSrodowisRowej
EPA; EPA nie byta wowczas jego zleceniodawca. [17]

Azbest chryzotylowy jakRo mozliwe rownolegte zr6dto :wynikR Walteriin.

Badanie Walter i in. (2022) dotyczy nie powstawania chromianéw na materiatach izolacyjnych, lecz uwalniania
chromu z azbestu chryzotylowego. Wiasnie dlatego rozstrzygajgco uzupetnia ono spojrzenie historyczne:
uwidacznia, ze narazenia na azbest przy chryzotylu zawierajgcym chrom nie mozna Roniecznie rozumiec
wytagcznie jaRo narazenia na wiéRna.
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Walter i in. wyRazujg w badanym chryzotylu zawartoS¢ chromu w zaRresie nisRich gramow na Rilogram. Chrom
wystepuje w stanie wyjsciowym przewaznie jako trudno rozpuszczalny Cr(lll). W warunRach utleniajgcych przy
fizjologicznym pH, w szczegdélnosci w obecnosci nadtlenkRu wodoru (H>O3), chrom zostat zmobilizowany z
wtoRien i wyRazany w roztworze wytgcznie jako . Zmobilizowany wystepowat przewaznie jaRo
oRsyanion chromianowy.

Niedostatecznie wczesniej zbadana sciezRa chromu

Walter i in. wyjasniaja, ze udziat chromu w raRotwérczosci chryzotylu postulowano juz wczesniej.
Niedostatecznie rozumiane byty jednaR zachowanie i reaRtywnos¢ chromu zwigzanego z wibkRnem w ptucu i
optucnej; zdolnos¢ pobierania przez odpowiednie RomorRi nie byta wedfug wiedzy autorow wczesniej badana.
Badanie odpowiada na te IluRi w wiedzy doswiadczalnie. [4]

Badanie dowodzi ponadto, ze RomérRi nabtonkRa ptucnego, Romaérki mezotelium, RomoérRi raka ptuca i
mezotelioma wyRazujg eRspresje transporterow i pobieraja dodany do pozywRiw
doswiadczeniach pobierania RomérRowego. WewnagtrzRomérkowe nagromadzenie chromu osiggato w
doswiadczeniach do oRotfo dziesiecioRrotnosci stezenia w otaczajgcej pozywce. W ocenie autoréw ten
zmobilizowany i przenikRajgcy do RoméreR moze zatem przyczyniac sie do inicjacji i progresji
nowotworow w chorobach zwigzanych z azbestem.

WyniR nalezy czytac precyzyjnie:
* Nie ostabia samodzielnej raRotwérczosci wiokRna azbestowego.

» Nie przenosi znanej chemii zelaza i wi6kRna na chrom. Walter i in. nie znaleZli istotnego udziatu chromu w
rozRtadzie H>O, ani w powstawaniu rodniRéw hydroRsylowych; sciezRa ta pozostata w istocie przypisana
zelazu.

e Uzupetnia mechanizmy szRodliwe o dodatRowa sciezRe genotoRsyczng posredniczong przez

Badanie otwiera tym samym pytanie istotne historycznie: w jaRim zaRresie ryzyRa chorobowe przy narazeniach
zawierajgcych chryzotyl przypisywano wytgcznie dziataniu wtéRien, chociaz z widRien w warunkach zapalno-
utleniajgcych mogt by¢ dodatkowo mobilizowany ? Walter i in. nie odpowiadaja na to pytanie liczcbowo.
PoRazujg jednaR, ze rownolegty udziat nalezy w spos6b nauRowo uzasadniony uwzgledni¢ w ocenie.

Zastgpienie azbestu: usuniecie zagrozenia wtokRnami, nieRoniecznie catego uktadu reakcyjnego

Historyczne przejscie od izolacji wysoRotemperaturowych zawierajgcych azbest do bezazbestowych byto
najpierw i stusznie zastgpieniem wtékRna azbestowego. Wi6Rno azbestowe nie byto juz do utrzymania z
powodu swojego samodzielnego, powaznego dziatania rakRotwérczego. Jego usuniecie z materiatow
izolacyjnych byto zatem Ronieczne.

Tego zastgpienia widRna nie nalezy jednaR zréwnywac z catRowitym zastgpieniem materiatowym catego
wysoRotemperaturowego systemu izolacyjnego. Historycznie wiékna azbestowe fgczono w systemach
izolacyjnych ze sRtadnikRami nieorganicznymi. USGS wymienia dla luznych mieszanin widRien azbestowych
wyraznie miedzy innymi uwodniony Rrzemian wapnia jaRo nieorganiczny skRtadnikR mieszaniny wyrobéw do
izolacji cieplnej, eleRtrycznej i aRustycznej. [8] Juz patent ameryRansRi 668 684 z rokRu 1901 opisuje ponadto
ognioodporny zestaw izolacyjny z zewnetrznych warstw papieru azbestowego i rdzenia z wetny mineralnej. [7]
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Wraz z odejsciem od azbestu w wielu zastosowaniach zmienit sie zatem przede wszystRim Rrytyczny sRtadniR
witoRnisty. W zaRresie, w jaRim bezazbestowe wyroby nastepcze nadal zawieraty tlenRi wapnia, sodu, magnezu
lub potasu z wioRien, wypetniaczy, spoiw lub innych surowcoéw, zasadowo-tlenkRowa chemia izolacji pozostata
zachowana. Na gorgcych elementach ze stali stopowej z chromem utrzymaty sie tym samym takze materiatowe
warunRi powstawania zwigzRow chromu(VI).

Merytorycznie precyzyjna ocena brzmi zatem:

Zastagpienie azbestu usuneto niemozliwe juz do utrzymania wiékno azbestowe, nie usuneto jednak
Roniecznie niezaleznej od niego scie zRi reakcji od zrédfa chromu, tlenkéw zasadowych, tlenui
obcigzenia termicznego do chromianu wapnia i (lub) chromianu sodu.

.Bezazbestowy"” nie méwi zatem nic o tym, czy wysoRotemperaturowy materiat izolacyjny jest na gorgcych
elementach ze stali stopowej z chromem chemicznie obojetny albo czy nie wigze sie z ryzyRiem powstawania
chromianéw. Zapobiegawczo catRowite zastgpienie musi obejmowac oba wymiary zagrozenia: musi wyRluczy¢
zagrozenie widkRnami azbestowymi i przy przewidzianym zastosowaniu unikRa¢ drogi powstawania zwigzRow
chromu(VI). Zaktada to, ze izolacja nie zawiera tlenRo6w zasadowych tworzgcych chromiany albo ze ich
dostepnosc¢ reaRcyjna w warunRach zastosowania jest pewnie wyRluczona.

Ostrzezenia producentéw i operatorow: udoRumentowany stan wiedzy przemystu

Prace nauRowe nie stojg osobno. Producenci silniRow, agregatéw, materiatdw izolacyjnych i wetny mineralnej
podijeli te problematyRe w informacjach technicznych, RomunikRatach serwisowych i wsRazaniach
bezpieczenstwa. DoRumenty te poRazujg, ze droga powstawania byta w réznych przemystowych obszarach
zastosowan praktycznie obserwowana, analitycznie potwierdzana i czesciowo powigzana z RonRretnymi
wymaganiami zapobiegawczymi. KomuniRaty te nie sg wsRazaniami ostroznosciowymi. Opisujg znalezisRa na
instalacjach w eRsploatacji, czesciowo z ilustracjami z pola.

Najwczesniejszy RomuniRat: Babcock & Wilcox 1990 i1994

Pierwsze udoRumentowane ostrzezenie producenta dotyczace tej drogi powstawania nie pochodzi z ostatnich
lat. Babcock & Wilcox Power Generation Group wydata w Rwietniu 1990 roRu Plant Service Bulletin PSB-43 dla
wiascicieli i operatorow Rottdow i wytwornic pary. Pierwsza wersja dotyczyta materiatu ogniotrwatego
zawierajgcego chrom. Przepracowana wersja PSB-43A z marca 1994 roRu wyraznie rozszerza zakres
zastosowania na ,plastics, insulation, and textiles”. [75]

[KomuniRat opisuje przebieg jednoznacznie: materiaty stosowane w Rottach moga zawiera¢ zwigzRi chromu ,as
part of the mixture or composition”, a ,,during operation, some of the chromium compounds may be converted
to hexavalent chromium”. Przy demontazu obowigzuje: ,the dust created may transport the hexavalent
chromium. Inhaling hexavalent chromium increases the risk of lung cancer in humans”. [75]
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Zalecane srodRi odpowiadajg co do istoty rezimowi ochronnemu, Rtéry niemiecka TRGS 561 przewiduje dzis w
punRtach 4.1i 4.2: szRolenie, wyposazenie i nadzér nad personelem, praca o niskRim zapyleniu, brak RontakRtu ze
sRérg, unieszkRodliwianie jaRo odpad niebezpieczny, w RomunikRacie wedtug 40 CFR 261 i 262. R6znica lezy w
czynniRu wyzwalajgcym. NiemieckRa TRGS 561 przyjmuje w punRtach 3.3.4 i 5.9.3, ze powstawania zwigzRow
chromu(VI) na gorgcych elementach ze stali stopowej z chromem nie mozna wyRluczy¢, i dlatego wymaga
rezimu ochronnego wraz ze sprawdzeniem mozliwosci substytucji bez uprzedniego pomiaru. Biuletyn z 1990
roRu stawia natomiast na poczatkRu badanie i zaleca zlecenie przed demontazem RwalifiRowanemu
niezaleznemu laboratorium sprawdzenia, czy zwigzRi chromu sg obecne i czy przeszty w . W Rwestii
zastgpienia podaje sie tam, ze substytuty wyrobow zawierajgcych chrom sg dostepne, majg jednak czesciowo
Rrotszy czas uzytRowania. [75]

[KomunikRat wymienia dotRniete wyroby z nazwy. Wsrod materiatdw ogniotrwatych i mas ubijanych znajdujg sie
miedzy innymi Chrome Ore, Chrome Mortar, IKromight, IKromecast, Monochrome i Moldit Chrome Castable. Jako
wyroby izolacyjne i teRstylne zawierajgce chrom wymienia sie Cerachrome, Z-BloR, Ceraform 130 i Cerachrome
Felt. [75]

Co z tego wywnioskowano

Wyciggniety wnioseR byt oczywisty: wyrob zawierat chrom, a wiec odstgpiono od wyrobow zawierajgcych chrom.
Same receptury pozostaty niezmienione; Rarta charaRterystyRi Ceraform 130 w wersji z 23 grudnia 2020 roRu
nadal wyRazuje tlenek chromu(lll) w iloéci do 3 procent (rozdziat 3). Zétty proszek nadal wystepowat. Poniewaz
chrom wydawat sie usuniety z izolacji, jako wyjasnienie pozostawat gorgcy element ze stali stopowej z
chromem, a tym samym wyniR uznawano za nieunikniony. [77]

Po raz drugi nie rozpoznano, o jaRie zwigzRi chodzi. Byty to chromiany metali alRalicznych i metali ziem
alRalicznych, a ich partner reaRcji nigdy nie zostat usuniety. Do dzis znajduje sie w tych samych wyrobach, za
numerem CAS, Rtérego zaden uzytRowniR nie sprawdza. Dzisiejsze rozwigzania zastepcze nie majg juz tego
problemu: dostepne sg wysoRotemperaturowe materiaty izolacyjne wolne od tlenRéw metali alRalicznych i
metali ziem alRalicznych, Rtére unikRajg drogi powstawania bez ubytRu odpornosci temperaturowej i czasu
uzytRowania.

UdokRumentowany wynik Stwierdzenie o powstawaniu i zapobieganiu

Caterpillar / Z06tte pozostatosci na uktadach WsRazania na wysoRie temperatury, czesci

Caterpillar Energy wylotowych spalin i izolacjach spalin; zamienne, materiaty Ronserwacyjne i warunRi

Solutions niezalezne badania laboratoryjne eksploatacji. Przy pozostatosciach budzacych
potwierdzity . zastrzezenia: unikanie pylenia, srodRi ochrony

indywidualnej i postepowanie jak z odpadem
niebezpiecznym.

R R TR TN, zatwierdzone 31.05.2023: Wymienia stal zawierajgcg chrom, wapn na
jaRo zoéttawa pozostatosc na przykRtad z materiatu izolacyjnego, tlen i
czesciach silnika lub na izolacji. temperatury powyzej 400 °C. Krgg adresatow

obejmuje Rlientow, partneréw serwisowych i
oddziaty. [25]

MAN Truck 6 Bus SE Wiasne analizy wyRazaty na Stale zawierajgce Cr, materiaty izolacyjne lub pasty
eksploatowanych podzespotach silniRa; montazowe zawierajgce wapn, tlen, temperatury
wyraznie wskRazano chromian wapnia powyzej 300 °C. Do prac montazowych wytgcznie
CaCrOa.. odpowiednie pasty bezwapniowe.
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UdokRumentowany wynik Stwierdzenie o powstawaniu i zapobieganiu

Frenzelit Potwierdza udziaty tlenkRu wapnia we Stal stopowa z chromem, tlenRki metali alkRalicznych
wtasnych materiatach izolacyjnych w i metali ziem alRalicznych, zwtaszcza CaO, tlen,
réoznych proporcjach. powyzej 350 °C. Wtasne wyroby moga przy

spetnieniu tych warunRow przyczyniac sie do
powstawania

Rockwool Technical 95-100 % wetny sRalnej; tgcznie ponad 18 Omawia osady przy gorgcym drucie ze stali
Insulation % udziatow tlenkRéw metali alkalicznych i nierdzewnej. Przy osadach budzacych zastrzezenia
metali ziem alRalicznych. Opisane osady test szybRi; przy swoiste wymagania ochrony
na stali nierdzewnej i wetnie pracy i higieny. Przy demontazu osadéw budzgcych
mineralnej. zastrzezenia réowniez srodRi ochronne.

Service Information z Wymienia miedzy innymi turbosprezarRe, RoleRtor
07.082025: powstawanie na wylotowy, EGR, Ratalizatory i DPF; wymaga
powierzchniach gorgcych podzespotow srodROw ochronnych, zaRazuje czyszczenia
wylotu spalin zawierajgcych chrom. sprezonym powietrzem i opisuje neutralizacje. [22]
z 27.082025: potwierdzone Ostrzezenie wyraznie dla personelu w Romorze
zanieczyszczenia miedzy innymi na silnika, przy naprawach pojazdéw i obstudze
ostonach termicznych, RoleRtorach podzespotdw; zanieczyszczenie moze byé
wylotowych i turbosprezarRach. niewidoczne. Wymagania dotyczgce srodRow

ochrony indywidualnej, higieny i czyszczenia. [23]

Co doRumentujg te RomuniRaty ostrzegawcze

[KomuniRaty ostrzegawcze dotyczg RilRu przemystowych obszarow zastosowan. MAN wsRazuje chromian
wapnia i wyniRajgce z materiatu warunRi powstawania; Frenzelit umieszcza wtasne udziaty tlenkRu wapnia w tym
samym RonteRscie. Caterpillar potwierdza rzeczywiste znaleziska . RocRwool opisuje osady i zasadowy
sktad tlenkRowy swojej wetny sRalnej. [12-16]

Poszczegdlne doRumenty wyjasniajg powstawanie jeszcze jako ,nie w petni” lub ,0gdlnie jeszcze niemozliwe
do odtworzenia” i wsRazujg na mozliwe zrédta zewnetrzne, takie jak czesci zamienne, materiaty Ronserwacyjne
czy warunRi eRsploatacji. Stwierdzenia te mogg dotyczy¢ otwartych pytan o miejscowe udziaty zrodet, RinetyRe
lub RonRretne warunRi eRsploatacji. Nie podwazajg jednak udoRumentowanej drogi powstawania. Wiasnie
czesci zamienne, pasty montazowe i materiaty izolacyjne sg mozliwymi nosnikami zwigzRéw wapnia i sodu
istotnych dla powstawania chromianow.

Przedstawianie narazenia jaRo problemu odosobnionego, niewyjasnialnego lub wywotanego wytgcznie
zewnetrznymi oRolicznosciami szczegdlnymi pomija zatem opubliRowany stan wiedzy nauRowej,
producencRiej i Ras branzowych. Czy taRie pominiecie nastepuje swiadomie, czy nieSwiadomie, nie da sie
wyprowadzi¢ z samych doRumentéw; merytorycznie powoduje ono jednaR relatywizacje znanej i mozliwejdo
uniRniecia sciezRi reaRgji.

Gdzie znajduje sie ta informacja: Rarty charaRterystyRi produRtéw ogniotrwatych

HarbisonWalRer International jest nastepcg prawnym Harbison-WalRer, A.P. Green i NARCO, czyli producentow,
Rtérych wyroby biuletyn z 1994 roRu wymienia z nazwy. Na Rartach charaRterystyRi jego chromonosnych
produRtéw ogniotrwatych znajduje sie zdanie: ,The chrome compounds (Cr lll) in this product may be altered to
a hexavalent compound (Cr VI) under certain use conditions, such as exposure to alRali salts and/or high
temperatures.” Sprawdzono je na PLASTECH RUBY (wersja 02 z 1 Rwietnia 2021), AUREX 30 SR (wersja 02 z 29
czerwca 2018), SFG (wersja 02 z 22 marca 2021) i RUBY (wersja 03 z 17 Rwietnia 2020). [93]
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Zdanie to umieszczono w seRcji 13, usuwanie. W zbadanych Rartach stowo hexavalent nie wystepuje w zadnym
innym miejscu, ani w seRcji 2, ani w seRcji 10. Zgodnie z zatgczniRiem D do OSHA 29 CFR 1910.1200 sekRcja 10
wymaga podania ,Possibility of hazardous reactions, including those associated with foreseeable
emergencies” oraz ,Hazardous decomposition products”, a sekcja 7 ,Precautions for safe handling”; tabela D.1
wsRazuje seRcje od 12 do 15 jakRo niewigzace. Informacja o przemianie znajduje sie wiec w tej czesci Rarty, dla
Rtérej nie istnieje obowigzekR Rontroli tresci. Czyta jg ten, Rto decyduje o RlasyfiRacji odpadu, a to nastepuje po
demontazu. [94]

SRtady poRazujg, ze alRaliczny partner reaRcji jest obecny w Rilku z tych produRtéw. SFG, cegta magnezjowo-
chromowa, zawiera tlenek magnezu w ilosci od 70 do 90 procent oboR tlenku chromu(lll) wilosci od 20 do 40
procent. RUBY zawiera glinian sodu od 2,5 do 10 procent oboR tlenkRu chromu(lll) od 2,5 do 10 procent.
THERMOLITH, zaprawa chromowa z zawartoscig zwigzRéw chromu od 80 do 100 procent i Rrzemianu sodu
jaRo spoiwa od 2,5 do 10 procent, nie zawiera tej informacji. Producent przedstawia alRalia jaRo co$, na co
produRt jest narazony z zewnatrz, podczas gdy w RilRu jego wtasnych wyrobach sg one sktadnikiem. [93]

Po stronie wiéRien braRuje zaréwno informacji, jak i partnera reakcji. IKarta charaRterystyRi Morgan SDS 252 w
wersji z 1 czerwca 2015 roRu obejmuje Cerachrome i Z-BlokR w wyRonaniu CR i wymienia refractories, fibers,
aluminosilicate pod numerem CAS 142844-00-6 w ilosci od 95 do 100 procent oraz tlenekR chromu(lll) do 3
procent; seRcja 10 podaje jaRo produRty rozRtadu ,,None”, a nie wystepuje w catej Rarcie. W zadnej ze
zbadanych Rart widRien wapn nie pojawia sie jaRo osobna pozycja, rowniez nie w Rarcie Ceraform 130. Partner
reakcji Rryje sie w definicji substancji za numerem CAS: dossier rejestracyjne ECHA opisuje te grupe substancji
jaRo amorficzne widkRno szRlane z dwutlenRu Rrzemu i tlenku glinu z szeregiem dalszych tlenkRéw, wéréd nich
wyraznie tlenek wapnia, a definicja Rlasy substancji dopuszcza zawartosc¢ tlenkRéw metali alRalicznych i ziem
alRalicznych do 18 procent wagowych. [95, 96]

Dla tej samej reaRcji istniejg zatem dwa przedstawienia. Producenci materiatdw ogniotrwatych nazywajg droge
przemiany i jej warunRi, umieszczajac te informacje w rubryce usuwania. Po stronie wtoRien droga ta nie jest
nazwana, a partner reakcji nie pojawia sie w Rartach jakRo sRfadnik.

Informacje bezpieczenstwa: stan dostawy i stan po uzytRowaniu

Europejska instrukRcja Rockwool do ProRox WM-S/SW zawiera juz 1 maja 2023 roRu, a hadal w wersji 1.1z 1

stycznia 2025 roRu, wyrazne wsRazania na osady po zastosowaniu wysoRotemperaturowym, na ich
raRotworczosc oraz na srodRi ochronne przy demontazu. InstruRcja europejska odnosi sie szczegdlnie do
wyRonan z siatRa ze stali nierdzewnej i (lub) drutem szyjgcym ze stali nierdzewnej. [16, 24]

W przypadku Morgana punRkty dotyczgce reaRtywnosci omawiajg przede wszystRim stabilnos¢ widRien AES,
rozRtad lepiszcza i przemiany fazowe w wysoRiej temperaturze. TakRze po uzytRowaniu poruszane sg Rwestie
pytu witdRnistego i pytu Rrzemowego; sciezRi reaRcji z powierzchniami przeciwnymi zawierajgcymi chrom w
przebadanej brytyjsRiej Rarcie charakterystyRi SDS 418 nie wyjasnia sie. Aspen w niemiecRiej informacji o
wyrobie Pyrogel XTE nie opisuje znanych niebezpiecznych reaRcji przy zwyRtym stosowaniu, nie wspomina
jednaR o sciezce chromianowej. Jest to RonRretna luRa doRumentacyjna do dalszego sprawdzenia
odpowiednich Rombinacji materiatow. Nie jest to wynikR odnoszacy sie do wszystRich doRumentéw tych
producentow. [28, 29]

Dla oceny nalezy odrézniac stan dostawy od przewidzianego zastosowania termicznego i od stanu po
demontazu. Wi6Rno niesRlasyfiRowane jaRo niebezpieczne albo wyréb trakRtowany jako artyRut moze po
uzytRowaniu by¢ obcigzony nowo powstatymi substancjami niebezpiecznymi. Rozstrzygajace jest, czy
informacja bezpieczenstwa obejmuje te zmiane stanu dla przewidzianego RontaRtu z podzespotami
zawierajgcymi chrom.
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Wiedza producenta od 2019 roku: 838

Autor dysponuje Rorespondencjg producenta Siisissssssstisias z sierpnia 2019 roku. Producent poinformowat w
niej swojego dostawce izolacji spalin, ze osady miedzy izolacjg spalin a przewodami spalin na silnikRach
uzysRaty pozytywny wynikR badania na . Zagadnienie nalezy traRtowac jakRo substancje
wzbudzajgca szczegodlnie duze obawy (SVHC) z najwyzsza pilnoscia. JaRo przyczyne producent wsRazat juz

wowczas stal nierdzewng zawierajgcg chrom, w szczegoélnosci plecionke druciang izolacji, w reaRcji z wapniem z
materiatu izolacyjnego. DodatRowo poinformowano, ze problem wystepuje przy wszystRich typach silniRow.
[52]

Tym samym droga powstawania zalezna od wapnia byta znana producentowi niemal cztery lata przed
instruRcjg techniczna (2023). Odpowiada ona mechanizmowi, Rtory opisujg Udy w 1939, Paoletti w
2002 i Sayano w 2015 roRu. [1,11, 25, 50]

AnalityRa: metoda rozstrzyga o wyniku

Oznaczanie chromu(VI) nie jest oznaczaniem pierwiastRa, lecz analityRg specjacyjna. Mierzy sie stopien
utlenienia, a stan ten moze zmienic€ sie podczas przygotowania probRi. To, co aparat w Roncu rejestruje, nie
musi by¢ tym, co wystepowato w prébce.

AmeryRanska procedura EPA SW-846 Method 3060A, na Rtérej opiera sie mineralizacja alRaliczna, wyraznie
wsRazuje oba RierunRi btedu. Z jednej strony warunRi eRstraRcji nie moga ,not induce reduction of native

to Cr(ll)”, z drugiej metoda nie moze ,not cause oxidation of native Cr(lll) contained in the sample to “. Do
drugiego RierunkRu podano dalej: , results obtained using this method may be biased high due to
method-induced oxidation.” [83]

Redukcja podczas mineralizacji

Jezeli probRa zawiera sRtadniRi reduRujgce, chromian zostaje przemieniony, zanim bedzie mozna go zmierzy¢.
W powtoRach sg to przede wszystRim cynkR metaliczny i glin, a oboR nich zelazo(ll) i sRtadniRi organiczne.
Badanie miedzylaboratoryjne do niderlandzRiej NEN 5617 poRazuje rzad wielRosci: przy probce farby bez cynRu
uczestniczace laboratoria osiggnety srednio 58 procent odzysRku, przy 50 OO0 mg/Rg cynRu jeszcze 39
procent. W matrycy z 16 procentami cynkRu odzysk wedtug NEN 5617 wynosit O,2 procent, przy Rolejnej
procedurze aRredytowanej 65 procent, a przy procedurze SEEF B.V. 35,3 procent. NEN 5617:2022 z tego
powodu sama oRresla sie jakRo potilosciowa. [84, 85]

Matryca materiatu izolacyjnego

W przypadRu termicznych materiatéw izolacyjnych sytuacja sie zaostrza, poniewaz sama matryca jest partnerem
reaRcji: bogata w wapn, zasadowa, a w stanie uzywanym przesycona sadzg, olejem i produRtami Rorozji.
Znormalizowanej metody dla tej matrycy nie ma; nie istnieje ani metoda NEN, ani ISO, ani NIOSH dostosowana
do materiatow izolacyjnych. ISO 15192:2021 jest przeznaczona dla odpadoéw i gleby. Przeniesione procedury
dajg wedtug informacji zajmujgcego sie tym laboratorium wyniRi zanizone o 20 do 30 procent w przypadRach
fagodnych i wartosci blisRie zera przy prébRach o duzej zawartosci wapnia. NiderlandzRie laboratorium SEEF
B.V. opracowato dla tej matrycy wtasng procedure, Rtéra stabilizuje w catym toRu analitycznym i
wedtug wtasnych informacji osigga na wzbogaconych probkRach materiatéw izolacyjnych odzysR struRturalnie
powyzej 80 procent. [85]
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Filmy olejowe i fazy apolarne

OboR reduRcji istnieje druga droga, na Rtérej probRa wsRazuje za mato. Jezeli powierzchnie przed pobraniem
probRi potraktuje sie olejem penetrujgcym, chromian przechodzi do fazy apolarneji nie jest juz dostepny dla
pomiaru w srodowisku wodnym. Chemicznie nic sie przy tym nie dzieje; analit zostaje jedynie odjety
oznaczeniu.

SEEF B.V. okreslit to ilosciowo dla WD-40. Staty w bezposrednim Rontakcie z 2 ml WD-40, nastepnie
rozpuszczony w wodzie bez chemii mineralizacji,dat odzysk 5,8 procent. Przy wiekRszych objetosciach nie dato
sie juz ustalic zadnego wiarygodnego stezenia, poniewaz chromian zbrylat sie w fazie olejowej. Przy chromie(VI)
juzrozpuszczonym oraz przy petnej mineralizacji efekt nie wystapit (rozdziat 26). [91]

Dla praRtyRi wyniRa z tego, ze pobranie prébRi po obrébce olejem lub smarem nie daje uzytecznego wyniRu.
Dotyczy to zaréwno olejéw penetrujgcych, jaR i past montazowych oraz srodR6w Ronserwujgcych.

Co z tego wyniRa dla oceny ryzyka

WyniR analizy chromu(VI) bez podania odzysku w tej samej matrycy nie jest stwierdzeniem o zawartosci.
Metoda EPA wycigga z tego RonseRwencje i wymaga prébekR wzbogaconych przed mineralizacja,
rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych, z zakresem akceptacji odzyskRu od 75 do 125 procent; poza tym
zakresem catg serie nalezy powtérzyc. [83]

Jezelitego podania braRuje, mozliwe sg dwa btedne wniosRi. WyniR zbyt nisRi prowadzi do tego, ze istniejace
obcigzenie uznaje sie za nieistotne i zaniecha sie srodRo6w ochronnych. WynikR podwyzszony metodycznie
prowadzi do tego, ze srodRi podejmuje sie w niewtasciwym miejscu. Dla ochrony pracy pierwszy przypadeR
wazy wiecej, poniewaz moze prowadzi¢ do dopuszczenia, pod Rtdrym nie lezy faRtyczna wolnos¢ od chromianu.

Nie jest to ocena poszczegodlnych laboratoriow. Wymienione procedury sg odpowiednie dla matryc, dla Rtérych
je opracowano, i wyRonywane s3 fachowo. Rzecz dotyczy czego innego: jest zalezny od matrycy, a
procedura opracowana dla gleby lub odpadow nie daje na uzywanym, bogatym w wapn materiale izolacyjnym
porownywalnego wyniRu.

WyniRa z tego wymég wobec Razdego sprawozdania z badan: metoda, matryca i odzysk w tej matrycy naleza
do sprawozdania, a nie tylRo wartosc liczbowa. | wynika z tego jednoczesnie, dlaczego niemieckRa TRGS 561 nie
opiera sie na pomiarze, lecz na domniemaniu obecnosci: dopoRi odzysRk w tej matrycy nie jest
udoRumentowany, wyniR zerowy nie jest dowodem nieobecnosci.

Przepisy w porownaniu: jedna miara, pie¢ ujec

Dla wszystRich panstw cztonRowsRich nadrzednie obowigzuje dyreRtywa 2004/37/WE w brzmieniu
obowigzujgcym. Od 17 stycznia 2025 roRu ustala ona wigzaca wartos¢ graniczng 0,005 mg/m?dla zwigzRéw
chromu(VI); przedtem obowigzywato 0,010 mg/m? a przy spawaniu i cieciu plazmowym 0,025 mg/m?. [86]

Miare dla omawianego tu zagadnienia wyznaczajg Niemcy. GefStoffV i TRGS 561 sg jedynymi z tych przepisow,
Rtére wyraznie omawiajg powstawanie zwigzRéw chromu(VI) na gorgcych elementach ze stali stopowej z
chromem i wyprowadzajg z tego rezim ochronny, nie wymagajac uprzedniego pomiaru. Dla zwigzRéw
chromu(VI) nie ma stezenia akceptowalnego; TRGS 561 przyjmuje jako miare oceny 0,001 mg/m? we fraRcji
wdychalnej, co odpowiada jednoczesnie stezeniu tolerowanemu wedtug TRGS 910. [87]

Pozostate przepisy mozna czytac jakRo odbicie tej miary.
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Hartose S raniczna pOWie i

Niderlandy Arbobesluit, lista substancji 0,001 mg/m? jako Cr
raRotworczych SZW

Zjednoczone COSHH Regulations 2002, EH40 0,01 mg/m?, wartosc¢ srednia 8-godzinna; 0,025 mg/m?
Krélestwo generowane przez proces [42]
Stany Zjednoczone OSHA 29 CFR 1910.1026 PEL 5 pg/m?, Action Level 2,5 pg/m?

Wartosci liczcbowe rozchodza sie o czynniR 10. WszystRie odnoszg sie do zawartosci chromu, zadna do
RonRretnego zwigzRu. Odstep jest jednak mniejszy, niz sie wydaje: Zjednoczone Krélestwo ma wprawdzie
wartos¢ najwyzszg, wymaga jednak dla substancji raRotworczych zgodnie z COSHH Regulations jednoczesnie
minimalizacji do poziomu rozsadnie wyRonalnego, takR ze wartos¢ graniczna nie opisuje tam dopuszczalnego
poziomu pracy. ArRusz informacyjny INDG346 tej samej instytucji nadal podaje wartos¢ 0,05 mg/m? Rtéra
obowigzywata do 17 stycznia 2020 r. [88].

Stezenie w powietrzu opisuje przy tym tylRo jedng z dwoch drég narazenia. Pyty zawierajgce nie
rozRtadajg sie w obszarze pracy rownomiernie, a przy pracach na izolowanych gorgcych elementach narazenie
przez skRére moze by¢ oceniane wyzej niz narazenie przez drogi oddechowe. Obie drogi nalezy oceniac
oddzielnie. Przepis ameryRansRi nakRazuje odziez ochronng, obszary przebierania i mycia oraz zakaz
zdmuchiwania sprezonym powietrzem; przepisy niemiecRie prowadzg zwigzRi chromu(VI) jakRo wchtaniane
przez sRére i wymagaja odpowiednich srodRow wedtug TRGS 401.

W przypadRu popiotéw ze spalania obowigzuje to samo. Takze tam zagrozenie przez drogi oddechowe i
przez skRére nalezy ocenia¢ oddzielnie, a szczegblng wage ma zapobieganie przenoszeniu z obszaru

zanieczyszczonego, Rtore dotyczy jednoczesnie ochrony pracy i ochrony srodowisRa.

Prawo zaméwien publicznych: ameryRanska Rlauzula DFARS 252.223-7008

OboR ochrony pracy w Stanach Zjednoczonych obowigzuje prawo zamoéwien publicznych. Klauzula DFARS
252.223-7008 ,Prohibition of Hexavalent Chromium” obowigzuje od 5 maja 2011 roRu i jest zgodnie z DFARS
223.7306 wigczana do umow Departamentu Obrony; ostatnia zmiana pochodzi z 25 Rwietnia 2024 roRu.
Podstawa jest memorandum ,Minimizing the Use of Hexavalent Chromium” Under Secretary of Defense for
Acquisition, Technology and Logistics z 8 Rwietnia 2009 roRu. [89, 90]

Zabroniona jest dostawa przedmiotu lub wyrobu budowlanego, Rtéry zawiera »iN @ concentration
greater than O.1 percent by weight in any homogenous material”, a taRze dostawa przedmiotow, przy Rtérych

musiatby by¢ w pdzniejszych fazach utrzymania usuwany albo naRtadany na nowo. Za materiat
jednorodny uznaje sie zgodnie z definicjg z ustepu (a) material, Rtérego nie da sie rozdzieli¢ mechanicznie i
Rtéry ma jednolity skRtad w catej masie; powtoRi powierzchniowe liczg sie wyraznie jaRo odrebny materiat
jednorodny. WyjateR z ustepu (b)(2) obejmuje ,hexavalent chromium produced as a by-product of
manufacturing processes”. Ustep (d) zobowigzuje do przeRazania Rlauzuli wszystRim podwyRonawcom w
zaRresie dostaw, ustug Ronserwacji i napraw oraz wyrobow budowlanych. [89]
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Dla izolowanych goragcych elementéw wyniRajg z tego trzy punRkty. Masg odniesienia dla O, procent jest
materiat jednorodny, tak ze cienkRa warstwa osadu lub powtoRi zawierajgca chromiany liczona jest wzgledem
masy tej warstwy, a nie wzgledem masy podzespotu. WyjgteR sformutowano dla procesow wytwarzania i
wedfiug jego brzmienia nie obejmuje on chromianu, Rtéry powstaje dopiero w czasie eRsploatacji. ObowigzeR
przeRazania rozcigga Rlauzule na ustugi Ronserwacji i napraw. To, czy izolacja zawierajgca wapn na gorgcym
elemencie ze stali stopowej z chromem, Rtéra przy Razdym remoncie wymaga usuniecia chromianu, podpada
pod drugi wariant zaRazu, jest Rwestig wyRtfadni, na Rtérg brzmienie przepisu pozwala.

Filozofia testéw szybRich i francusRie badanie polowe

Informacje techniczne firm Caterpillar, MAN, a w szczegdélnosci RockRwool, podazajg czesciowo za stopniowana
logika rozpoznania i reakcji:

1. Najpierw szuRa sie widocznych zéttych, zéttawych lub pomaranczowych osadow.
2. Przy taRim widocznym powodzie stosuje sie Rolorymetryczny test szybRi albo zaleca badanie laboratoryjne.

3. Szczegdlne srodRi ochronne wigze sie nastepnie z pozytywnym wyniRiem badania albo z Ronkretnym
podejrzeniem.

TaRie postepowanie ma zrozumiaty cel jako orientacyjna procedura ostrzegawcza i przesiewowa. WyniR
pozytywny jest wiarygodnym sygnatem ostrzegawczym i wymaga srodRow ochronnych. Nie jest ona jednaR
odpowiednia, by z wynikRu negatywnego wniosRowac o nieobecnosci zanieczyszczenia

W instruRcji ProRox badanie na jest powigzane z osadami o budzgcej zastrzezenia barwie. Obok tego
instruRcja wymaga przy demontazu taRich osadow srodRow ochronnych. LogikRa rozpoznania wzroRowego nie
obejmuje jednak niezawodnie Razdego zanieczyszczenia i nie moze by¢ rozumiana jaRo zwolnienie przy brakRu
barwy lub negatywnym tescie szybRim.

JaRo logikRa dopuszczenia lub zwolnienia nie jest to merytorycznie nosne. Konstelacja materiatowa ztozona z
gorgcego elementu ze stali stopowej z chromem, tlenRéw zasadowych, tlenu i temperatury uzasadnia juz
RonRretne podejrzenie. Negatywny test szybRi nie reduRuje tego podejrzenia do zera, poniewaz jego czutos¢,
reprezentatywnosc poboru probeR, niejednorodnos¢ powierzchni i badane miejsce sg ograniczone. Takze
pozniejsza obrobRa chemiczna lub ,neutralizacja” juz istniejgcych pozostatosci nie zastepuje ani zapobiegania
Sciezce powstawania, ani wiarygodnego dowodu skutecznosci w warunRach Rontrolowanych.

Miara zapobiegania wedtug niemiecRiej TRGS 561

Punkt 5.9.3 niemiecRiej TRGS 561 wsRazuje tlenRi metali alRalicznych i metali ziem alkRalicznych z materiatéw
izolacyjnych lub past montazowych jaRo czynnikR wptywajgcy. Ustep 5 wymaga srodRéw ochronnych wedtug
punRtow 4.1i 4.2 oraz srodROw uzupetniajgcych, jezeli narazenie na wystepuje albo nie mozna go
wyRluczy¢. Udziaty tlenRow zasadowych sg zatem w obcigzonym termicznie uRtadzie materiatowym
wsRazaniem na zagrozenie; podejscie ochronne nie rozpoczyna sie dopiero przy pozytywnym wyniRu badania.
[19]

Ponizsze francusRie badanie polowe poRazuje praktyczng RonsekRwencje tej filozofii testéow szybRich
bezposrednio.
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FrancusRie badanie polowe: dlaczego negatywne testy szybRie nie pozwalajg odwota¢ alarmu

FrancusRie badanie Passerona i in. (2025) przy Ronserwacji silniRdw wysoRopreznych i okRretowych poRazuje
Rolejny, praktycznie istotny poziom: zanieczyszczenie chromem(VI) moze zosta¢ pominiete przy wzrokRowych
Rolorymetrycznych testach szybRich.

Przedsiebiorstwo stosowato wewnetrznie testy Rolorymetryczne i wigzato z nimi decyzje zapobiegawcze.
Autorzy badania poréwnali te testy w tych samych miejscach poboru z prébkRami przetarcia powierzchni, Rtore

badano na metoda chromatografii jonowej. Wynik byt jednoznaczny:
IKolektor wylotowy 127 ng Najwyzej stabo dostrzegalnie pozytywny
Turbosprezarka 869 ng Negatywny
Sruba nawylocie turbosprezarki 1646 ng Pozytywny
Wartosci sg bezwzglednymi ilosciami na probRe, a nie stezeniami odniesionymi do powierzchni.
Negatywny test szybRi na turbosprezarce przy wyniku laboratoryjnym 869 ng jest wyraznym wyniRiem

fatszywie negatywnym. Autorzy stwierdzajg ponadto, ze Rilku pozytywnych prébek powierzchniowych
wzroRowe testy Rolorymetryczne nie wyRryto. WniosRujg z tego wyraznie, ze testy te nalezy stosowac z
0Sltroznoscia.

Dla wiarygodnej oceny zanieczyszczenia powierzchni Ronieczne sg reprezentatywne probRi przetarcia i
laboratoryjne oznaczenia . Oceniajg one inng czesc zagrozenia niz pomiary powietrza odniesione do
czynnosci. Drogi narazenia nalezy rozpatrywa¢ Razdg samodzielnie, zgodnie z rozdziatem 24.
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Pojazdy

SilniRi pojazdéw i Romory silnikRa

Ostrzezenia dotyczace pojazdow tgczg przemystowag droge powstawania z obszarem Ronserwacji
samochodowe;j. opisuje powstawanie na gorgcych powierzchniach podzespotéw wylotu spalin
zawierajgcych chrom. wsRazuje faktycznie stwierdzone zanieczyszczenia, wyraznie odnosi sie do prac
w Romorze silnika wszystRich modeli i uwzglednia oboRk wdychania takze Rontakt ze skRérg oraz przeniesienie z
reRi do ust. Oba doRumenty nie wsRazuja rozstrzygajgcej specjacji jaRo chromian wapnia lub chromian sodu.
[22,23]

IKonRkretne zastosowanie motoryzacyjne: Morgan Superwool Plus Heat Shield

Morgan reRlamuje Superwool Plus Heat Shield w Rarcie wyrobu 09/2019 wyraznie do oston termicznych
pojazdoéw obcigzonych drganiami. Chodzi o elastyczng mate wiéRnistg wapniowo-magnezowo-Rrzemianowa, a
nie o sztywna ptyte z Rrzemianu wapnia. IKarta podaje nastepujacy sktad tlenRowy i temperatury stosowania.
[48]

SiO- 62-687%
CaO 26-32 %
MgO 3-7%
Powierzchnia goraca, praca ciggta 750 °C
Powierzchnia goraca, RrotkRotrwaty szczyt 850 °C

Przedstawienie bezpieczenstwa omawia biotrwatos¢ i RlasyfiRacje wtdRien; ostrzezenia dotyczacego
chromianéw braRuje. Tabela dostepnosci w Rarcie wymienia Europe. [48]

Strona systemowa Morgana opisuje Superwool Plus jako opcje izolacyjng wewnatrz obudoéw ze stali
nierdzewnej. Wymienione zastosowania to Ratalizatory, RoleRtory wylotowe samochodoéw osobowych,
zastosowania turbo w pojazdach terenowych oraz RoleRtory wylotowe w zegludze i wytwarzaniu energii. Jako
materiaty obudéw wymienia sie miedzy innymi austenityczne i ferrytyczne stale nierdzewne. [49]

Tym samym udoRumentowane jest celowe wprowadzanie na ryneR materiatu izolacyjnego zawierajgcego
wapn do zastosowan na gorgcych elementach w motoryzacji. Chemie wtdRna, powierzchnie Rontaktowa lub
obudowe zawierajgca chrom oraz obcigzenie termiczne nalezy oceniac tgcznie. Zawartos¢ podana jako CaO
jest wskRazaniem na zagrozenie; jej dostepnosc reakcyjng nalezy sprawdzi¢ w RonRretnym uRfadzie. Zwolnienie
wtéRna wyjsciowego nie obejmuje pdzniejszego powstawania substancji niebezpiecznych. WyRazana w
rozdziale 10 sciezRa na granicy faz uzasadnia Ronkretne pytanie o zgodnosc¢ i o informacje. [11, 48, 49]
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IKonsekRwencje dla pojazdéw

W pojezdzie dowodnie zanieczyszczonym wynik dotyczacy substancji niebezpiecznej jest
jednoczesnie wiasciwoscig pojazduijego podzespotow. Dotyczy on bezpiecznej obstugi, utrzymania,
ponownego uzycia podzespotdw oraz Rosztdow Roniecznego usuniecia. Powstaje tym samym samodzielne
pytanie o stan wyrobu i o wycene pojazdu. Dostepne ostrzezenia producentéw i wyniRi badan powierzchni daja

do tego RonRretny punRkt wyjscia techniczny. [5, 22, 23]

JaRie nastepstwa w pojezdzie nalezy ujac

m Ilonkretne nastepstwo wpojezdzie Zrozumiata podstawa

Konserwacjai
obstuga

Usuniecie i
nawracanie

IKoszty i wartosc
pojazdu

Informacjadla
posiadaczai
rynku

Pozostatosci dostepne dotyRowo lub uwalniane
przy pracach moga wymagac szczegolnych metod
pracy; dotyczy¢ to moze takze pomocy drogowsj i
czynnosci przewidzianych dla posiadacza.

Dekontaminacja, w razie potrzeby wymiana
obcigzonych elementéw izolacyjnych oraz zmiana
RontaRtu reaktywnego. Nawracajgce obcigzenie
moze powodowac powtarzajacy sie naktad.

DodatkRowe Roszty Ronserwac;ji i
unieszRodliwiania, czasy przestoju oraz w razie
potrzeby pozostata utrata wartosci pomimo
usuniecia.

Informacja o dotRnietych wykRonaniach, istotnych
czynnosciach, ochroniei usunieciu; przeRazanie
niezaleznym warsztatom, nabywcom pojazdéw
uzywanych i operatorom flot.

WyniRi odniesione do podzespotu i czynnosci,
dostepnos¢, uwalnianie oraz instruRcje
producenta. Zanieczyszczenie Romory silnika
nalezy ujmowac odrebnie od obcigzenia wnetrza
pojazdu.

ZaRres i Roszty prac; Rontrola skutecznosci i
wyniRi po ponownej ekRsploatacji termicznej.

FaRtury, udoRumentowane ograniczenia
uzytRowania i ocena rzeczoznawcy. Ogolna
utrata wartosci wytacznie z powodu nazwy
substancji nie jest wiarygodnym oRkresleniem
Rwoty.

Datowane ostrzezenia, ich faktyczne
rozpowszechnienie oraz przypisanie dotknietych
wyRonan pojazdéw i podzespotow.

Technicznie sprawny silnik nie odpowiada rozstrzygajgco na pytanie o bezpieczng obstuge i zwyRte warunRi

Ronserwacji. Podobnie ostrzezenie skRierowane do warsztatéw autoryzowanych nalezy ocenia¢ odrebnie od

tego, czy wymagang informacje otrzymujg posiadacze, niezalezne zakRtady naprawcze i pézniejsi nabywcy.

Rozstrzygajaca jest RonRretna czynnosc: otwarcie poRrywy silnika, uzupetnianie ptynéw czy pomoc drogowa

nalezy bada¢ pod Ratem faRtycznie dostepnych miejsc obcigzonych; narazenia przy Razdej z tych czynnosci nie

zaktada sie z gory.

Trwate usuniecie techniczne musi trakRtowac tgcznie istniejgce zanieczyszczenie i przyczyne mozliwego

ponownego powstawania. Jezeli reaRtywne potgczenie materiatdéw pozostaje zachowane, sRutecznosc

jednorazowego czyszczenia nalezy sprawdzic takRze po ponownej eRsploatacji. Chromian moze powstac

dopiero w czasie uzytRowania, chociaz rozstrzygajgca dla tego Ronstelacja materiatow i RontaRtu istniata juz

przy dostawie. Dla przypisania nalezy ustali¢ stan seryjny, obcigzenie termiczne i pozniejsze przebudowy. [11, 22,

23,26,38]
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Prawne punRkty zaczepienia w UE

Drogabadania

Pojazd jako W sprzedazy RonsumencRiej oczeRiwane bezpieczenstwo i zwyRkta uzytecznos¢ naleza do

przedmiot Rupna zgodnosci z umowa. W razie niezgodnosci z umowag w rachube wchodza naprawa lub dostawa
zastepcza, a przy spetnieniu odpowiednich przestanekR obnizenie ceny lub zakRonczenie umowy.
[46]

Bezpieczenstwo i Rozporzadzenie o pojazdach 2018/858reguluje usuniecie i informacje w razie niezgodnosci,

srodRiurzedowe odpowiednio powaznego ryzyRa. ZakwalifiRowanie typu pojazdu obcigzonego chromianami

wymaga RonRretnej oceny ryzyRa. [47]

Unijne przepisy o sprzedazy RonsumencRiej dotyczg roszczern wobec sprzedawcy po wdrozeniu Rrajowym;
artyRuty 7,10 i 13 dyreRtywy 2019/771 t3czg wymagania bezpieczenstwa z chwilg dostawy, okresem
odpowiedzialnosci i sSrodRami naprawczymi. W przypadRu flot firmowych i urzedowych nalezy natomiast
siegngc¢ do odpowiednich uméw zaRupowych i Rrajowych przepiséw o wadach. Przyczyna materiatowa po
stronie dostawcy nie uchyla oceny sprzedanego pojazdu jaRo catosci. [46]

ArtyRut 14 rozporzadzenia 2018/858 jest Ronkretnym podejsciem do sprawdzenia Roniecznych srodRow
producenta. To, czy RonRretng Ronstelacje nalezy zakRwalifiRowac jakRo niezgodnos¢, odpowiednio jako
powazne ryzyRo, jest Rwestig oceny wymagajgcg opracowania. [47]

Uzasadniona wada pojazdu i Roszty jej usuniecia otwierajg droge badania eRonomicznego. Choroba
nowotworowa nie jest warunkiem roszczen z tytutu wad w prawie sprzedazy. SrodRi urzedowe wedtug
rozporzadzenia 2018/858 podlegajg jego wtasnym przestankRom. [46, 47]
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Pozostatosci ze spalania: popioty, osady Rottowe, Rremacje

Popioty ze spalania i osady Rottowe

Obszar badania obejmuje wyraznie resztRi popiotu pozostajgce na ruszcie, popiét denny, pozostatosci z
Romory spalania i osady na goracych elementach ze stali stopowej z chromem, dodatRowo do popiotéw
lotnych, filtrowych i Rottowych. Frakcje te sg réznymi matrycami prébeR. Chrom moze pochodzi¢ z materiatu
spalanego; przy Rontakcie z podzespotami ze stali stopowej z chromem nalezy ponadto uwzglednic ich
chemie powierzchnii Rorozji. Wapn dostepny reakcyjnie i skRtadniRi alRaliczne moga pochodzi¢ z samych
pozostatosci. Izolacja jakRo zrédto wapnia nie jest do tego warunRiem. [11, 26, 31-34]

Paoletti 2002: chromian wapnia w spalaniu odpadow

Juz w2002 roRu Paoletti badata w niemieckRim Forschungszentrum Karlsruhe zachowanie metali ciezRich
tworzacych oRsyaniony w spalaniu odpadéw Romunalnych (rozprawa doRtorsRa Uniwersytetu w Stuttgarcie,
FZIKA 6755). Doswiadczenia termograwimetryczne z Cr,O3 i CaO w powietrzu syntetycznym wyRazaty szybRi
przyrost masy miedzy 500 a 850 °C. Po godzinie w temperaturze 850 °C dyfrakcja rentgenowska wyRazata
szesciowartosciowy CaCrO,4. W atmosferze obojetnej powstawat natomiast tylRo tréjwartosciowy Ca(CrOs)..
[50]

Paoletti wniosRuje, ze chromiany szesciowartosciowe mogg powstawac tylko wtedy, ,,gdy cisnienie czgstkRowe
tlenu w Romorze spalania jest wystarczajgce”. Podobnych reaRcji oczeRuje takRze z sodem, potasem,
magnezem, strontem i barem. W instalacji pilotazowej TAMARA chrom rozpuszczony w eluacie DEV-S4
popiotow rusztowych wystepowat przy wspoétczynniku nadmiaru powietrza od 0,7 do 15w 85 do 100 % jako

, przy wspoétczynnikRu 0,6 uwalnianie spadto o prawie dwa rzedy wielRosci. [50]

Vehlow, Paoletti, Seifert i Sirini przedstawili wynikRi w 2004 rokRu na WTERT Fall Meeting na Columbia University w
Nowym JorRu, wraz z termograwimetrig Cr,O3 i CaO z produkRtem CaCrO,4. Droga powstawania byta tym samym
od 2004 roRu przedstawiona takRze na miedzynarodowym forum fachowym. [51]

Termiczna obrébka wtérna popiotéw lotnych

Hu i in. opisujg w 2015 roRu utlenianie chromu przy spalaniu odpadoéw przez metale alRaliczne i metale ziem
alRalicznych. Przeanalizowane streszczenie wydawnicze podRresla dostepnos¢ wolnego CaO; sktadniRi
alRaliczne sprzyjajg utlenianiu przy nizszych temperaturach w zwigzRu z chtodzeniem spalin. Wapn zwigzany w
siarczanach lub glinoRrzemianach nalezy rozpatrywac odrebnie pod Rgtem jego dostepnosci reakRcyjnej. Waph
0golny, odpowiednio zawartos¢ tlenkRu podana jako CaO, sam jeszcze nie opisuje zatem przemiany w
chromian wapnia. [31]

Juz Huiin. (2013) badajg popioty lotne z pieciu chinsRich spalarni odpadoéw i ich termiczng obrébke wtérng przy
1023-1323 K, co odpowiada oRoto 750-1050 °C, w powietrzu lub w azocie. Streszczenie wydawnicze opisuje
powstawanie CaCrO4 z Cr,0O3 i CaO przy obrébce termicznej. PoczagtRowo badane popioty wyRazujg wobec
tego tylRo niewielRie udziaty i matg wymywalnos¢. WyniR dotyczy zmiany wsRuteR obrobRi wtérnej; nie
jest ogélnym stwierdzeniem o wszystRich popiotach surowych. [32]
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Gong iin. (2017) uzupetniajg ten aspeRt dla chinsRiego popiotu lothego z oczyszczania spalin: po obrobce
termicznej wymywanie chromu rosnie, podczas gdy wymywanie RilRu innych metali sie zmniejsza. Autorzy
przypisujg zmiane zwigzRom ,takRim jak CaCrO4. W eluacie mierzono chrom ogdélny; sciezRa chromianu
wapnia jest mechanistycznym wyjasnieniem autorow, a nie samodzielnym dowodem specjacji z tej serii
pomiarowej. Lepsza immobilizacja poszczegdlnych metali nie pozwala zatem na ogoélne zwolnienie w
odniesieniu do chromu. [33]

Popioty rusztowe przy wytaczaniu: przebieg temperatury i dostep tlenu

Przy wytaczaniu instalacji do Ronserwacji resztRi popiotu pozostajg na ruszcie zawierajgcym chrom,
odpowiednio na powierzchniach gorgcych elementéw ze stali stopowej z chromem, podczas gdy temperatura i
atmosfera sie zmieniaja. Zdarzenie to nalezy odréznia¢ od transportu pytu lotnego w czasie biezgcej
eRsploataciji.

Paoletti dostarcza elementy opisu tego zdarzenia: tlenekR wapnia wystepuje w odpadach Romunalnych w ilosci
oRoto 3 %; chromian wapnia powstaje miedzy 500 a 850 °C i powyzej 850 °C jest ponownie redukRowany do
chromianu trojwartosciowego; tlen jest warunRiem Roniecznym. Przy wytgczaniu ruszt i resztRi popiotu
przechodza doRfadnie przez to okno temperatur, podczas gdy wskuteR dopalania i otwierania doptywa
dodatRowy tlen. DodatRowe powstawanie chromianéw, odpowiednio ich nagromadzenie w pozostajgcych
resztRach, nalezy zatem chemicznie oczeRiwac. [50]

Znaczenie atmosfery potwierdza takRze praca Leaching behavior of heat-treated waste ash (2006): autorzy
badajg popioty denne z dwdch japonsRich Romunalnych instalacji z rusztem i zmieniajg temperature, stezenie
tlenu i czas obrobRi. ObrobRa termiczna o mniejszej zawartosci tlenu zmniejsza wymywalny . [43]

Ze efeRt ten jest znany, poRazuje procedura dotyczaca popiotu drzewnego, Rtéra dopuszcza Rontakt z tlenem
celowo dopiero ponizej 200 °C,aby zapobiec powstawaniu (Brill 2002, cytowane w raporcie
niemiecRiego Federalnego Urzedu Srodowiska z 2019 roku, s. 72). Raport rozwaza ponadto obrobke wtérna
popiotu Rremacyjnego w atmosferze obojetnej. [44]

Bezposrednich pomiaréw poréwnawczych w spalarniach odpadéw przed wytgczeniem i po nim dotychczas nie
ma; oRreslityby one rzad wielkRosci, a nie mechanizm.

Dla Ronkretnego problemu popiotu lub osadu nalezy przypisac frakcje, instalacje, stan eRsploatacyjny, pobor
probeR, analityke i czynnosc.

Pomiar chromu ogélnego, badanie wymywalnosci i pomiar pytu odniesiony do osoby odpowiadajg na r6zne
pytania.

Stan wiedzy w Europie o pozostatosciach ze spalania

Region / zrédto UdokRumentowanawiedza Znaczenie dlaoceny

UE, 2019: JRC-BREF Dokument referencyjny dotyczacy spalania odpadéw Wyrazne odniesienie srodowiskRowe. Ocena
[34] wsRazuje chrom szesciowartosciowy wsrod metali eluatu i srodowiska nie zastepuje oceny
problematycznych w odniesieniu do wymywania z narazenia na pyt przy Ronserwacji i
popiotu dennego. remoncie.
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Region / zro6dto UdokRumentowanawiedza Znaczenie dlaoceny

Wielka Brytania: HSE wymaga oceny ryzyRa zwigzanego z popiotem Geograficznie Europa, prawnie odrebnie od
HSE/ przypadek lotnym i uniRania popiotu unoszonego w powietrzu. UE. PrzypadeR opisuje RonRretng czynnos¢;
praktyczny [30,40] Przypadek prakRtyczny opisuje w osadach przy nie jest reprezentatywnym badaniem rezimu
pracach remontowych. ochronnego.
TaRze europejsRie pismiennictwo srodowiskRowe wyraznie wskRazuje . w europejskRim doRumencie

referencyjnym BAT dotyczacym spalania odpadow (JRC-BREF) z 2019 roku stoi on oboR miedzi, molibdenu i
cynRu jakRo substancja problematyczna w odniesieniu do wymywania z popiotu dennego. Dla tego stwierdzenia
przeanalizowano odpowiednie urzedowo indeRsowane miejsce, a nie caty obszerny doRument. PerspeRtywa
srodowisRowa odpowiada na inne pytania niz ocena ochrony pracy odniesiona do czynnosci. [34]

Materiat Euro Environmental jest uwzgledniony: opisuje osady pozytywne na w ciggach Rottowych 2-6
niewskRazanego z nazwy operatora brytyjsRiego oraz narazenie przy Ronserwacji i remoncie. Opisane tam
chtodzenie dotyczy drogi spalin przez Rolejne ciggi Rottowe; nie nalezy go czytac jako pomiaru nowego
powstawania chromianéw przy wytgczaniu w czasie. Zgtaszane sg monitoring powietrza i otoczenia,
biomonitoring, obrébRa siarczanem zelaza, odcigganie oraz obszary wydzielone. BraR liczbowych wartosci
przed i po; zotta barwa nie dostarcza wiarygodnej identyfiRacji soli. PrzypadekR doRumentuje opracowanie
RonRretnego zagrozenia remontowego i uzupetnia odrebne pytanie o pozostatosci na ruszcie. [30]

Obserwacje polowe dotyczace rezimu ochronnego

Obserwacje polowe w europejsRich spalarniach odpadow poRazujg, Zze ochrona przed obcigzeniem
chromianami jest wdrazana najwyzej czesciowo. Nie wigze sie z tym systematyczna proba instalacji, Ronkretne

serie pomiarowe ani ocena poszczegolnych operatorow.

WyniRajace z tego pytanie badawcze brzmi, czy oceny ryzyRa obejmujg taRze remont, otwieranie Rotta, usuwanie
osadow, czyszczenie, obstuge popiotéw i przenoszenie. Nalezatoby ujg¢ dotknieta w danym przypadRu frakcje
pozostatosci, specjacje analityczna, uwalnianie przy czynnosci roboczej oraz praktycznie stosowane srodRi
ochronne. Da sie to odtworzy¢ na podstawie istniejgcych zezwolen na prace, sprawozdan pomiarowych i
doRumentacji remontowej.

IKremacje i dalsze materiaty spalane zawierajace chrom

Niemiecki Federalny Urzad Srodowiska (UBA) badat w 2019 roku z powodu ograniczer prawnych 25 popiotéw
modelowych ze spalan pustych trumien w pieciu piecach Rremacyjnych. WszystRie zawieraty . Przy
eRstrakcji 0,01 M CaCl,, popidt/roztwor 1:50, do roztworu przeszto srednio 17 % chromu ogolnego; chrom
rozpuszczony wystepowat w catosci jakRo . Raport opisuje wnoszenie chromu wyniRajgce z procesu oraz
ryzyRo dla gleby i wéd gruntowych. Wapn wystepuje w istotnej czesci jakRo fosforan wapnia; wapn ogolny nie
jest dowodem wolnego CaO. [44]

Emisje spalin, pozostajacy popidti pédzniejsze uwalnianie z urny sg odrebnymi drogami narazenia,
odpowiednio drogami srodowisRowymi. WspotczynniR emisji nie opisuje stezenia w popiele; badanie eluatu
nie opisuje obcigzenia powietrza oddechowego. ZwigzeR techniczny jest jednak tym samym powodem
badania: zrédto chromu, dostepne reakcyjnie sktadniRi zasadowe, przebieg temperatury i czasu oraz atmosfere
procesu nalezy ujmowac facznie. To, jaRa RonRretna faza chromianowa powstaje, wyjasnia odpowiednia
analityRa specjacyjna i fazowa.
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Dowaod z Porto 10216721130 nalezy do pracy Ferreiry, Almeidy i Pinto (1999): Influence of temperature and holding
time on hexavalent chromium formation during leather combustion. Badano resztRi skRéry. Wediug streszczenia
wydawniczego przed spalaniem wynosit ponizej 5 mg/Rg; w popiotach powstawaty istotne ilosci zalezne
od temperatury i czasu przetrzymania. Zrodto uzupetnia termiczna przemiane Cr(lll) w przy materiale
spalanym zawierajgcym chrom. Przeanalizowano streszczenie; badanie nie dotyczy Rremacji ludzRich. [45]
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Zdrowie, regulacje, pytania otwarte i wnioseR

Zdrowotne i eRologiczne RonseRwencje chromianéw

ProduRty reaRcji nie sg istotne tylRo chemicznie. Rozpatrywane tu chromiany wapnia i sodu sg raRotwoércze;
RontaRt ze sRorg, miejscowe dziatanie na sRore i mozliwe wchtanianie nalezy ocenia¢ dodatRowo do wdychania.
Przy zranieniach poszczegélne zwigzRi chromu(VI) moga powodowac ciezRie owrzodzenia sRory. [2, 3]

Pobieranie do RomoérRi: Ron trojanski

Chromiany rozpuszczalne w wodzie maja te sama struRture co jony siarczanowe i fosforanowe. IKomarka
pobiera je dlatego swoimi drogami transportu siarczanu i fosforanu, jakRby chodzito o zwyRty anion odzywczy.

dostaje sie takR bez przeszR6d do wnetrza RomorRi, podczas gdy chrom tréjwartosciowy niemal nie
przenikRa btony Romaorkowej. [53]

Redukcja we wnetrzu RomaérRi: uszkodzenia DNA i stres oksydacyjny

We wnetrzu RomorRi jest reduRowany przez asRorbinian, glutation i cysteine stopniowo, przez
reakRtywne stopnie przejsciowe chrom(V) i chrom(IV), do stabilnego chromu(lll). Powstajg przy tym, wedtug
oceny Miedzynarodowej Agencji Badan nad RaRiem (IARC), adduRty chrom(lll)-DNA, wigzania Rrzyzowe DNA-
biatko i DNA-DNA, peRniecia nici DNA, w tym peRniecia dwuniciowe, oraz okRsydacyjne uszRodzenia zasad.
Przewazajgca forma sg addukRty tréjskRtadnikowe, w Rtérych chrom(lll) t3czy DNA z matymi czgsteczRami, takimi
jaR cysteina, histydyna, glutation czy asRorbinian. ReaRtywne produRty przejsciowe red ukcji wywotuja
dodatkRowo stres oRsydacyjny. [53]

W jadrze RomérRowym to zatem chrom tréjwartosciowy uszRadza DNA. Rozpowszechnione zréwnywanie
chromu(lll) z nieszRodliwoscig jest dlatego zbyt pochopne: rozstrzygajace jest, czy chrom dostanie sie do
RomorRi.

Podstawa epidemiologiczna: Rohorty przemystu chromianowego

Dziatanie rakRotwaorcze nie jest wyprowadzone tylRo z badan na zwierzetach, lecz udoRumentowane u
pracowniRéow przemystu chromianowego. AmeryRansRi urzad ochrony pracy OSHA opart wydang w 2006 roRu
wartosc¢ graniczng 5 pg/m?przede wszystRim na dwéch Rohortach z produRcji chromianéw: pracowniRach
zaktadu w Baltimore (Gibb i in. 2000; 2357 mezczyzn, obserwowanych od 1950 do 1992 roRu) oraz
pracowniRach zaktadu w Painesville w stanie Ohio (Luippold iin. 2003). IARC Rlasyfikuje zwigzRi chromu(VI)
jaRo rakRotworcze dla ludzi (grupa 1), z ustalonym dziataniem na ptuco i zaobserwowanymi zwigzRami z
nowotworami nosa i zatoR przynosowych. [53, 54]

KlasyfiRacja chromianéw docelowych

Zgodnie ze zharmonizowana RlasyfiRacjg europejska chromian wapnia jest raRotwérczy Rategorii 1B (H350)
oraz bardzo tokRsyczny dla organizméw wodnych, powodujgcy dtugotrwate skutRi (H400, H410). Chromian
sodu jest dodatRowo sRlasyfiRowany jaRo mutagenny, dziatajgcy szRodliwie na rozrodczos¢, uczulajgcy na
sRoére i zracy. [3]
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IKontakt ze skRérg

KontaRt ze sR6rg nalezy ocenia¢ samodzielnie. Diuzszy RontaRt moze prowadzi¢ do zapalenia sRory i
owrzodzen; czes¢ os6b narazonych rozwija uczulenie alergiczne, przy Rtérym juz niewielRie ilosci wywotujg
ciezRie reakcje skRérne. Zanieczyszczone podzespoty, materiaty izolacyjne, narzedzia i reRawice pozostaja
dlatego zagrozeniem takRze wtedy, gdy pomiar powietrza nie budzi zastrzezen. Niemiecka TRGS 561 wymaga
przy RontaRcie sRory ze zwigzRami chromu(VI) szczegdlnych sSrodRéw ochronnych. [19, 56]

Nie Razdy jesttaki sam: poszczegdblne chromiany

W praRtyce moéwi sie najczesciej ogdlnie o ,chromie(VI)”. TaRie uogdlnienie szRodzi, poniewaz usuwa z pola
widzenia poszczegdlne chromiany. Rozpuszczalnos¢, zachowanie czasteR, czas przebywania w ptucu i
RlasyfiRacja r6znig sie znacznie. W brytyjskRim doswiadczeniu poréwnawczym na ptucu szczura (Levy i in. 1986)
chromiany trudno rozpuszczalne powodowaty istotnie nowotwory ptuc: chromian strontu u 43 i 62 ze 99
zwierzat, chromian wapnia jaRo Rontrola pozytywna u 25 ze 100, chromian cynRu natomiast tylko u 5,
odpowiednio 3 ze 100. [55]

Chromian wapnia, gtdwny produRt powstawania in situ na materiatach izolacyjnych zawierajgcych wapniw
popiotach, nalezy tym samym do chromianoéw najsilniej dziatajgcych w badaniach na zwierzetach. Ocena, Rtéra
ujmuje tylko ,, " i nie nazywa zwigzRu, zaRrywa te réznice.

WszystRie drogi narazenia nalezy ocenia¢ osobno

ArtyRut 3 ustepy 2 i 3 europejsRiej dyreRtywy 2004/37/WE wymaga oceny mozliwych narazen wraz z dalszymi
drogami narazenia, w szczegolnosci wchtaniania do sRory i przez skRére. Dla tych czynnosci nalezy uwzglednic
nastepujgce drogi, Razdg samodzielnie, a nastepnie w ocenie catosciowej: [18]

* [Przez drogi oddechowe: uwalnianie i wdychanie pytdw chromianowych przy Ronserwacji, otwieraniu,
demontazu, czyszczeniu lub obstudze; te droge oceniajg pomiary powietrza odniesione do czynnosci.

o Przez sRore: Rontakt z zanieczyszczonymi podzespotami, materiatami izolacyjnymi, narzedziami, reRawicami

lub cieczami; obcigzenie sRory, mozliwe wchtanianie i dziatanie miejscowe nalezy oceniac¢ odrebnie.

» Doustnie: przeniesienie z reRi do ust przez zanieczyszczone rece, przedmioty, zywnos¢ lub napoje; nalezy
uwzglednic przebiegi pracy, higiene i przenoszenie.

NisRie stezenie w powietrzu nie jest ogélnym Rryterium zwolnienia. Nie odpowiada ono na pytania o RontaRt
ze sRorg, wchtanianie doustne czy zanieczyszczenie powierzchni. Niemiecka TRGS 561 wymaga w punRcie 3.3.4
szczegOlnych srodRéw ochronnych przy Rontakcie sRory ze zwigzRami . [19]

Srodowisko

Dla oczywistych tutaj zwigzRéw docelowych istotne jest ponadto zagrozenie dla sSrodowiskRa. Chromian wapnia
i chromian sodu nalezy RlasyfiRowac jako bardzo toRsyczne dla organizméw wodnych, powodujgce
dtugotrwate sRutRi (H410). Powstawanie tych chromianéw dotyczy zatem jednoczesnie ochrony pracy,
zarzagdzania odpadami i pozostatosciami oraz ochrony wod.

ORolicznos¢, ze wyrdb wyjsciowy sprzedawany jest jaRo materiat izolacyjny, nie zmienia nic w istotnosci dla
substancji niebezpiecznych produRtéw reaRcji powstajgcych przy obcigzeniu termicznym zgodnym z
przeznaczeniem.
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JaR daleRo moze rozprzestrzeniac¢ sie w srodowisku, poRazuje przypadeR HinRley w Kalifornii, znany
z filmu Erin BrocRovich (2000): miedzy 1952 a 1966 roRiem ameryRansRie przedsiebiorstwo energetyczne PG&E
stosowato jakRo ochrone przeciwkorozyjng w wodzie chtodniczej stacji sprezarkowej. Scieki trafiaty
przez nieuszczelnione zbiorniki do wod gruntowych i obcigzyty obszar o dtugosci oRoto trzech Rilometréw i
szeroRosci pottora Rilometra. [57]

Pogtebienie zagrozen zdrowotnych droga oddechowa: Speeriin. (2022)

Przedtozona praca ameryRanskRa bada czastRowy chromian cynku (ZnCrO4) na nienowotworowych,
unieSmiertelnionych ludzRich fibroblastach oskrzelowych. Narazenie prowadzono dawkRami 0,1, 0,2 i 0,3 pg/cm?
przez 24,72 i120 godzin. Autorzy ujmuja zmiany eRspresji mikroRNA metoda seRwencjonowania i sprawdzaja
wybrane wyniRi dodatkRowo metodg qPCR. Badany zwigzeR to chromian cynRu, a nie chromian wapnia lub sodu.
[39]

Zmienione mikroRNA dotyczag wedtug bioinformatycznej analizy celéw i szlaRéw sygnatowych centralnych
obszaréow powstawania nowotworu: niestabilnosci chromosomoéw, stanu zapalnego, stresu okRsydacyjnego,
omijania smierci RomorRi i transformacji RomérRowej. Mierzono zmiany eRspresji; nie Razde wyprowadzone z
nich dziatanie na gen lub szlakR sygnatowy sprawdzono bezposrednio jaRo punkt Rohcowy czynnosciowy. Praca
pogtebia tym samym mechanistyczne umiejscowienie czgstkRowego obcigzenia na ludzRich RomaérkRach
ptuca. [39]

Dla oceny pytow chromianowych jest to istotne odniesienie biologiczne: RomdérkRowe procesy regulacji i
naprawy moga byc¢ dotRkniete, nawet jezeli pézniejsze badanie rutynowe nie odtworzy wczesniejszego
narazenia. DawRa w Rulturze RomaérkRowej w pg/cm?nie jest jednak stezeniem w powietrzu w ug/m?; seria
doswiadczalna nie jest ani Rohortowym badaniem inhalacyjnym, ani pomiarem ryzyRa choroby w RonRretnej
instalacji. Przy przenoszeniu na inne chromiany nalezy nadal uwzglednia¢ zwigzeR, rozpuszczalnosg,
zachowanie czasteR i faRtycznie pobrang dawke. [39]

Pomiar powietrza, biomonitoring i dziatanie dtugotrwate to r6zne poziomy

Pomiar powietrza na stanowisRu pracy opisuje objetg proba czynnosc¢ i przedziat czasu. Chrom w moczu stuzy
ocenie pobranego obcigzenia chromem; brytyjska EH40 prowadzi wartos¢ biologiczng jako chrom w moczu, a
nie jaRo bezposredni pomiar specjacji . TaRa wartos¢ nie odtwarza ani niezawodnie obcigzenia dawno
minionego, ani juz powstatych zmian genotoRsycznych. Tych trzech poziomow nie wolno zatem stosowac jakRo
wzajemnych dowodow zastepczych. [39, 42]

W brytyjsRiej ochronie pracy brytyjsRi urzad HSE réwniez wymaga rozpatrzenia wszystRich drog wchfaniania, w
tym sRory i potkniecia; przy substancjach rakotwérczych narazenie nalezy zmniejszy¢ w stopniu tak duzym, jak
jest to rozsadnie praktycznie mozliwe. Brytyjski przypadek praRtyczny prowadzony jest dlatego jakRo odrebny
europejskRi dowod zastosowania, a nie jaRo dowdd obecnie obowigzujgcego prawa UE czy wspolnej
europejsRiej wartosci granicznej. [41]

Wytworzony przemystowo czy powstaty in situ: nieréwna Rontrola

ZwigzRi chromu(VI) rozpatrywane sg w przepisach i w przestrzeni publicznej niemal wytgcznie w ich postaci
wytwarzanej przemystowo, tak jak opisuje jg patent Udy'ego jaRo produRt celowej metody. Dla tej postaci
obowigzujg surowe wymagania: wytwarzanie i stosowanie podlegajg w UE obowigzRowi uzysRania zezwolenia,
a W przysztosci ograniczeniu, stanowisRa pracy sg nadzorowane, emisje ograniczone, a mieszaniny, takie jakR
farby i podRtady zawierajgce chromiany, noszg oznaRowanie zagrozenia z pikRtogramem i zwrotem
wsRazujgcym rodzaj zagrozenia H350. [, 3,59]
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Powstawanie in situ pozostaje natomiast w znacznej mierze niezauwazone albo jest wypierane. Chromian
wapnia i chromian sodu powstajg w czasie eRsploatacji zgodnej z przeznaczeniem na gorgcych elementach, w
materiatach izolacyjnych i w pozostatosciach ze spalania, bez tego, by producent wprowadzat je do obrotu, bez
oznakRowania i najczesciej bez Rarty charaRterystyRi, Rtora opisywataby stan po uzytRowaniu. Narazeni s3
monterzy, technicy serwisu, izolatorzy, mechanicy samochodowi, personel remontowy i pracownicy
unieszRodliwiania odpadoéw, czesto nie wiedzgc o tym. Nastepstwa zdrowotne s3 takie same jaR przy postaci
wytwarzanej przemystowo: rak ptuca, rak nosa i zatoR przynosowych, owrzodzenia sRory i alergiczne
RontaRtowe zapalenie sRory. Dochodzi do tego obcigzenie gleby i wod przez pyly, popioty i odpady. [53, 56]

Rozwdjregulacyjny

Australia wyRonuje juz RrokR w RierunkRu minimalizacji: od 1 grudnia 2026 roRu australijsRi urzad Safe Work
Australia nie wydaje juz wartosci dopuszczalnych na stanowisRu pracy dla genotoRsycznych czynnikRéw
raRotworczych bez wartosci progowej; zwigzRi chromu(VI) wyraznie do nich naleza. Miejsce wartosci granicznej
zajmuje obowigzeR wyeliminowania narazenia albo zminimalizowania go w stopniu tak duzym, jaR jest to
rozsadnie wyRonalne (SFAIRP, porownywalne z zasadg ALARP). [58]

W UE EuropejskRa Agencja ChemikRaliéw ECHA zaproponowata w Rwietniu 2025 roRu ograniczenie substancji
chromu(VI), Rtére ma zastgpi¢ dotychczasowe postepowanie o udzielenie zezwolenia. Zgodnie z nim
dopuszczalne majg pozostac juz tylko oRreslone zastosowania na surowych warunkRach, z wartosciami
dopuszczalnymi na stanowisRu pracy miedzy O,1 a 5 pg /m3w zaleznosci od zastosowania oraz z
granicami emisji do powietrza i wody; wszystRie pozostate zastosowania bylyby zabronione. [59]

Rozstrzygajace jest przy tym szeroRie pojecie stosowania z europejsRiego rozporzadzenia REACH. Zgodnie z
artyRutem 3 punRt 24 ,zastosowanie” oznacza Razde ,przetwarzanie, formulacje, zuzywanie, przechowywanie,
przetrzymywanie, obrébRe, napetnianie pojemniRéw, przenoszenie z jednego pojemniRa do innego, mieszanie,
produRcje wyrobu lub Razde inne wyRorzystanie”. Juz przechowywanie zdemontowanej izolacji termicznej
zanieczyszczonej pytami chromianowymi moze wedtug tego stanowi¢ zastosowanie; ponowne uzycie takiej
izolacji jest zastosowaniem tym bardziej. Jezeli nie miesci sie ono w zastosowaniach dopuszczonych w
przysztosci, jest zabronione. [60]

Nieré6wna Rontrola w praktyce: pordwnanie z azbestem

Nierowne traRtowanie nie Ronczy sie na przepisach, lecz utrwala sie w praRtyce. wytwarzany
przemystowo jest stosowany w instalacjach zamRnietych, podlega obowigzRowi zezwolenia, jest oznakRowany,
dostarczany z Rartg charaRterystyRi i obstugiwany przez przeszRolony personel. powstajacy in situ
napotyRa sie natomiast jako osad na powierzchni. Nie ma producenta, nie ma dostawcy, nie ma oznakRowania i
nie ma Rarty charaRterystyRi. Wypada przez to z Rategorii substancji niebezpiecznejitrafia do Rategorii
zabrudzenia. Odpowiednio tez jest trakRtowany: szmatg, szczotkRa, odRurzaczem, sprezonym powietrzem i
preparatami w aerozolu, przez obecny na miejscu personel utrzymania ruchu i sprzgtajacy. Réwniez
rozpowszechnione pojecie ,neutralizacja” pochodzi z tego Swiata jezyRowego, a nie z prawa o substancjach
niebezpiecznych.
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Poréwnanie z azbestem poRazuje lukRe. Obie substancje sa sRlasyfiRowane jako rakRotwércze dla cztowieRa, a w
obu przypadRach zagrozenie powstaje nie w stanie wbudowanym, lecz wtedy, gdy przy Ronserwacji, demontazu
lub czyszczeniu uwalnia sie pyt. Dla azbestu powstat z tego zamRniety rezim proceduralny. Niemiecka TRGS 519
w wersji z 28 lutego 2025 roRu wymaga w punkRcie 3.2, aby prace rozbiérRowe, sanacyjne i Ronserwacyjne
zgtaszac¢ wtasciwemu organowi ,spatestens 7 Tage vor Beginn der Arbeiten anzuzeigen”, czyli najpozniej
siedem dni przed ich rozpoczeciem. Punkt 2.7 reguluje wymagane RwalifiRacje i ich potwierdzenie, punkty od 5.1
do 5.3 osobe odpowiedzialng, nadzorujgcego i personel fachowy. Dla wyrobéw azbestowych stabo
zwigzanych punRkty od 14.1 do 14.3 wymagajg wygrodzenia i sSrodROw wentylacyjnych oraz sluz osobowychi
materiatowych. [97]

Dla chromianow powstajgcych in situ nie istnieje nic z tego. Nie ma obowigzRu zgtoszenia przed rozpoczeciem
prac, nie ma odrebnych RwalifiRacji, nie ma przewidzianego nadzorujgcego, nie ma systemu stref czystej i
brudnej ani dopuszczonych firm specjalistycznych. Niemiecka TRGS 561 wymaga srodRéw ochrony
indywidualnej, pracy niskRopylnej i oceny mozliwosci substytucji (rozdziat 6), nie tworzy jednaR rezimu
proceduralnego ze zgtoszeniem, potwierdzeniem RwalifiRacji i wygrodzeniem. NiRomu nie przysztoby do
gtowy, aby ptyte zawierajgcg azbest samodzielnie potraRtowac preparatem w aerozolu i nastepnie przetrzec.
Przy gorgcym elemencie obcigzonym chromianami jest to wtasnie zwyRta praktyRa.

KlasyfiRacja w dwéch punRtach przemawia wrecz przeciwkRo temu nierdownemu traRtowaniu. Chromian sodu
nositrzy zwroty wsRazujgce rodzaj zagrozenia zwigzane ze sRora: dziata szRodliwie w RontaRcie ze sRorg
(H312), powoduje oparzenia (H314) i moze powodowac reakcje alergiczng skRory (H317) [65]; azbest w
RlasyfiRacji zharmonizowanej nie nosi zadnego. Chromian wapnia i chromian sodu sg ponadto sklasyfiRowane
jaRo dziatajgce bardzo toRsycznie na organizmy wodne z dtugotrwatymi skutkami (H400, H410) [64, 65],
podczas gdy zharmonizowana RlasyfiRacja azbestu z Carc. 1A (H350) i STOT RE 1 (H372) nie wyRazuje
zagrozenia dla srodowisRka [98]. W wymiarze skRornym i SrodowisRowym chromiany sg wiec sRlasyfiRowane
surowiej niz substancja, dla Rtérej obowigzuje zamRniety rezim proceduralny.

Ocena RontaRtu ze skérg prowadzi przy tym bezposrednio do najwyzszego stopnia. Niemiecka TRGS 401 w
wersji z pazdziernika 2022 roRu, ostatnio zmieniona 19 wrzesnia 2024 roRu, RlasyfikRuje zagrozenie wedtug
rodzaju RontaRtu w tabeli 2 rozdziatu 4.2. Dla wiersza ,Hautresorptiv und gleichzeitig nebenstehende
gefahrliche Eigenschaften”, czyli substancji wchtaniajacych sie przez skRére i jednoczesnie majgcych wymienione
oboR wiasciwosci niebezpieczne, przy substancjach raRotworczych Rategorii 1A lub 1B (H350) obowigzuje przy
Razdym rodzaju RontaRtu RlasyfiRacja ,.h”, czyli wysoRie zagrozenie, bez progu dla czasu trwania i powierzchni.
Same wtasciwosci uczulajgce skRére (H317) prowadza do tej RlasyfiRacji dopiero przy Rontakcie dtuzszym niz 15
minut w ciggu dnia roboczego i obejmujgcym duzg powierzchnie, a zgodnie z ustepem 4 dodatRowo wtedy,
gdy doswiadczenia praRtyczne wsRazujg na uczulenie u znacznej liczby pracowniRow [99].

ZwigzRi chromu(VI) spetniajg obie cechy, a oznaczenie jest nadane urzedowo. TRGS 401 czerpie oznaczenie ,H"
dla substancji wchfaniajgcych sie przez skRére zgodnie z rozdziatem 3.2.3 ustep 2 z TRGS 900, 905 i 910; jezeli
substancja nie jest tam ujeta, jaRo dalsze zrédto informacji mozna wyRorzystac liste wartosci MAK i BAT
NiemiecRiej Wsp6Inoty Badawczej [99]. W zatgcznikRu 1 do TRGS 910 zwigzRi chromu(VI) s3 ujete z wartoscig |
pg/m? fraRcji wdychalnej i wsp 6tczynniRiem przeRroczenia 8, ze wskRazéwRa ,siehe TRGS 561”, lecz bez
oznaczenia sRornego [101]. Lista wartosci MAK i BAT 2026, RomuniRat 62, prowadzi natomiast pod pozycja

. -Verbindungen (einatembare FraRtion)” oba oznaczenia: wchifanianie przez sRére ,,H” i uczulanie
.Sh”, wraz z Rategorig raRotwdérczosci 1 i Rategorig mutagennosci RoméreR rozrodczych 2. Z oznaczenia H
wyraznie wytgczone sg wytgcznie chromian baru, otowiu, strontu i cynRu, a z oznaczenia Sh wytgcznie chromian
baru i otowiu. Chromian wapnia i chromian sodu, czyli omawiane tu zwigzRi, nie sg objete zadnym z tych
wytgczen [102].
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KlasyfiRacja Rontaktu ze sR6rg jest tym samym jednoznaczna. Substancja, Rtéra wedtug listy wartosci MAK i
BAT wchtania sie przez sRore i jednoczesnie nalezy do Rategorii raRotworczosci 1, trafia w tabeli 2 TRGS 401 do
wiersza ,Hautresorptiv und gleichzeitig nebenstehende gefahrliche Eigenschaften” i jest tam RlasyfiRowana
jaRo wysoRie zagrozenie przy Razdym rodzaju RontaRtu, niezaleznie od czasu trwania i powierzchni [99].
DodatRowe oznaczenie Sh oraz zharmonizowana RlasyfiRacja dziatania uczulajgcego na sRoére 1, H317,
wystepujg oboR; Instytut Ochrony Pracy niemiecRiego ustawowego ubezpieczenia wypadRowego podaje dla
zwigzRow chromu(VI) drogi wchfaniania ,,inhalativ, hautresorptiv”, czyli przez uktad oddechowy i przez sRore
[100]. Dla azbestu nie istnieje poréwnywalna ocena skRérna, poniewaz jego zharmonizowana RlasyfiRacja nie
zawiera zadnego zwrotu wsRazujgcego zagrozenie zwigzane ze sRora.

Nasuwa sie zatem pytanie, czym uzasadniona jest réznica w postepowaniu. KlasyfiRacja jakRo raRotwércze
dotyczy obu grup substancji, mechanizm uwalniania przez pyt przy Ronserwacji i demontazu jest ten sam, a dla
chromianu wapnia sRutecznos¢ w badaniach na zwierzetach jest udokRumentowana (rozdziat 24). Réznica nie
lezy w substancji, lecz w tym, ze jedna zostata dostarczona jaRo produRt, a druga powstata w trakcie
eRsploataciji.

ObowigzRi przed rozpoczeciem prac: rozpoznanie, ocena i zakRaz rozpoczecia

ObowigzRi przed rozpoczeciem prac sg w rozpatrywanych tu porzagdRach prawnych ujete w przewazajacej
mierze niezaleznie od RonRretnej substancji. NiemiecRie rozporzgdzenie o substancjach niebezpiecznych
(Gefahrstoffverordnung) zobowigzuje pracodawce w § 6 ustep 2a do sprawdzenia przeRazanych mu zgodnie z
§ 5a ustep 1 informacji pod Ratem tego, czy przy czynnosciach uwalniane sg substancje niebezpieczne z
obieRtu budowlanego lub instalacji technicznej i czy mogg one zagrazac zdrowiu pracownikRéw. Jezeli dane
podmiotu zlecajgcego nie sg wystarczajgce, pracodawca ma doRonac tego sprawdzenia zgodnie z ustepem
2b samodzielnie i skRorzystac przy tym z wiedzy zewnetrznej, jezeli brakuje mu wymaganych Rompetencji, w
szczegolnosci wtedy, gdy Ronieczne staje sie rozpoznanie techniczne. Jezeli rozpoznanie techniczne jest
Ronieczne do przeprowadzenia oceny ryzyRa i oRreslenia srodRow ochronnych, stanowi ono zgodnie z
ustepem 2c waruneR wyRonania czynnosci. 8 7 ustep 1 zakRazuje podjecia czynnosci, zanim przeprowadzono
ocene ryzyRa i podjeto wymagane srodRi ochronne, a 8 6 ustep 8 zdanie 1 wymaga sporzadzenia doRumentacji
po raz pierwszy przed podjeciem czynnosci, hiezaleznie od liczby pracowniRow. Pojeciem uzytym w tych
ustepach sa substancje niebezpieczne; azbest nie jest tam wymieniony. [120]

WsRazanie roRu budowy znajduje sie w innym miejscu. § 5a ustep 2 niemiecRiego rozporzadzenia o
substancjach niebezpiecznych zobowigzuje podmiot zlecajacy, w celu ustalenia, czy wystepuje azbest, do
podania przy roRu budowy miedzy 1993 a 1996 daty rozpoczecia budowy, a w pozostatych przypadkach roku
budowy. Dla chromianéw powstajgcych in situ wskRazanie to nie ma wartosci informacyjnej, poniewaz zwigzek
nie jest wprowadzany przy budowie, lecz powstaje w trakcie eRsploatacji. Instalacja wzniesiona w 2024 roRu z
goracymi elementami ze stali stopowej z chromem i izolacjg zawierajacg wapn podlega temu samemu
brzmieniu przepisu co zaséb istniejgcy od dawna. [120]

NiderlandzRie rozporzgdzenie o warunkRach pracy (Arbeidsomstandighedenbesluit) wymaga w artyRule 4.2
ustep 1 oceny rodzaju, rozmiaru i czasu trwania narazenia w ramach Risico-Inventarisatie en -Evaluatie, takze
wtedy, gdy taRie czynnosci nie sg obecnie wyRonywane. Ustep 3 wymaga ustalenia poziomu narazenia, ustep 7
poréwnania z wartoscig graniczng oRreslong dla danej substancji, a ustep 8 weryfikRacji, gdy tylRo podejmowane
Sg nowe czynnosci, przy Rtorych wystepujg substancje niebezpieczne. ArtyRut 4.1b ustep 2 wymienia te ocene
jaRo jeden z warunRow, przy Rtérych ogolny obowigzeR ochrony uznaje sie za spetniony. Wyraznego zaRazu
rozpoczecia prac przed oceng artyRut 4.2 nie zawiera. ZakRaz taRi, odniesiony do azbestu, znajduje sie w
artyRule 4.54a ustep 1,zgodnie z Rtérym obecnos¢ azbestu nalezy w petni zinwentaryzowac, zanim rozpocznie
sie rozbiorke lub demontaz, usuwanie albo porzagdRowanie po zdarzeniu, przy czym wyRonuje to
przedsiebiorstwo posiadajgce certyfiRat inwentaryzacji azbestu. [121]
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W Zjednoczonym Krélestwie zaRaz jest ujety niezaleznie od RonRretnej substancji w regulation 6(1) Control of
Substances Hazardous to Health Regulations 2002: ,An employer shall not carry out work which is liable to
expose any employees to any substance hazardous to health”, dopdRi nie istnieje ,suitable and sufficient
assessment of the risk created by that workR" i nie wdrozono wyniRajacych z niej RroRow. Regulation 6(2)
wymienia, co ocena ma uwzglednia¢, w tym dane dostawcy wraz z Rartg charaRterystyRi, wysoRoS¢, rodzaj i czas
trwania narazenia oraz czynnosci takie jak utrzymanie ruchu, Rtére moga prowadzi¢ do wysoRiego narazenia. W
odniesieniu do azbestu dochodziregulation 5 Control of Asbestos Regulations 2012, zgodnie z Rtorym
pracodawca nie moze wyRonywac prac rozbiérRowych, Ronserwacyjnych i innych, Rtére narazajg pracowniRéw na
azbest albo mogg ich na niego narazi¢, o ile albo nie przeprowadzit ,suitable and sufficient assessment” co do
wystepowania, rodzaju i stanu azbestu, albo, w razie watpliwosci, nie przyjat jego obecnosci i nie stosuje tego
rozporzadzenia. [122,123]

W Stanach Zjednoczonych 29 CFR 1926.1126(d)(1) zobowigzuje Razdego pracodawce, Rtérego miejsce pracy lub
metoda pracy podlega temu standardowi, do oznaczenia oSmiogodzinnych srednich zmianowych dla Razdego
pracownikRa narazonego na . Zgodnie z (d)(2) nastepuje to przez pomiar wstepny z wystarczajaca
liczbg indywidualnych probek powietrza na zmiane, grupe czynnosci i obszar pracy, a zgodnie z (d)(3) przez
pofgczenie danych pomiarowych, danych historycznych albo objective data. Zgodnie z (d)(2)(vi) nalezy wyRonac¢
dodatRowe pomiary, jezeli proces, surowce, wyposazenie, personel, metody pracy lub srodRi ochronne
Zmieniaja sie tak, ze moga powstac¢ nowe lub dodatkRowe narazenia. Zakazu rozpoczecia prac na wzor
niemiecRiego 8 7 ustep 1 albo brytyjsRiego regulation 6(1) standard dotyczacy chromu(VI) nie zawiera.
Odpowiednik struRturalny znajduje sie w standardzie azbestowym: 29 CFR 1926.1101(R)(2)(i) zobowigzuje
wiascicieli budynRéw i instalacji do ustalenia wystepowania, potozenia i ilosci materiatdw zawierajgcych azbest
oraz materiatdw domniemanie zawierajgcych azbest, a definicja w (b) przyjmuje dla izolacji termicznych oraz
nakRtadanych materiatéw powierzchniowych w budynRach z roRiem budowy nie pézniejszym niz 1980 zawartosc
azbestu, dopoRi domniemanie to nie zostanie obalone zgodnie z (R)(5). Initial exposure assessment zgodnie z
(F)(2)(i) ma przeprowadzi¢ competent person bezposrednio przed rozpoczeciem prac lub na ich poczatRu. [124,
125]

Dla omawianego tu przypadRu zastosowania niemiecka TRGS 561 wigze rezim ochronny w punRcie 5.9.3 ustep 5
z czynnosciami przy Romponentach przemystowych, ,an denen eine -Belastung vorliegt oder bei
denen diese nicht auszuschlieBen ist”, czyli taRich, przy Rtérych obcigzenie chromem(VI) wystepuje albo nie
mozna go wyRluczy¢. ObowigzeR powstaje tym samym przed wyniRiem badania. Brak pomiaru nie uzasadnia
wyRluczenia, a rozpoznanie jest drogg, ha Rtérej wyRluczenie datoby sie w ogéle udoRumentowac. [19]

JaRo ocena: dwa z czterech porzadRéw prawnych zawierajg zaRaz rozpoczynania prac przed oceng w formie
niezaleznej od RonRretnej substancji, Niemcy przez 8 7 ustep 1 rozporzadzenia o substancjach
niebezpiecznych, a Zjednoczone Krélestwo przez regulation 6(1) COSHH. W Niderlandach i w Stanach
Zjednoczonych obowigzek uprzedni miesci sie w ogdlnym przepisie o substancjach niebezpiecznych jako
obowigzeRk oceny i ustalenia, podczas gdy przesuniety w czasie zakRaz oraz reguta domniemania znajdujg sie w
rezimie azbestowym. Nierowne traRtowanie opisane w poprzednim podrozdziale odnajduje sie tym samym
réwniez w struRturze norm, a to jakRo réznica w gteboRosci proceduralnej, a nie jaRo r6znica w zasadzie.
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Pozorne srodRi zaradcze: neutralizacja, WD-40 i ,,nieszRodliwy” chrom(lll)

.Neutralizacja”

KilkRu producentéw wymienionych w tej analizie zaleca , zneutralizowanie” pozostatosci chromu(VI) i
przedstawia to jaRo wystarczajgcy srodeR ochrony pracy. Pojecie sugeruje, ze da sie uczynic
nieszRodliwym. W rzeczywistosci chodzi o reakcje redoRs: reduRtor przemienia w chrom(lll). Niemal
catRowicie udaje sie to tylRo w Rorzystnych warunkRach, a wiec przy wystarczajgcym Rontakcie miedzy
reduRtorem a chromianem, wystarczajgcej ilosci, wilgotnosci i czasie dziatania. Na porowatych materiatach
izolacyjnych, w przestrzeniach miedzy wiékRnami, pod osadami oraz na gorgcych lub suchych powierzchniach
warunRi te w prakRtyce wystepuja rzadRo. [22, 25]

sam odnotowuje, ze podzespét po ponownym obcigzeniu termicznym nie jest juz uznawany za

zneutralizowany (,,If the component part is subjected to thermal stress again, it is no longer considered
neutralized.”). Przyczyna pozostaje: dop6Ri chrom, wapn lub séd, tlen i temperatura spotyRajg sie razem,
chromian powstaje na nowo w Rolejnym cyRlu eRsploatacyjnym. [11,22,50]

Obrobka chromu(VI) reduRtorem jest ponadto sama zastosowaniem w rozumieniu artyRutu 3 punkt 24 REACH
(,obrébka”). O tym, czy miesci sie ona w planowanym ograniczeniu UE, rozstrzyga ostateczny tekRst prawny. [59,
60]

Pojecie jest juz rzeczowo btedne. Neutralizacja w rozumieniu chemicznym to reakRcja Rwasu z zasadg
prowadzgca do powstania solii wody, a wiec przesuniecie wartosci pH. Chromian nie jest problemem
Rwasowo-zasadowym. Przejscie chromu(VI) w chrom(lll) jest reaRkcjg redoRs, Rtora wymaga odpowiedniego
reduRtora, odpowiedniego zakRresu pH, wystarczajgcego czasu Rontaktu i dowodu skRutecznosci.

Jak wyglada zastosowanie w praRtyce, poRazuje instruRcja robocza ,Instructie voorkomen blootstelling aan
Chroom(VI)” irmy Vattenfall Generation NL, pierwsza wersja z 18 lutego 2019 roRu, ostatnia catosciowa
aRtualizacja z 29 Rwietnia 2024 roRu. Opisuje ona droge powstawania trafnie: chromian wapnia powstaje, gdy
metal podstawowy zawierajgcy chrom wchodzi w Rontakt z wapniem i utleniaczem w temperaturach okRoto 350
°C lub wyzszych; jaRo dotychczas zidentyfiRowane zrédta wapnia wskRazuje oRreslone pasty Anti-Seize oraz
materiat izolacyjny zawierajgcy wapn. Do obrébRi przewiduje dwa srodRi, Siemens Umwandler Spray oraz
samodzielnie przygotowany roztwor Rwasu asRorbinowego, oba o ograniczonej trwatosci i z widocznie
podang datg przygotowania, proszek dwa lata, roztwér moRry tydzien. Powierzchnie sie oprysRuje lub zwilza,
roztwor musi by¢ dostatecznie lepRi albo utrzymywany trwale w stanie moRrym, poniewaz przemiana moze
trwac Rilka minut, a nastepnie czysci sie powierzchnie sciereczRa. [115]

Kwas asRorbinowy jest, inaczej nizomawiany dalej olej penetrujacy, rzeczywistym reduRtorem. Zarzut nie
dotyczy wiec substancji, lecz warunRéw. Dowody skutecznosci reduRcji chromu(VI) pochodza z uRtadéw ciecz—
ciecz. Tutaj chodzi o obrébRe ciecz-ciato suche otwartej powierzchni, Rtéra w otoczeniu turbin i silniRow
regularnie nosi pozostatosci olejow i smarow. Petnej przemiany nie mozna w tych warunkRach oczeRiwag, a dla
izolacji do wysoRich temperatur nie istnieje dowod sRutecznosci.

IKontrola skutecznosci opiera sie w catosci ha Rolorymetrycznym tescie szybRim, w instruRkcji na zestawie
testowym TKI11 irmy MATinspired. Jezeli wypadnie on ujemnie, zgodnie z brzmieniem instruRcji nie s
wymagane zadne dalsze srodRi ani wyposazenie ochronne. Kazdg czynnosc¢ czyszczenia nalezy zaRonczyc¢
ujemnym wyniRiem testu, a takRze narzedzia i uzywane masRi petnhotwarzowe wracajg po ujemnym tescie do
magazynu. Pomiary powietrza instrukcja uznaje w normalnym przypadRu za zbedne. JakRg warto$¢ informacyjng
ma taRi test, poRazuje francusRie badanie polowe: przy turbosprezarce analityRa laboratoryjna wyRazata 869 ng
,podczas gdy Rolorymetryczny test szybRi w tym samym miejscu wypadt ujemnie (rozdziat 19). [115]
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Materace izolacyjne sg zgodnie z tg samg3 instruRcjg zamgtawiane Rwasem asRorbinowym i nastepnie
ponownie zabudowywane; pozostaty materiat izolacyjny jest zamgfawiany i usuwany jaRo odpad zaRtadowy.
Partner reakcji wraca tym samym razem z materiatem na gorgcy element, a przy Rolejnym rozruchu wszystRie
warunRi powstawania sg znow spetnione. Dla azbestu nie istnieje instruRcja, by potraRtowac widRna i nastepnie
ponownie zabudowac materiat. [115]

Dla sprzetu firmy GE Rwas askRorbinowy zostat, zgodnie z pismem producenta, zawieszony, poniewaz ma on
negatywnie wptywac na miRrostruRture materiatu; w zamian przewidziane jest tam czyszczenie srodRiem WD-
40. [115]

Konferencja z 6 listopada 2025 roRu i certyfiRat, Rtéry nazywa swoje granice

Na spotRaniu ,,Chroom-6 verbindingen onder thermische isolatie” organizowanym przez iTankRs i Chroom 6
Informatie IKennis Centrum w dniu 6 listopada 2025 roRu z prezentacjami wystapito szesciu dostawcow:
Insulcon, Kavarmat, OOI, Ecopoint, Sherwin Williams i Econtras. Ecopoint przedstawit ,Chrome-6 Neutralizer”,
wedtug wiasnego opisu roztwor Rwasow, Rtory reduRuje do Cr(lll), gotowy do uzycia i o trwatosci co
najmniej dwoch lat. WarunRi powstawania sg na slajdzie podane prawidtowo: chrom w stali nierdzewnej,
temperatura powyzej 250 °C, izolacja zawierajgca wapnh, oboR tego potas, s6d lub magnez, do tego wilgoc i
Rondensacja. [116]

CertyfiRat, Rtéry SEEF B.V. sporzadzit w sierpniu 2025 roku na zlecenie Eco-Point International BV dla Chrome-
VI Neutralizer (PR269), jest w swoim zatozeniu poprawny, poniewaz nie twierdzi wiecej, niz zostato zbadane.
SRutecznos¢ obowigzuje wedtug niego ,mits deze verbindingen oplosbaar zijn in de neutralizer-oplossing”,
czyli tylRo w zaRresie, w jaRim zwigzRi te sg rozpuszczalne w roztworze. Wyrob starzeje sie i traci sRutecznosg,
obrobiong powierzchnie nalezy utrzymywac¢ moRrg przez co najmniej 15 minut i musi by¢ ona wystarczajgco
wychtodzona, a jezeli test pozostaje potem pozytywny, obrébRa byta niewystarczajaca i trzeba jg powtorzyc.
Do Rontroli certyfiRat stwierdza: ,,Een negatieve uitslag is echter niet betrouwbaar”, negatywny wynik wymazu nie
jest miarodajny; zalecana jest wtedy wiarygodna analiza, SEEF TIKO1 albo analityRa laboratoryjna. | dalej: ,Het is
echter geen garantie dat blootstelling volledig wordt voorRomen”, wyréb jest ,een hulpmiddel binnen een
veiligheidsstrategie en geen oplossing die alle risico’s zelfstandig elimineert”. DoRument, Rtéry w ten sposob
ujawnia wiasny zasieg, jest miarg, wedtug Rtérej mozna ocenic to, co sie z niego czyni. [116]

Co z tego powstaje na slajdzie

Slajd prezentacyjny podaje cztery punRty: sRuteczng neutralizacje, 15 minut czasu oddziatywania na
wychtodzonym podtozu, znaczagce zmniejszenie prawdopodobienstwa narazenia oraz srodeR pomocniczy w
ramach strategii bezpieczenstwa. Nie zostaty podane warunek rozpuszczalnosci, starzenie, powtdrzenie
obrobRi przy pozytywnym tescie ani zdanie o niemiarodajnosci negatywnego wyniku testu. Slajd Rohcowy
reRlamuje natomiast stowami ,Bewezen actieve RTU vloeistof” i ,Meten is weten!”. Pomiar staje sie tym samym
argumentem, podczas gdy w certyfiRacie jest on miejscem, w Rtorym ostrzega sie przed wyniRiem negatywnym.
Nazwa wyrobu ,Neutralizer” nosi to samo nieporozumienie w tytule, poniewaz opisany jest roztwor Rwasu, Rtéry

reduRuje. [116]
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InstruRcjaijej data

Instrukcja robocza Vattenfall Generation NL jest starsza niz te doRumenty. IKwas asRorbinowy doszedt wedtug
jej wkasnej historii wersji 11 czerwca 2019 roRu, czyszczenie srodRiem WD-40 dla sprzetu firmy GE 28
pazdziernika 2022 roRu, ostatnia catosciowa aRtualizacja nosi date 29 Rwietnia 2024 roku. Nie mogta ona znac
certyfiRatu z sierpnia 2025 roRu ani badania srodkRa WD-40 z wrzesnia 2026 rokRu. Oceni¢ mozna zatem nie jej
powstanie, lecz jej dalsze obowigzywanie. Na spotRaniu 6 listopada 2025 roRu, trzy miesigce po certyfiRacie,
Econtras, zaRtad izolacyjny nalezacy do Isolatiebedrijf C.J. van Waas BV, przedstawit pod nagtéwRiem ,Reinigen
met Ascorbinezuur” te sama instrukcje w niezmienionej postaci, wraz z informacja, ze chodzi o roztwér Rwasu
askRorbinowego wytwarzany przez Vattenfall we wlasnym zakresie, oraz wraz ze zdaniem, ze przy negatywnym
wyniRu testu dalsze srodRi nie sg Ronieczne. [115, 116]

To samo laboratorium, dwa dokRumenty

Dla oleju penetrujgcego przewidzianego w instruRcji to samo laboratorium, Rtére poswiadczyto Neutralizerowi
sRutecznos¢ pod oRreslonymi warunkRami, obalito jaRieRolwiek dziatanie reduRujgce: 96,8 procent odzysRu przy
juz rozpuszczonym chromie(VI), brak zaleznosci dawRka-sRuteR przy catRowitej eRstrakcji i 5,8 procent odzysku
na ciele statym jakRo artefakt rozpuszczalnosci. Oba wyniRi nie sg ze soba sprzeczne, rozdzielajg one skuteczne
od niesRutecznego. W instruRcji roboczej oba srodRi stojg oboR siebie jaRo rownowazne metody czyszczenia.

Nastepstwo w ochronie pracy

Zwolnienie ze srodRéw ochronnych opiera sie w tej praktyce na procedurze, Rtérej negatywny wyniR
laboratorium badawcze pisemnie uznaje za niemiarodajny. To stwierdzenie dotyczy procedury badawczej, a nie
jednego wyrobu. Ten sam RieruneR poRazuje francusRie badanie polowe z 869 ng w analityce
laboratoryjnej na turbosprezarce przy negatywnym wyniRu testu szybRiego w tym samym miejscu (rozdziat 19).
Srodek, Rtérego Rontrola skRutecznoéci moze wypasc falszywie negatywnie, nie spetnia obowigzku z § 7 ustep 9
niemieckRiego rozporzadzenia o substancjach niebezpiecznych (Gefahrstoffverordnung), polegajacego na
sprawdzaniu skRutecznosci odpowiednimi metodami tam, gdzie nie istniejg wartosci graniczne. W praRtyce
prowadzito do tego, ze srodRi ochrony s3 zdejmowane, narzedzia i ochrona drég oddechowych wracajg do
wspoélnego zasobu, a zroszony materiat izolacyjny jest ponownie zabudowywany. Dla azbestu niRt nie
zwolnitby strefy czarnej na podstawie barwnego testu szybRiego.

CertyfiRat jest najdoRtadniejszym doRumentem tego tancucha i jedynym, Rtéry nazywa wiasne granice; nie ma w
tym RrytyRi jednostRi badawczej, przeciwnie, wykRazata ona wyniR i jego zasieg w catosci. Czym staje sie to w
obiegu przemystowym, jest czyms innym: pod znanymi logotypami poprawne zaswiadczenia sRraca sie do
czterech punkRtow reRlamowych, warunRi wypadaija, a czytelniRowi niebedgcemu fachowcem sugeruje sie
bezpieczenstwo tam, gdzie zaswiadczenie wyraznie go nie daje. Najdalej siega przy tym dziatanie instruRcji
technicznych duzych Roncernéw, poniewaz przedstawiajg one postepowanie ze zwigzRiem raRotworczym i
zagrazajacym wodom jakRo normalny RroR pracy, z butelRa z rozpylaczem, szmatkg, paskRami testowymi i
nastepujgcym potem ponownym wyRorzystaniem materiatu.
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Narracja o reduRcji poza operatorami

NiemiecRa branzowa instytucja ubezpieczenia wypadRowego dla budownictwa wywodzi na swojej stronie

. -Verbindungen an Edelstahl”, Ze ,mozZna stosowac srodRi wigzgce wtdé Rna reduRujgce chromiany”,
oraz: ,ReduRujg one chromian do nieRrytycznych zwigzRéw chromu(lll) i wigzg witdRna.” Jako jedyne
zastrzezenie nastepuje, ze stosowanie srodRa reduRujgcego moze ,w danym przypadRku mie¢ negatywny wptyw
na obrobione materiaty” i nalezy je uzgodni¢ ze zleceniodawca. Dowod sRutecznosci, obecnos¢ olejow i
smaréw oraz obowigzeR z 8 7 ustep 9 niemiecRiego rozporzadzenia o substancjach niebezpiecznych
(Gefahrstoffverordnung), polegajacy na sprawdzaniu skutecznosci odpowiednimi metodami tam, gdzie nie
istniejg wartosci graniczne, nie wystepuja. KlasyfiRacja produRtu reakcji jaRo niekRrytycznego pozostaje ponadto
bez odniesienia do wynikRéw omawianych dalej: oznaczenia uczulania Sh, Rtére lista wartosci MAK i BAT 2026
prowadzi dla rozpuszczalnych zwigzRéw chromu(lll), oceny francusRiej agencji Anses z 2021 roRu oraz
mobilizacji chromu(lll) zwigzanego we wtéknach jako chromu(VI) wedtug Walter i in. 2022. Ta sama strona
stwierdza w innym miejscu, ze chemiczny mechanizm powstawania jest ,obecnie jeszcze nie w petni
wyjasniony”, i w tym samym teRscie wsRazuje materiaty termoizolacyjne zawierajgce metale alRaliczne i metale
ziem alRalicznych jakRo czynnik sprzyjajacy. [117]

Jak zorganizowana jest udoRumentowana reduRcja, poRazuje cement. Pozycja 47 zatgczniRa XVII
rozporzadzenia REACH ogranicza rozpuszczalny w cemencie do 0,0002 procent,a wiec2 ppm
masy suchej. Osigga sie to przez dodanie srodRa reduRujgcego, przewaznie siarczanu zelaza(ll),
stechiometrycznie 3,22 mg Fe(ll) na mg , W praRtyce przedawRowanego od osSmiu do dwudziestu razy,
wmieszanego homogenicznie, przy reaRcji, Rtéra zaczyna sie dopiero z woda zarobowg, i badanego wedtug EN
196-10. Dziatanie stabnie przy sRtadowaniu, wilgo¢ i tlen to przyspieszaja. Przenoszone jest z tego
natrysRiwanie roztworu na zaolejong powierzchnie w maszynowni, bez Rontroli dozowania, bez
znormalizowanej procedury badawczej i z testem szybRim jaRo odbiorem. [118, 119]

Ta sama instytucja ubezpieczenia wypadRowego, dwa przedstawienia

InstruRcja zakRtadowa ,, Ausbau chromatbelasteter Dammstoffe” wedtug & 14 niemiecRiego rozporzadzenia o
substancjach niebezpiecznych (Gefahrstoffverordnung), dostepna przez system informacji o substancjach
niebezpiecznych WINGIS niemiecRiej branzowej instytucji ubezpieczenia wypadRowego dla budownictwa,
RlasyfiRuje te czynno$¢ zdaniem , Te czynnosci lub procedury sa rakotworcze.”, nosi stowo ostrzegawcze
Niebezpieczenstwo i stwierdza: ,ZwigzRi chromu(VI) moga powodowac rakal” NaRazuje wygrodzenie
obszaréw prac i sanacji z tablicg informacyjng, metody pracy i urzadzenia o niskRim zapyleniu, prace wytgcznie z
odciggiem, prace przy doprowadzeniu swiezego powietrza, odpylacze i odRurzacze przemystowe Rlasy
pytowej H, biezgca Rontrole dziatania i wydajnosci odciggu, przyRrycie folig przy brakRu mozliwosci czyszczenia,
ciecie materiatu wytgcznie nozem, nozycami lub pitg reczng, natychmiastowe zbieranie odpadéw, oddzielne
przebieralnie i pomieszczenie do mycia z natrysRami jako zaplecze czarno-biate, zbieranie Rombinezonéw
jednorazowych po zakonczeniu zmiany oraz zdanie ,Zdemontowanych wyrobéw z wetny mineralnej nie uzywac
ponownie.” W zaRresie srodRé6w ochrony indywidualnej wymaga gogli ochronnych przy pracach nad gtowa i
silnym pyleniu, reRawic ochronnych ze sRéry bezchromianowej lub bawetnianych reRawic nasyconych nitrylem,
Rombinezonu ochronnego jednorazowego typu 5 oraz ochrony dr6g oddechowych z wymogiem ,Zawsze
nosi¢ ochrone drog oddechowych.”, wyRonanej jako filtr czasteR P3 przy pétmasce lub masce éwierétwarzowej
albo jaRo pétmasRa filtrujgca FFP3. W tym wyliczeniu ,,Stosowac srodRi wigzace wiékRna reduRujgce chromiany.”
znajduje sie na drugim miejscu, miedzy strefowaniem a metodami pracy o niskRim zapyleniu. [126]
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W poréwnaniu z niemieckRg TRGS 561 instrukcja zakRtadowa idzie w RilkRu punRtach dalej. Punkt 5.9.3 ustep 5
dopuszcza dla czynnosci RrotRotrwatych ochrone drég oddechowych Rlasy FFP2, instruRcja zakRtadowa nie zna
stopnia dla prac RrotRotrwatych i wymaga stale P3 lub FFP3. Klasy pytowej H, doprowadzenia swiezego
powietrza i zaplecza czarno-biatego TRGS w tym miejscu nie wymienia. W zaRresie ochrony oczu instruRkcja
zaRtadowa pozostaje ponizej, poniewaz TRGS wymaga jej bez ograniczenia, podczas gdy instrukcja
zaRtadowa wigze jg z pracami nad gtowa i silnym pyleniem. Srodek wigzacy widkna reduRujgcy chromiany nie
wystepuje w TRGS 561 w zadnym miejscu; pojec¢ srodeR wigzgcy wtdéRna, srodeR wigzacy i neutralizacja brakuje
tam catRowicie. [126,19]

Publicznie dostepna strona informacyjna tej samej instytucji ubezpieczenia wypadkRowego nie podaje z tego
Ratalogu ani jednego punRtu. Opisuje droge powstawania, wymienia jaRo czynniRi sprzyjajgce stale
wysoRostopowe z chromem, tlen, temperatury od okRoto 350 do 800 °C oraz materiaty termoizolacyjne
zawierajgce metale alRaliczne lub metale ziem alRalicznych, wsRazuje zottawe osady sRtadajgce sie przewaznie
z chromianu wapnia jaRo najczestszy wyniR i oferuje jako jedyne dziatanie srodek wigzacy wiéRna, wraz ze
zdaniami, ze reduRuje on chromian , do nieRrytycznych zwigzRéw chromu(lll)” i wigze wtdRna, oraz: ,DzieRi temu
obcigzenie zostaje obnizone.” Jako jedyne zastrzezenie nastepuje wskRazanie na mozliwy negatywny wptyw na
obrobione materiaty i na uzgodnienie ze zleceniodawca. Ochrona dr6g oddechowych, strefowanie, odciag,
zaplecze czarno-biate, zaRaz ponownego uzycia, ocena ryzyRa, substytucja i TRGS 561 na stronie nie wystepuja.
W odniesieniu do srodR6w ochronnych odsyta ona do wiodacej niemiecRiej branzowej instytucji ubezpieczenia
wypadRowego Energie Textil EleRtro Medienerzeugnisse. [117,126]

To samo sRrocenie wystepuje po stronie przemystowej, tam z tym samym polem stownym. NiemiecRojezyczna
strona produRtowa Eco-Point International BV dotyczgca Chrome-6 Neutralizer opisuje ten srodeR jako ciecz
neutralizujgca na bazie Rwasu, biodegradowalng, ,Rtora przekRsztatca szRodliwy chrom-6 w nieszkRodliwy
chrom-3”, i podaje wsréd szczegodlnych zalet: ,,Chrom-6 zostaje przeRsztatcony w chrom-3, a wiec z substancji
rakRotworczej w substancje nieszRodliwa.” Sformutowanie ,nieszRodliwy chrom-3” wystepuje w dwdch dalszych
miejscach tej strony. O czasie oddziatywania, sSrodkRach ochrony, ocenie ryzyRa i unieszkRodliwianiu strona nie
zawiera nic. Na badanie wsRazuje sie zdaniem, ze Chrome-6-Neutralizer zostat zbadany i certyfiRowany przez
niezalezne laboratorium SEEF; warunRow, Rtore ten certyfiRat wyraznie nazywa, tam nie ma. NiemieckRa branzowa
instytucja ubezpieczenia wypadRowego dla budownictwa z ,nieRrytycznymi zwigzRami chromu(lll)” i dostawca z
.nieszRodliwym chromem-3" wypowiadajg tym samym to samo stwierdzenie. Stan ustaleh dotyczacy
chromu(lll) znajduje sie wrozdziale 27,z oznaczeniem uczulania Sh dla rozpuszczalnych zwigzRow chromu(lll),
oceng francusRiej agencji Anses z 2021 roRu i mobilizacjg chromu(lll) zwigzanego we wiéknach jako chromu(VI)
wedtug Walter i in. 2022. [127,116]

JaRo ocena: z petnego rezimu ochronnego powstaje w przedstawieniu publicznym jeden srodeR, opatrzony
stwierdzeniem o dziataniu, Rtérego nie ma ani w instruRcji zakRtadowej, ani w TRGS 561 i dla Rtérego nie wymaga
sie dowodu sRutecznosci. Zaktad, Rtéry szuRa swojego stanu obowigzRoéw, trafia najpierw na to
przedstawienie, poniewaz jest ono publicznym wejsciem, podczas gdy instruRcje zaRtadowa trzeba wywotac w
systemie informacji o substancjach niebezpiecznych. Pytanie, czy to skrécenie zostato przy redagowaniu
rozwazone, pozostaje otwarte. Dziatanie nastepuje niezaleznie od tego i siega dalej niz jakakRolwiek informacja
producenta, poniewaz wystepuje pod znakRiem branzowej instytucji ubezpieczenia wypadkRowego i jest tym
samym cytowalne.
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Trzeci dostawca i Rrag badan

To samo stwierdzenie przedstawia trzeci dostawca. Strona produRtowa MATinspired B.V. dotyczaca TIK20
Chromium-6 Neutralizer opisuje ten srodeR stowami ,neutralizes and removes chromium-6 in surface
contaminations on metals” i wyjasnia dziatanie tym, ze obecny zostaje ,converted to non-toxic
chromium-3”. Istniejg tym samym trzy jednobrzmigce RlasyfiRacje produRtu reaRcji: nieRrytyczny u niemiecRiej
branzowej instytucji ubezpieczenia wypadRowego dla budownictwa, nieszRodliwy u Eco-Point i non-toxic u
MATinspired. [131]

Pytania i odpowiedzi tego samego dostawcy nazywaja granice, Rtérych brakuje na stronie produRtowej. Srodek
nie dziata przeciw czagstRom unoszacym sie w powietrzu, zakRtada wychtodzone podzespoty, nie jest
przewidziany dla metalu ze szczelinami lub otworami, ma oddziatywac najwyzej oRoto dziesieciu minut, a
nastepnie zostaje wytarty i sptuRany woda. O Rompletnosci przereagowania moéwi sie: ,We cannot guarantee
that the neutralizer liquid will remove/neutralizer all chromium-6."” O trwatosci wynikRu méwi sie, ze powtdrnego
powstawania nie obserwowano w temperaturze poRojowej, czym nie jest objety obrobiony i ponownie
zabudowany podzesp 6t w temperaturze eRsploatacji. W zaRresie sSrodRow ochrony odpowiedzi podaja
reRawice ochronne i ochrone oczu jaRo minimum, wymieniajg ochrone drég oddechowych P3 i odziez ochronng
jaRo zalecenie i zamyRajg zdaniem: It is the sole responsibility of the user which appropriate security measures
should be used.” [132]

Dowod dziatania opiera sie w obu doRumentach na zestawie testowym TKI1 tego samego dostawcy. Ten sam
zestaw testowy jest w instruRkcji roboczej Vattenfall Generation NL Rryterium, wedtug Rtérego zdejmowane sa
srodRi ochrony, zwracane sg narzedzia i ponownie zabudowywany jest zroszony materiat izolacyjny. Do tej
procedury certyfiRat jednostRi badawczej stwierdza, ze negatywny wyniR nie jest miarodajny, a francusRie
badanie polowe poRazuje ten sam wynik z 869 ng chromu(VI) w analityce laboratoryjnej na turbosprezarce przy
negatywnym wyniRu testu szybRiego w tym samym miejscu (rozdziat 19). [115, 116, 132]

JaRo ocena: srodeR, Rtérego petnego dziatania producent nie zapewnia, jest odbierany na podstawie testu,
Rtorego negatywny wynik niezalezne laboratorium uznaje za niewiarygodny, a wybor srodRow ochronnych
przenosi sie na uzytRownikRa, podczas gdy niemieckRa TRGS 561 oRresla je dla tego przypadRu zastosowania w
punRcie 5.9.3 ustep 5. Substytucja materiatu zawierajgcego tlenRi metali alRalicznych i metali ziem alRalicznych,
Rtéra zaRonczytaby ponowne powstawanie, nie wystepuje w zadnym z doRumentow producentow. [19]

WD-40

W praRtyce olej penetrujgcy WD-40 bywa uznawany za srodek przeciw chromowi(VI) i stosowany przy pracach
Ronserwacyjnych. Pochodzenie tej praRtyRi da sie wskRazac¢. Safety Bulletin Summary brytyjsRiego zrzeszenia
branzowego Energy UK z wrzesnia 2019 roRu odnotowuje, ze cztonRowie majg doswiadczenie ze stosowaniem
WD-40 lub podobnych srodROw oraz sciereczeR ,to immobilise and wipe away residue”. Opisane jest
tym samym wigzanie pytu przed starciem, a nie przemiana chemiczna. Ten sam doRument wymienia juz trzy
warunRi powstawania, wyrob zawierajgcy wapn, temperatury powyzej 300 °C i stal zawierajgca chrom, i wymaga,
by we wszystRich loRalizacjach eleRtrowni zakRtada¢ obecnosc. [92]

Dziatania redukRujgcego WD-40 nie ma. SEEF B.V. zbadat je doswiadczalnie. Przy chromie(VI) juz
rozpuszczonym odzysRk po dodaniu 2 ml WD-40 pozostat na poziomie 96,8 procent, 240,7 wobec 248,7 ug/I.
Przy referencyjnej probce farby z petng mineralizacjg nie wystgpita zaleznos¢ od dawRi; wartosci miescity sie
miedzy 1280,0 a 1384,5 mg/kRg wobec 1265,0 mg/Rg w Rontroli, a wiec wszystRie powyzej Rontroli. Wedtug Rarty
charaRterystyRi producenta wyrob skRtada sie w55 do 75 procent masowych z weglowodorow alifatycznych i
oleju bazowego i nie zawiera sRtadniRa dziatajgcego reduRujgco. [91]
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Trzecie doswiadczenie wyjasnia, dlaczego srodeR ten mimo to wydaje sie sRuteczny. Staty w
bezposrednim Rontakcie z WD-40, nastepnie rozpuszczony w wodzie,dat odzysR 5,8 procent, poniewaz
chromian zbrylat sie w fazie olejowej i pozostawat niedostepny dla pomiaru. IKto pobiera probRi po obrébce
olejem, mierzy utameRk obecnego chromianu. WyniR potwierdza ten srodeR, podczas gdy chromian pozostaje
niezmieniony na podzespole, w materiale czyszczgcym i w odpadzie (rozdziat 17). [91]

Pozornie nieszkRodliwy chrom(lll)

Czesto zredukRowany chrom(lll) przedstawiany jest jakRo niezbedny i naturalny pierwiasteR sladowy. EuropejsRi
Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnoéci EFSA nie znalazt jednak w 2014 roku dowodu na niezbednosé chromu(lll) i
uznat ustalenie odpowiedniej wielRoSci spozycia za niewsRazane. [6]1]

Ponadto badanie chryzotylu Waltera i in. (2022) poRazuje, ze chrom(lll) zwigzany z wibknami moze w warunkRach
utleniajgcych przy fizjologicznym pH zosta¢ zmobilizowany jako ,Rtéry pobierajg RomorRi ptuci
RomorRi mezotelium. Pyty przemystowe moga tym samym stuzy¢ jaRo nosniRi, poprzez Rtére pozornie
nieszRodliwy chrom(lll) wraca do postaci dostajgcej sie do RomoérRi. W jadrze RomoérkRowym jest to nastepnie z
Rolei chrom(lll), Rtory tworzy adduRty DNA. [4, 53]

Chrom(lll): zakRtadany stan Roncowy

WszystRie procedury oméwione w rozdziale 26 opierajg sie ha tym samym zatozeniu. Wraz z przemiang
chromu(VI) w chrom(lll) niebezpieczna czes¢ procesu ma by¢ zakRonczona. Ten rozdziat sprawdza to zatozenie
na doRumentach, na RlasyfiRacjach i na chemii procesu.

Figura argumentacyjna w doRumentach producentéw

InstruRkcja techniczna firmy EESEEEESENRREEENEN zatwierd zenie 31 maja 2023, przedstawia jg w catosci.

ma zostac przez roztwor reduRceyjny ,,almost completely converted into the much less dangerous
chromium of oxidation state 3”. O ocenie tego stanu czytamy: ,Cr-3, for example, is found in many foods. Daily
intakRe levels in Europe are generally in a range where no health risk is expected. Whether Cr-3 is an essential
trace element for humans at all has not been conclusively clarified. Since the possible concentration of Cr-3 after
application of the reduction solution is far below the applicable limit values (occupational exposure limit values),
a health hazard from Cr-3 can be ruled out.” Wyréznione nastepuje: ,Unlike Cr-6, Cr-3 is not carcinogenic.” [25]

ARapit przyznaje w trzecim zdaniu, ze niezbednosc¢ nie jest ostatecznie wyjasniona, a w czwartym wyRlucza
zagrozenie dla zdrowia. Uzasadnienie opiera sie na wartosciach granicznych, nie podajac zadnej z nich. Pytanie
o niezbednos¢ zostato rozstrzygniete ocena Europejskiego Urzedu do spraw Bezpieczenstwa Zywnoséci z 2014
roRu, Rtéry nie znalazt dowodu na niezbednos¢ chromu(lll) i uznat ustalenie odpowiedniej wartosci spozycia za
niewsRazane. [6]1]

Co powstaje przy redukcji

Uzasadnienie MAK do zwigzkRéw chromu(VI) frakcji wdychalnej opisuje ten proces jako reakcje wieloetapowa:
.Die ReduRtion von verlauft iber Chrom(V) und Chrom(IV) zu Chrom(lll), wobei radiRalische
Sauerstoff- und Schwefelverbindungen entstehen.” Ktory stopien przejsciowy wystepuje, zalezy od srodRa
reduRujgcego. Przy reakcji z askorbinianem w pierwszym RroRu przenoszone sg dwa elektrony i powstaje
chrom(IV), przy glutationie przenoszony jest jeden eleRtron i tworzy sie chrom(V), Rtory w reaRcjach
analogicznych do reakcji Fentona wytwarza rodniki hydrokRsylowe. JaRo produRt Roncowy powstaje we
wszystRich przypadRach stabilny stopien utlenienia chrom(lll). [128]
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Przedstawienie to dotyczy reduRcji we wnetrzu RomorRi. Jego przeniesienie na obrobRe powierzchni
podzespotu jest analogig i jest tu jaRo taRa oznaczone. Przenies¢ mozna te oRolicznos¢, ze przemiana nie jest
reakcjg jednoetapowa prowadzaca do zdefiniowanej substancji Roncowe;.

W przypadRu obrébRi na instalacji dochodzi do tego, co lezy na powierzchni. Srodkiem reduRujgcym jest w
zaleznosci od instruRcji Rwas asRorbinowy, mieszanina Rwasow albo siarczan zelaza(ll), czesciowo dochodzi
Rwas cytrynowy. Na obrabianej powierzchni znajdujg sie oleje, smary, resztki 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.

Nieznana forma chemiczna

JaRie zwigzRi chromu(lll) wystepujg po obrébce w rzeczywistosci, nie jest podane w zadnym z rozpatrywanych
doRumentéw. InstruRcja pracy firmy Vattenfall Generation NL nie nazywa produRtu reaRcji, strony produRtowe
Eco-Point i MATinspired méwig o Chrom-3 i non-toxic chromium-3 bez podania zwigzRu, certyfiRat jednostRi
badawczej odnosi sie do skRutecznosci przemiany, a nie do jej produRtu, a strona niemiecRiej branzowej
instytucji ubezpieczenia wypadRowego budownictwa mowi w liczbie mnogiej o nieRrytycznych zwigzRach
chromu(lll), nie nazywajgc zadnego. [115, 116,117,131, 132]

Stosowana analityRa rowniez nie odpowiada na to pytanie. Kolorymetryczny test szybRi wsRazuje
albo nie. Procedury laboratoryjne oznaczaja albo chrom ogélny. AnalityRi specjacyjnej powstatych
zwigzRow chromu(lll) nie przewiduje zadna z procedur i nie wymaga jej zaden z dokRumentow.

KlasyfiRacja zwigzRoéw chromu(lil)

Lista wartosci MAK i BAT 2026 NiemiecRiej Wsp6lnoty Badawczej prowadzi zwigzRi chromu(lll) bez wartosci
MAI, bez ograniczenia wartosci szczytowych, bez grupy cigzowej, bez oznaczenia wchtaniania przez sRore i
bez Rategorii raRotwdrczosci ani mutagennosci RomaoreR rozrodczych. W rubryce uczulania grupa nosi
oznaczenie Sh dla dziatania uczulajgcego na sRore, z uzupetnieniem: ,,Gilt nicht fir Chrom(lll)-oxid und
vergleichbar schwerlésliche Chrom(lll)-Verbindungen.” Dla poréwnania ta sama lista prowadzi zwigzRi
chromu(VI) frakcji wdychalnej z oznaczeniem wchtaniania przez skRére H, oznaczeniem uczulania Sh, Rategorig
raRotworczosci | i Rategorig mutagennosci RoméreR rozrodczych 2. [102]

Oznaczenie Sh obowigzuje tym samym dla rozpuszczalnych zwigzRéw chromu(lll) i wyraznie nie dla tlenRu oraz
poréwnywalnie trudno rozpuszczalnych zwigzRéw. Przypisanie do grupy bez oznaczenia zakRtada znajomosc¢
powstatej formy chemicznej, Rtorej zgodnie z poprzednim podrozdziatem sie nie ustala. W przedstawieniu
dostawcow nastepuje ono bez wyniRu badania.

Dla samego tlenkRu chromu(lll) obowigzuje w Niemczech wartos¢ dopuszczalna na stanowisku pracy 2 mg/m?
we fraRcji wdychalnej ze wsp étczynnikRiem przeRroczenia 1 i Rategorig wartosci RrotRoterminowej .
Zharmonizowanej RlasyfiRacji wedtug europejskRiego rozporzadzenia CLP dla tlenkRu chromu(lll) nie ma. [130]
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FrancusRa agencja Anses zbadata tleneR chromu(lll) w ramach oceny substancji na podstawie rozporzadzenia
REACH jaRo oceniajgce panstwo cztonRowsRie i przedstawita swojg opinie 28 lipca 2021 roku. Uznaje
RlasyfiRacje jaRo substancji uczulajgcej skére Rategorii 1 za wskRazang i widzi to wyraznie jakRo istotne takze dla
innych zwigzkRéw chromu(lll). Dla drogi inhalacyjnej nalezy sprawdzi¢ zharmonizowana RlasyfiRacje jako STOT
RE 2 z H373, poniewaz uszRodzenia ptuc w badaniu na zwierzetach uznaje sie za nieodwracalne. Dla
srodowiska zaleca zharmonizowana RlasyfiRacje jako Aquatic Acute 1 z H400 i Aquatic Chronic 1z H410. W
odniesieniu do mutagennosci Romorek rozrodczych dochodzi do wniosRu, ze Rryteria rozporzadzenia CLP po
catosciowej ocenie nie sg spetnione; dla nanoform dostepne sg dwa budzgce zastrzezenia badania, Rtorych
wartos¢ dowodowa jest ograniczona brakRiem danych o zawartosci chromu(VI). W odniesieniu do szRodliwego
dziatania na rozrodczos¢ uznaje stan danych za niewystarczajacy i zaleca zarzadzenie badania
wielogeneracyjnego zgodnie z OECD 443 oraz badania rozwoju prenatalnego zgodnie z OECD 414. [129]

Ta sama opinia stwierdza, ze europejski wyRaz RlasyfiRacji i oznakRowania zawiera dla tlenku chromu(lll)
RlasyfiRacje wtasne miedzy innymi jakRo Carc. 1A, Muta. 1B i Repr. 2, Rtore czeSciowo wigza sie z
zanieczyszczeniami chromem(VI), i zaleca organom nadzoru sprawdzenie, czy jest w nim zawarty w
ilosci powyzej O, procent bez odpowiedniej RlasyfiRacji. [129]

Miedzy oceng niemiecRa a francusR3 istnieje punRkt otwarty. Lista wartosci MAK i BAT wytgcza tleneR chromu(lll)
z oznaczenia Sh, Anses uznaje dla tej samej substancji RlasyfiRacje jako substancji uczulajgcej skére Rategorii |
za wsRazang. Obie oceny wystepujg oboR siebie. [102,129]

Etapem uczulajgcym jest etap chromu(lll)

Uzasadnienie MAK opisuje przebieg uczulenia sRéry przez chromiany. ZwigzRi chromu(VI) penetrujg warstwe
rogowa i sg w skRérze reduRowane do chromu(lll), prawdopodobnie przede wszystRim przez aminokRwasy
zawierajgce siarke i glutation. ,Diese dreiwertigen Chromverbindungen sind im Unterschied zu den
sechswertigen in der Lage, an hochmolekulare CarriermoleRile wie Proteine zu binden und Rénnen als Haptene
fungieren” i w ten sposéb induRowac uczulenie skRéry. TakRze w genotoRsycznosci uczestniczy chrom
trojwartosciowy: powstaty w jadrze Romorkowym chrom(lll) tworzy adduRty z DNA, ,,Uberwiegend um ternare
Komplexe aus DNA, Chrom(lll) und Rleinen MoleRulen wie Ascorbat, Glutathion, Cystein oder Histidin”, Rtére
moga powodowac mutacje genowe, peRniecia dwuniciowe DNA, peRniecia chromosomoéw i mikrojadra. [128]

PrzypadeR precedensowy: skRéra

To samo uzasadnienie MAK opisuje przypadeR zastosowania, w Rtérym chrom(lll) od dawna stosowany jest
jaRo substancja robocza: ,Die Gerbung erfolgt zwar mit Chrom(lll)-Verbindungen, aus diesen Ronnen aber bei

ungeeigneten Verarbeitungs- oder Lagerungsmethoden geringe Mengen -Verbindungen entstehen.
Wird das Chrom(lll) in situ durch ReduRtion von -Verbindungen gebildet, Rann bei unvollstandiger
ReduRtion ebenfalls I6sliches im Leder verbleiben.” [128]

Oba stwierdzenia tego zdania dotyczg omawianego tu procesu. Z chromu(lll) moze w nieodpowiednich
warunRach powstac ,a niepetna reduRcja in situ pozostawia rozpuszczalny . Dla obrébRi na
gorgcym elemencie Rompletnosc¢ reduRcji nie jest wediug informacji samych dostawcéw zapewniona.

Mobilnos¢ i wniosek o pracy bezodptywowej

Procedury wedtug rozdziatu 26 pracujg na moRro. NatrysRuje sie roztwor, wyciera sie sciereczRami, a wedtug
instruRcji MATinspired sptuRuje sie woda. Powstaje tym samym faza ciekta, Rtéra wedtug stanu informaciji
dostawcow moze nadal zawierac ,Poniewaz petna przemiana nie jest zapewniona, a procedura
dopuszczenia przy wyniRu negatywnym nie jest wedtug certyfiRatu jednostRi badawczej wiarygodna. Dochodza
do tego rozpuszczalne RomplekRsy chromu(lll), Rtérych sktadu sie nie oznacza. [132,116]
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O unieszRodliwianiu tej fazy cieRtej strony produRtowe oraz pytania i odpowiedzi MATinspired nie zawieraja
zadnej informacji, a pranie uzywanych sciereczeR jest tam wyraznie przewidziane. InstruRcja stanowiskRowa
niemiecRiej branzowej instytucji ubezpieczenia wypadRowego budownictwa wymaga dla tej samej czynnosci
zbierania odpadow w miejscu powstawania do worRow PE lub big-bagow oraz ich oznakRowania. Z obu wynika
wymog wyRonywania taRich prac bezodptywowo i traRtowania powstajacej cieczy jaRo odpadu
niebezpiecznego, dopo6Ri jej zawartos¢ chromu(VI) nie zostanie oznaczona wiarygodng metoda. [126, 132]

Powrét niezwigzanego chromu(lll) na goracy element

W osnowie stopu chrom jest zwigzany i dostepny dla reaRcji tylRo przez powierzchnie. Po reduRcji zwigzRi
chromu(lll) wystepujg drobno rozprowadzone i niezwigzane na powierzchni oraz w przylegajgcym materiale.
Stan ten jest stanem wyjsciowym powstawania chromianow, jak udoRumentowano je w niniejszej analizie:
patent z 1939 roRu opisuje celowe wytwarzanie chromianu wapnia z materiatu zawierajgcego chrom przy uzyciu
wapna i tlenu z powietrza, Mao i in. wyRazujg powstawanie chromianu wapnia z chromu(lll) w obecnosci tlenku
wapnia w oRnie temperatur od 500 do 900 °C, a Verbinnen i in. poRazuja te sama zaleznos¢ dla zwigzRow
metali alkRalicznych i metali ziem alRalicznych. [1, 9,10]

Jezeli obrobiony materiat izolacyjny zostanie zgodnie z instruRcjg Vattenfall Generation NL ponownie
zabudowany, a instalacja uruchomiona, wszystRie warunRi sg spetnione na nowo, a partner reakcji chrom
wystepuje w formie tatwiej dostepnej niz poprzednio. Badania tego przypadRu nie ma. Informacja dostawcy, ze
przemiany powrotnej nie obserwowano w temperaturze poRojowej, go nie obejmuije. [115, 132]

Rozgraniczenie

Mniejsza tokRsycznos¢ zwigzRéw chromu(lll) w poréwnaniu ze zwigzkami chromu(VI) jest bezsporna i nie jest tu
podwazana. ZwigzRi chromu(lll) nie noszg Rategorii raRotwdrczosci ani Rategorii mutagennosci RomoreR
rozrodczych. Stwierdzenia, ze produRt reaRkcji jest nieRrytyczny, nieszRodliwy albo non-toxic, idg dalej. Zawieraja
stwierdzenie o substancjach, Rtérych sie nie oznacza, pomijajg oznaczenie Sh rozpuszczalnych zwigzRow
chromu(lll), pomijajg urzedowa ocene jednego panstwa cztonRowsRiego dotyczgcag uczulania sRory i
zagrozenia dla wod oraz zaRtadajg Rompletnos¢ przemiany, Rtérej zaden dostawca nie zapewnia.

Wiasne wyniki z pola

Podstawa tej eRspertyzy nie sg wytgcznie cudze doRumenty. Od 2019 roku prowadzimy wtasne badania w polu,
czesciowo samodzielnie, czesciowo przez zlecone podmioty trzecie, i s one udoRumentowane.

Badano na instalacjach w eRsploatacji i w utrzymaniu: silniRi i moduty Rogeneracyjne, eleRtrownie, instalacje
spalania wewnatrz i zewnatrz, silniki okretowe, pojazdy i maszyny budowlane. SprawdziliSmy przy tym na
réznych instalacjach niemal Razdy dostepny na rynRu materiat izolacyjny.

Stosowano probRi przetarcia, probRi materiatowe i analizy laboratoryjne, oceniane w laboratorium mobilnym
oraz przez laboratoria zewnetrzne. W poczagtRowym oRresie takRze my uzywaliSmy testu szybRiego. Nie
uzywamy go juz, z powodow przedstawionych w rozdziale 19.

Niniejsza eRspertyza nie twierdzi, ze dotyczy to Razdego podzespoty, i nie chce niczego przerysowywac. Po
siedmiu latach pracy w polu nie mozemy jednaR dla zadnego z wymienionych obszaréw zastosowania
stwierdzi¢ brakRu obcigzenia ani odwota¢ alarmu.
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Co mozna jeszcze zbadagé, a co nie jest juz otwarte

Pozornie nieszkRodliwy chrom(lll)

Potrzeba badan moze w RonRretnym przypadRu instalacji dotyczy¢ RinetyRi, miejscowych warunkRéw tlenowych i
wilgotnosciowych, wptywu cyRli temperaturowych, chemii powierzchni lub ilosciowego stosunRu
poszczegoblnych chromianéw. Pytania te dotyczg nasilenia przebiegu reakRgji.

Nie uchylaja one drogi powstawania. Jest ona od 1939 rokRu udoRumentowana w formie patentu, potwierdzona
doswiadczalnie na granicy faz metal-materiat izolacyjny i od Rwietnia 1990 roRu jest przedmiotem ostrzezen
producentéw. Jest zarazem realnoscig eRsploatacyjna: instrukRcje pracy operatoréw opisujg jg z oknem
temperatur i zrédtem wapnia, a wikasne wyniki z pola z siedmiu lat potwierdzajg jg na silnikach, turbinach, w
eleRtrowniach, na statRach i w pojazdach. Pytania otwarte dotyczg nasilenia, a nie wystepowania.

Powstawanie in situ przedstawiane jest przy tym nadal jako zanieczyszczenie albo jakRo niemozliwe do
unikniecia nastepstwo eRsploatacji. Trafne jest, ze chodzi o reakcje termochemiczng, Rtérej drugi partner jest
oRreslany przez wybor materiatu. IKto umieszcza materiat zawierajgcy tlenRi metali alRalicznych i metali ziem
alRalicznych na gorgcym elemencie ze stali stopowej z chromem, godzi sie na to powstawanie, i to odRad
zaleznosci sg udokRumentowane.

Wobec chemii reaRcji publicznie udokRumentowanej od 1939 roRu, podejscia zapobiegawczego Toshiby z 2010
rokRu i dowodu na granicy faz z 2015 roRu powstaje pytanie, dlaczego droga powstawania przedstawiana jest w
informacjach o wyrobach i w ostrzezeniach do dzis jakRo otwarta lub niemozliwa do odtworzenia.

Z punRtu widzenia eRsperta ds. chromiandw mozna merytorycznie wskRazac brak zainteresowania producentow
materiatow izolacyjnych i silniRow jasnym przedstawieniem wyniRajgcej z materiatu przyczyny oraz jej
zapobiegawczym usunieciem, o ile opiera sie to na udoRumentowanych luRach informacyjnych. Przedstawienie
mozliwie niejasne moze odpowiadac interesom eRonomicznym. Ocena ta dotyczy rozpoznawalnej RomuniRacji
i jej sRutRu; RonRretny zamiar wewnetrzny nie jest tym samym twierdzony jako fakt ustalony.

Pogtebione zrodfa umozliwiajg RonRretne pytania zwrotne: czy przy badaniach zgodnosci z chromem badano
tylRo trwatoS¢ materiatu izolacyjnego, czy oznaczano takze P? Czy znang reakcje metal-materiat izolacyjny
ujeto w przewidzianych warunkRach stosowania? Dlaczego odpowiednich wskRazan braRuje w oRreslonych
doRumentach dotyczgcych RonRkretnych wyrobéw? Jakie zmiany ostrzezen, materiatow lub powierzchni
RontaRtowych nastapity po wtasnych wyniRach badan? Odpowiedzi da sie oprzec¢ na sprawozdaniach z badan,
historiach wersji i listach adresatow.

Pozostatosci ze spalania i przeRazywanie wynikRéw badan

Czy w popiotach oznacza sie tylko chrom ogdlny, czy takze P? Czy pobor probek obejmuje taRze resztRi
popiotu pozostate na ruszcie i pozostatosci z Romory spalania przed wytgczeniem i po nim oraz osady istotne
dla remontu i czyszczenia? JaRie zmiany powstajg wsRuteR historii temperatury i tlenu przy wytgczaniu,
termicznej obrébRi wtdrnej lub starzenia? Czy ocena unieszRodliwiania i eluatu mylona jest z oceng narazenia
przez drogi oddechowe, przez sRére i drogg doustna? JaRie wyniRi z projeRtow badawczych blisRich
przemystowi przeniesiono do ostrzezen i instruRcji pracy?

Rdzeniem rzeczowym jest mozliwa luRa wdrozeniowa miedzy dostepna wiedzg o substancjach, informacja
odniesiong do zastosowania i realnie stosowang ochrona. Istniejgce zrédta i obserwacje polowe uzasadniaja
celowe sprawdzenie tych punRtéw stycznych. Zamiaru zatajenia ani nieprawidtowego postepowania wszystRich
operatorow nie wyprowadza sie z tego jako faktu.
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SRutRi prawne nieprzestrzegania przepiséw

Dotychczasowe rozdziaty dotycza drogi powstawania, materiatu dowodowego i obowigzRéw. Ten rozdziat
dotyczy tego, co nastepuje,gdy obowigzRi te nie sg spetniane. Przedstawienie ogranicza sie do prawa
obowigzujgcego i przy Razdym stwierdzeniu podaje zrédto. Istotne jest, ze we wszystRich czterech
przedstawionych porzadRach prawnych sanRcja wigze sie z zaniechanym obowigzRiem, a nie z juz powstata
szRodg na zdrowiu.

Niemcy: wyRroczenie, przestepstwo iregres

NiemiecRie rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych wymienia naruszenia swoich podstawowych
obowigzRow w 8§ 22 ustep 1. Przepis rozpoczyna sie stowami: ,Ordnungswidrig im Sinne des § 26 Absatz |
Nummer 8 Buchstabe b des ChemiRaliengesetzes handelt, wer vorsatzlich oder fahrlassig”, czyli: Rto dziata
umyslnie lub nieumyslinie, popetnia wyRroczenie w rozumieniu 8 26 ustep 1 punRt 8 litera b niemiecRiej ustawy o
chemiRaliach. Dla omawianego stanu rzeczy istotne sg trzy punRty. PunRt la obejmuje ocene ryzyRka, Rtora
wbrew § 6 ustep 8 zdanie | nie zostata udokRumentowana albo zostata udokRumentowana nieprawidtowo,
nieRompletnie lub nieterminowo. Punkt 3 obejmuje tego, Rto dopuszcza do podjecia pracy wbrew 8 7 ustep 1, a
wiec zanim przeprowadzono ocene ryzyRa i podjeto wymagane srodRi ochronne. Punkt 5 obejmuje tego, Rto
wbrew 8 7 ustep 7 zdanie 1 nie sprawdza lub nie sprawdza w terminie dziatania i sRutecznosci technicznych
srodRow ochronnych [103].

WysoRos¢ grzywny wyniRa nie z samego rozporzadzenia, lecz z ustawy o chemiRaliach. 8 26 ustep 3 stopniuje
Rwoty makRsymalne; za naruszenia na podstawie § 26 ustep 1 punkt 8 litera b, a wiec za przepisy stuzace
ochronie pracowniRéw, grzywna wynosi do 50 OOO euro [104].

Powyzej wyRroczenia zaczyna sie prawo Rarne, i to bez Roniecznosci powstania szRody. § 22 ustep 2
rozporzadzenia o substancjach niebezpiecznych stanowi: ,Wer durch eine in Absatz 1 bezeichnete Handlung
das Leben oder die Gesundheit eines anderen oder fremde Sachen von bedeutendem Wert gefahrdet, ist nach
§ 27 Absatz 2 bis 4 des ChemiRaliengesetzes strafbar.” [103] § 27 ustep 2 ustawy o chemiRaliach przewiduje za
umysine narazenie Rare pozbawienia wolnosci do pieciu lat albo grzywne, ustep 4 za dziatanie nieumysine Rare
pozbawienia wolnosci do dwdch lat albo grzywne. Usitowanie jest Raralne na podstawie ustepu 3. Znamieniem
czynu jest narazenie zycia lub zdrowia, a nie ich naruszenie [105].

I[KonstruRcja ta ma dla omawianego stanu rzeczy istotne znaczenie. Choroba zawodowa wywotana
chromem(VI) ujawnia sie z op6znieniem liczonym w latach, a nawet dziesiecioleciach. Przepis Rarny wymagajacy
powstatej szRody bytby w tym oRresie praktycznie bezsRuteczny. Czyn narazenia natomiast obejmuje moment,
W Rtérym czynnosc jest wyRonywana bez oceny i bez sSrodRéw ochronnych.

Do tego dochodzi regres instytucji ubezpieczenia wypadRowego. Zgodnie z 8 110 niemiecRiej IKsiegi Siodme}j
IKodeRsu Socjalnego (Siebtes Buch Sozialgesetzbuch) osoby, Rtérych odpowiedzialnos¢ jest ograniczona na
podstawie 88 104 do 107, odpowiadajg wobec instytucji ubezpieczenia spotecznego za wydatRi powstate
wsRuteR zdarzenia ubezpieczeniowego, jezeli spowodowaty to zdarzenie ,vorsatzlich oder grob fahrlassig”,
czyli umysinie lub przez razace niedbalstwo. Wina musi odnosic sie jedynie do dziatania lub zaniechania, Rtore
spowodowato zdarzenie ubezpieczeniowe. Odpowiedzialnos¢ jest ograniczona co do wysoRosci do
cywilnoprawnego roszczenia odszRodowawczego; zamiast renty mozna zgdac wartosci sRapitalizowanej.
Instytucja moze wedfug stusznego uznania w catosci lub w czesci zrezygnowac z roszczenia [106]. Przy uznanej
chorobie zawodowej z wieloletnimi Rosztami renty, leczenia i rehabilitacji regres ten jest z reguty eRonomicznie
najwieRszg pozycjg i dotyRa tego, czyja odpowiedzialnos¢ wobec pracowniRa jest sama ograniczona.
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Po stronie sSrodowisRowej obowigzuje § 326 ustep 1 niemieckRiego RodeRsu Rarnego (Strafgesetzbuch).
Obejmuje on tego, Rto odpady poza zaktadem dopuszczonym do tego celu albo z istothym odstepstwem od
przewidzianej lub dopuszczonej procedury zbiera, przewozi, przetwarza, odzysRkuje, magazynuje, sktaduje,
odprowadza, usuwa lub nimi handluje, o ile odpady nalezg do jednej z wymienionych Rategorii zagrozen.
Naleza do nich odpady, Rtére sg ,fir den Menschen Rrebserzeugend, fortpflanzungsgefahrdend oder
erbgutverandernd”, czyli raRotworcze, dziatajgce szRodliwie na rozrodczosc¢ lub mutagenne dla cztowieRa.
Zagrozenie Rarg wynosi do pieciu lat pozbawienia wolnosci albo grzywne, przy dziataniu nieumyslinym zgodnie
z ustepem 5 punRt1do trzech lat [107]. Izolacje, osady i popioty zawierajgce chromiany objete sg tym ujeciem z
chwila, gdy sa trakRtowane jakRo odpad; RlasyfikRacja wynikRa przy tym nie ze stanu dostawy, lecz ze stanu
uzytRowania.

Niderlandy: obowigzeR substytucji, Rara administracyjna i przestepstwo gospodarcze

NiderlandzRie rozporzgdzenie o warunkRach pracy (Arbeidsomstandighedenbesluit) reguluje czynnosci z
substancjami raRotwdorczymi w rozdziale 4 czesci 2. ArtyRut 4.17 nosi tytut ,,Voorkomen van blootstelling;
vervangen” i wymaga srodRow technicznych i organizacyjnych, Rtére mozliwie najpetniej zapobiegaja

mo zliwosci narazenia u zrédta, przede wszystRim przez zastapienie substancji lub proceséw raRotworczych,
mutagennych lub dziatajgcych szRodliwie na rozrodczos¢, ,voor zover dit technisch uitvoerbaar is”, czyli w
zakresie technicznie wyRonalnym, substancjami lub procesami, przy Rtérych pracownicy nie sg narazeni lub sa
narazeni w mniejszym stopniu [109]. Pierwszenstwo substytucji jest zatem sformutowane podobnie jaR w
prawie niemiecRim, lecz z Rryterium wyRonalnosci technicznej.

Nieprzestrzeganie obowigzRéw wyniRajgcych z ustawy o warunRach pracy (Arbeidsomstandighedenwet) i z
przepiséw na niej opartych stanowi zgodnie z artyRutem 33 ustep 1i2 wyRroczenie. ArtyRut 34 ustep 1 powierza
natozenie Rary administracyjnej wyznaczonemu do tego urzedniRowi. Zgodnie z artyRutem 34 ustep 3 Rara
pieniezna wynosi najwyzej Rwote pigtej Rategorii wedtug artyRutu 23 ustep 4 niderlandzRiego RodeRsu Rarnego
[108]; Rwota ta od 1 stycznia 2026 roku wynosi 110 000 euro, a Rwota széstej Rategorii 1 100 O0O euro [111].
Przy naruszeniu tego samego rodzaju w ciggu poprzedzajgcych pieciu lat artyRut 34 ustep 5 podwyzsza Rare
pieniezng o 100 procent, a przy dwoch wczesniejszych naruszeniach lub przy naruszeniach uznanych za ciezRie
zgodnie z ustepami 67 o 200 procent; przy naruszeniach ciezRich ustep 9 wydtuza okres odniesienia do
dziesieciu lat [108].

Przepis Rarny znajduje sie w artyRule 32 ustawy o warunkRach pracy (Arbeidsomstandighedenwet): ,Het is de
werRgever verboden handelingen te verrichten of na te laten in strijd met deze wet of de daarop berustende
bepalingen indien daardoor, naar hij weet of redelijRerwijs moet weten, levensgevaar of ernstige schade aan de
gezondheid van een of meer werkRnemers ontstaat of te verwachten is.” [108] Pracodawcy zakRazuje sie zatem
dziatania lub zaniechania sprzecznego z tg ustawa lub z przepisami na niej opartymi, jezeli powstaje przez to
albo jest do przewidzenia, jak wie lub rozsadnie wiedzie¢ powinien, zagrozenie zycia albo powazna szRoda na
zdrowiu jednego lub wieRszejliczby pracowniRow. Miara nie jest wiec sama pozytywna wiedza, lecz rowniez to,
co pracodawca rozsadnie wiedzie¢ powinien. ArtyRut 1 punRkt 1 ustawy o przestepstwach gospodarczych (Wet
op de economische delicten) wymienia artyRut 32 ustawy o warunRach pracy wyraznie jaRo przestepstwo
gospodarcze. Zgodnie z artyRutem 2 ustep 1 tej samej ustawy czyny te sg wystepRami, o ile popetniono je
umyslnie, a w pozostatych przypadkach wyRroczeniami. ArtyRut 6 ustep 1 punRt 1 przewiduje za czyn umysiny
Rare pozbawienia wolnosci do szesciu lat, Rare pracy spotecznej albo grzywne pigtej Rategorii,a punRkt 4 za
wyRroczenie areszt do roRu, Rare pracy spotecznej albo grzywne czwartej Rategorii [110].
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Zjednoczone Krolestwo: COSHH i Health and Safety at Work etc. Act

Regulation 7(1) Control of Substances Hazardous to Health Regulations 2002 stanowi: ,Every employer shall
ensure that the exposure of his employees to substances hazardous to health is either prevented or, where this
is not reasonably practicable, adequately controlled.” Regulation 7(2) wsRazuje pierwszenstwo substytucji:
Lsubstitution shall by preference be undertaken”, przy czym pracodawca w zaRresie rozsgdnie wyRonalnym
zastepuje stosowanie substancji niebezpiecznej substancja lub procesem, Rtéry eliminuje lub zmniejsza
zagrozenie. Jezeli zapobiezenie narazeniu na czynnik raRotwoérczy nie jest rozsadnie wyRonalne, regulation 7(5)
wymaga dodatkRowo petnej hermetyzacji procesu i uRladéw manipulacyjnych, o ile jest to wyRonalne, zaRazu
jedzenia, picia i palenia w obszarach mogacych by¢ zanieczyszczonymi, regularnego i doraznego czyszczenia
poditdg, scian i innych powierzchni, oznaRowania objetych obszaréw i instalacji odpowiednimi znakRami
ostrzegawczymioraz bezpiecznego magazynowania, przenoszenia i usuwania w zamRnietych i wyraznie
oznakRowanych pojemniRach [113].

ObowigzRi te sg zagrozone sankcjg Rarng. Zgodnie z section 33(1)(c) Health and Safety at Work etc. Act 1974
przestepstwem jest naruszenie health and safety regulations albo wydanego na ich podstawie nakazu. Section
33(2) odsyta co do trybu postepowania i Rary maksymalnej do Schedule 3A. Czyn z section 33(1)(c) moze tam
by¢ scigany wedle wyboru w trybie uproszczonym albo z aktu osRarzenia; w trybie osRarzenia Rara maksymalna
wynosi pozbawienie wolnosci do dwaoch lat, grzywne albo obie, a w trybie uproszczonym pozbawienie wolnosci
do ogdlnej granicy sadu poRoju (Magistrates Court), grzywne albo obie. Dawna granica grzywny w trybie
uproszczonym w wysoRosci 20 000 funtéw zostata zniesiona; obowigzujgce brzmienie wymienia juz tylko ,,a
fine” [112]. Réwniez tutaj Raralno$¢ nie wymaga powstatej szRody na zdrowiu, lecz wigze sie z naruszeniem
przepisu.

Stany Zjednoczone: Rary pieniezne OSHA, przepis Rarny i prawo zaméwien publicznych

W Stanach Zjednoczonych dla chromu(VI) obowigzuje standard 29 CFR 1910.1026 z dopuszczalng wartoscig
narazenia 5 pg/m?i wartoscig dziatania 2,5 pg/m?(rozdziat 18). Kary pieniezne w trybie administracyjnym na
podstawie section 17 Occupational Safety and Health Act s3 corocznie waloryzowane o inflacje. Dla Rar
wymierzonych po 15 stycznia 2026 rokRu wynoszg one do 16 550 dolarow ameryRansRich za naruszenie przy
serious i other-than-serious violations oraz przy naruszeniach obowigzRéw informacyjnych, do 16 550 dolarow
ameryRansRich dziennie przy nieusunieciu uchybienia po uptywie wyznaczonego terminu i do 165 514 dolarow
ameryRansRich za naruszenie przy willful lub repeated violations [114]. Poniewaz Razda objeta pozycja moze byc
wsRkRazana osobno, Rwota tgczna nie jest ograniczona tymi pojedynczymi wartosciami.

Dochodzido tego przepis Rarny w section 17(e): pracodawca, Rtory umysinie narusza standard wydany na
podstawie section 6 i powoduje przez to $mier¢ pracowniRa, podlega grzywnie do 10 OO0 dolaréow
ameryRansRich albo Rarze pozbawienia wolnosci do szesciu miesiecy, albo obu tym Rarom; po pierwszym
sRazaniu zagrozenie wzrasta do 20 OO0 dolaréw ameryRansRich albo roRu [114]. W prawie zamowien
publicznych dochodzi przedstawiona w rozdziale 18 Rlauzula DFARS 252.223-7008, Rt6ra wigze sie z dostawa,
a nie z narazeniem.
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Co taczy te cztery porzadRi prawne

PunRty zaczepienia lezg zgodnie przed szRoda. Niemcy sanRcjonujg brak doRumentacji, podjecie czynnosci
bez oceny i zaniechanag Rontrole skutecznosci oraz uznajg narazenie zycia lub zdrowia za przestepstwo.
Niderlandy Rarzg nieprzestrzeganie obowigzRéw Rarg pieniezng i uznajg za Raralne dziatanie lub zaniechanie, o
Rtérym pracodawca wie lub rozsadnie wiedzie¢ powinien, ze powstaje z niego albo jest do przewidzenia
zagrozenie zycia albo powazna szRoda na zdrowiu. Zjednoczone Krélestwo wigze sanRcje z naruszeniem
Regulations. Stany Zjednoczone wigzg jg z naruszeniem standardu i podwyzszajg zagrozenie przy umyslnosci i
powtarzalnosci.

Dla omawianego stanu rzeczy wynika z tego jasna sytuacja dowodowa. Poniewaz srodRi ochronne wedfug
niemiecRiej TRGS 561 obowigzujg juz wtedy, gdy obcigzenia chromem(VI) nie mozna wyRluczy¢ (rozdziat 6), i
poniewaz ujemny wynik pomiaru bez podania odzysRu na tej samej matrycy nie pozwala na wypowiedz o
zawartosci (rozdziat17), w sporze decyduje nie pomiar, lecz doRumentacja: czy istnieje ocena ryzyRa
obejmujgca potaczenie materiatdbw gorgcego elementu ze stali stopowej z chromem i zasadowego materiatu
izolacyjnego, czy przeprowadzono i uzasadniono ocene mozliwosci substytucji oraz czy sprawdzono
skutecznosc¢ podjetych srodRow.

BrakRujagca lub nietrafna ocena narazenia na nie jest zatem w zadnym z tych czterech porzadRéw
prawnych marginalng Rwestig organizacji zakRtadu. Jest zagrozona Rarg pieniezng, w gornym zakresie Rarg
Rryminalng, a w razie szRody uruchamia regres instytucji ubezpieczenia spotecznego.

O wyborze cytowanych przepisow

W niniejszej analizie czesto cytowane sg przepisy niemiecRie, w szczegdélnosci TRGS 561 i niemiecRie
rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych (Gefahrstoffverordnung). Sa na to dwa powody. Pracuje z
Niemiec, wspdlnie z Rolejnym eRspertem ds. chromianow, Rtéry dziata w ochronie pracy i sSrodowiskRa. A
niemiecka TRGS 561 opisuje omawiany tu przypadek zastosowania wyraznie, z termicznie obcigzonymi
Romponentami przemystowymi ze stali stopowej z chromem, z tlenRami metali alRalicznych i metali ziem
alkRalicznych z materiatéw izolacyjnych i past montazowych oraz z wkasnym Ratalogiem srodRéw. [19]

Surowszych Rryteriow niz prawo europejsRie nie ustanawia ona przy tym. Formutuje podejscie dyreRtywy
2004/37/WE dla tego przypadRu. DyreRtywa wymaga od ponad dwudziestu lat, aby przy wszystRich
czynnosciach z mozliwoscig narazenia ustalac rodzaj, zakres i czas trwania narazenia i uwzgledniac przy tym
dalsze drogi narazenia, w tym wchtanianie do sRory lub przez skére. Obowigzuje ona we wszystRich panstwach
cztonRowsRich. [18]

W praRtyce ocena opiera sie przewaznie na pomiarach powietrza, poniewaz wartosci wigzgce ustalono jako
stezenia w powietrzu. Dla zagrozenia przez RontaRt ze sRérg istnieje w Niemczech wraz z TRGS 401 odrebna
procedura oceny, Rtéra wystepuje oboR pomiaru powietrza. [99]

ZwigzRi chromu(VI) s pod tym wzgledem niezwyRte. Lista wartosci MAIKKi BAT 2026 prowadzi je z
oznaczeniem wchtaniania przez skRére H, oznaczeniem uczulania Sh, Rategorig rakRotwoérczosci 1 i Rategoria
mutagennosci RomoreR rozrodczych 2. Wedtug tabeli 2 niemiecRiej TRGS 401 potgczenie wchtaniania przez
sRore z RlasyfiRacjg jakRo rakRotwdrcze Rategorii 1 daje przy Razdym rodzaju RontakRtu wysoRie zagrozenie, bez
progu dla czasu trwania lub powierzchni. Chromian wapnia i chromian sodu sg dodatkRowo sRlasyfiRowane jako
bardzo tokRsyczne dla organizmoéw wodnych, powodujgce dtugotrwate skutRi. OboR siebie znajduja sie tym
samym cztery poziomy oceny, inhalacyjny, dermalny, doustny i SrodowiskRowy. Azbest nie nosi ani zwrotu
wsRazujgcego rodzaj zagrozenia odniesionego do sRory, ani zagrozenia dla wod. [102, 99, 98]
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Dla pomiaru powietrza wyniRa z tego praRtyczna granica. SRupisRa pytu zawierajgcego chromiany w izolacjach,
na Rotnierzach i w pustych przestrzeniach uwalniajg sie dopiero przy manipulowaniu. Ogélny pomiar powietrza
w pomieszczeniu ich nie obejmuje. Niemiecka TRGS 561 wychodzi dlatego w punkcie 5.9.3 ustep 5 od czynnosci
i wymaga minimalizacji powstawania i rozprzestrzeniania sie pytu, az po przyRrywanie Rrat pomostowych, do
tego Rombinezonu ochrony chemicznej typu 5 z Rapturem, reRawic teRstylnych powleRanych nitrylem, ochrony
oczu, ochrony dr6g oddechowych co najmniej FFP2, a przy czynnosciach dtuzej trwajgcych pétmaseR z filtrami
[P3, oraz usuwania zanieczyszczonej jednorazowej odziezy ochronnej. [19]

To samo dotyczy popiotdw zawierajgcych chromiany przy remoncie wewnatrz piecéw spalania. Montuje sie tam
rusztowania, a elementy rusztu ze stali nierdzewnej s3g nie tylRo obchodzone i poddawane przegladowi, lecz
taRze obrabiane powierzchniowo, demontowane i wymieniane. Z wtasnej pracy w polu znane sg podwyzszone
obcigzenia powietrza zwigzRami chromu(VI) przy taRich pracach; odpowiadajace im wartosci pomiarowe nie sg
publiczne i nie s3 tutaj podawane.

Pojedynczy pomiar i tak nie nadaje sie tam jaRo miara, ani do uznania braku zagrozenia, ani do jego wyRazania.
Zawartos¢ tlenRo6w zasadowych we wsadzie waha sie i nie jest oRreSlona wytgcznie przez skRtad odpadow.
Paoletti podaje zawartosc¢ tlenkRu wapnia w odpadach Romunalnych na oRoto 3 procent i opisuje na tej
podstawie powstawanie chromianu wapnia miedzy 500 a 850 °C przy wystarczajgcym cisnieniu parcjalnym
tlenu. Dochodzi do tego dodawanie sorbentéw zawierajacych wapn w eRsploatacji instalacji. Przy
Rondycjonowanej sorpcji na sucho nastepuje to za Rottem, przy temperaturach spalin okRoto 130 do 150 °C, przy
absorpcji natryskowej mleRiem wapiennym miedzy 140 a 200 °C, a wiec poza oknem powstawania. Przy
odsiarczaniu bezposrednim natomiast wodorotleneR wapnia lub maczkRe wapienng wprowadza sie do Romory
palenisRowej przy okRoto 900 °C albo do dalszych ciggéw Rottowych przy oRoto 350 °C, w udoRumentowanym
zastosowaniu z dawRami od 140 do 375 Rilogramow na godzine. Dla oceny remontu nalezy zatem wyjasnic,
jaRa metode odsiarczania prowadzi instalacja i w Rtorym miejscu wprowadzany jest sorbent. [50, 149, 150]

Czego nie odwzorowuje pomiar powietrza: wyniRk z rgR we francuskRim badaniu polowym

FrancusRie badanie polowe mierzy nie tylRo powierzchnie, lecz takze rece. Przed demontazem wartos¢ lezata
ponizej granicy oznaczalnosci 40 ng, po demontazu wynosita 45,4 ng, a autorzy wyraznie stwierdzaja
zanieczyszczenie rgk mimo noszonych jednorazowych reRawic nitrylowych. Noszono ponadto jednorazowe
po6tmasRki 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. Narazenie przez sRére nie jest w tej Ronstelacji odwzorowywane ani

przez pomiar powietrza, ani przez monitoring biologiczny. [5]

ReRawica nie jest przy tym stabym miejscem. ReRawica nitrylowa oddziela sRore od substancji; otwarte
pozostajg zakonczenie reRawa, przez Rtére wnikRa pyt, oraz moment zdejmowania, w Rtérym zanieczyszczona
strona zewnetrzna dotyRa wnetrza dtoni. W praRtyce zaRleja sie dlatego przejscie miedzy reRawicg a reRawem
Rombinezonu, podobnie jak przejscie miedzy Rombinezonem a obuwiem. W Rombinezonach ochronnych typu
5i6uszczelnione szwy i przyRryte zapiecia nalezg do cech wyrobu, a oba zaRlejone przejscia zamyRaja miejsca,
Rtérych sam wyréb zamRna¢ nie moze. NiemiecRa reguta DGUV 112-189 stwierdza do tego ogolnie, ze funkcje
ochronng spetnia wytacznie odziez zamRnieta, i wymienia dla ryzyRa zanieczyszczenia szczelnosc jako
wymaganie wobec odziezy ochronnej. Autorzy francuskRiego badania wyciggajg ze swojego wyniRu ten sam
RieruneR i wyraznie zalecajg poprawe protoRotow zdejmowania srodRow ochrony indywidualnej oraz mycia rgR
przed ich noszeniem i po nim. [5,133]

To samo badanie wyRazato w pobranych materiatach izolacyjnych slady chromu(VI) od 0,01 do 0,2 mg/Rg,aw
jednej probce ceramiczne wiéRna ogniotrwate, Rtére sg RlasyfiRowane jako rakRotwdércze Rategorii IB przy
wdychaniu. Pozostate probRi sktadaty sie z wtdRien szRlanych lub Rrzemianowych. [5]
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Kierunek rozwoju poRazuje Australia. Od 1 grudnia 2026 roRu Safe Work Australia nie wydaje juz wartosci
dopuszczalnych na stanowisRku pracy dla genotokRsycznych czynniRow raRotworczych bez wartosci progowej,
wigcznie ze zwigzkRami chromu(VI). Miejsce wartosci granicznej zajmuje obowigzeR wyeliminowania narazenia
albo zminimalizowania go w stopniu tak duzym, jaR jest to rozsadnie wyRonalne. [58]

Rzad wielkosci: eRsperyment myslowy

W tym rozdziale nie jest obliczane, ile instalacji jest obcigzonych. Liczba ta nie zostata nigdzie zebrana, a Razda
jej wartos¢ bytaby wymyslona. Obliczane jest, jakR czesto wystepuje sytuacja, w Rtorej nalezatoby sprawdzi¢, czy
obcigzenie chromem(VI) da sie wyRluczy¢. Dane o zasobach pochodzg z publicznych informacji producentéw,
ze statystyR flot i z rejestrow instalacji. Przeliczenia i zatozenia dotyczgce interwatdw sg oznaczone w teRscie.

Dane o zasobach ze zrédet publicznych

Caterpillar podaje dla serii 3500 zasob w eRsploatacji 190 00O silnikRéw i 3 miliardy godzin pracy, przy ponad
35 latach produRcji, z zastosowaniami w goérnictwie, Rolejnictwie, wytwarzaniu energii eleRtrycznej, seRtorze
naftowo-gazowym oraz w zegludze. Stan wrzesien 2016. [134]

Rolls-Royce Power Systems podaje dla serii mtu 2000 i 4000 ponad 100 00O sprzedanych silniRow, z czego
52 000 serii 4000 i ponad 65 000 serii 2000, razem ponad 320 milionéw godzin pracy, z zastosowaniami w
agregatach pradotwérczych, wozidtach, jachtach, promach i loRomotywach. Stan 2021. [135]

INNIO wyRazuje na dzien 31 grudnia 2025 aRtywna zainstalowang baze mareR Jenbacher i WaukResha w
wysoRosci oRoto 44 GW, po 42 GW w roRu poprzednim, przy 3,4 GW dostaw w 2025 roRu. Liczb sztuR
przedsiebiorstwo nie podaje. Przy przyjetej sredniej mocy jednostRowej od 1,0 do 1,5 MW odpowiada to 29
000 do 44 000 silnikRow. [136]

Wartsila podaje dla obszaru energetyRi 79 GW dostarczonej mocy eleRtrowni w 180 Rrajach, z czego 40,8 GW
na Bliskim Wschodzie i w Azji, 19,7 GW w Ameryce, 10,9 GW w Europie i 7,6 GW w Afryce. Dziat oRretowy nie jest w
tym ujety. Liczb sztuR przedsiebiorstwo nie podaje. [137]

GE Vernova podaje na wtasnej stronie wyrobu ponad 7000 turbin gazowych o ponad 800 GW zainstalowanej
mocy w ponad 120 Rrajach i wsRazuje, ze dostarcza oRoto potowy zainstalowanej swiatowej bazy turbin
gazowych. WyniRa z tego swiatowa flota rzedu 14 000 turbin gazowych. Pojedyncze serie dla poréwnania: 7F z
ponad 950 zainstalowanymi jednostkami i oRoto 175 GW, 9F z ponad 400 jednostkRami w ponad 40 Rrajach,
LM600O0 z ponad 1500 sprzedanymi jednostkRami. [138]

Global Coal Plant Tracker wyRazuje ponad 2200 GW mocy weglowej w eRsploatacji, prég ujecia 30 MW. Przy
Sredniej wielRosci bloRu 300 MW daje to oRoto 7300 bloRéw z turbing parowa oraz z rurociggami pary swiezej i
pary wtérnie przegrzanej ze zarowytrzymatych stali stopowych z chromem. Global Oil and Gas Plant Tracker
prowadzi 16 559 bloRow eleRtrowni naftowych i gazowych, w tym planowanych i wytaczonych z eRsploatacji,
prég ujecia 50 MW, a w Unii EuropejsRiej oraz w Zjednoczonym Krolestwie 20 MW. [139,140]

Swiatowa flota handlowa obejmuje okoto 109 000 statkéw od 100 ton rejestrowych brutto, Razdy z
izolowanym uRfadem wylotu spalin dla silniRdw gtéwnych i pomocniczych. [141]
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ACEA wyRazuje dla Unii EuropejsRiej 6 162 673 samochody ciezarowe powyzej 35 tony z udziatem oleju
napedowego 96,3 procent oraz 699 238 autobusow z 88,7 procent, przy srednim wiekRu floty samochodow
ciezarowych 14,0 lat. Dla Europy wraz z EFTA i Zjednoczonym KKrélestwem jest to 7 072 260 samochodoéw
ciezarowych i 852 180 autobuséw, do tego 302 281 600 samochod 6w osobowych. Sredni wiek wskazuje na
stopnie emisji spalin Euro Vi Euro VI, czyli na pojazdy z Ratalizatorem utleniajgcym, filtrem czasteR statych i
odcinRiem SCR, a wszystRo to izolowane gorgce elementy ze stali stopowej z chromem. [142]

W spalaniu odpadow Europa prowadzi 498 instalacji, stan 2022, w tym Francja 116, Niemcy 91, Zjednoczone
Krélestwo 57, Wrtochy 36 i Niderlandy 12. Dla Stanéw Zjednoczonych wyRazano 75 instalacji. Chiny
eRsploatowaty na Roniec 2023 roRu 975 instalacji z 2151 liniami spalania o wydajnosci 327 milionéw ton w roRu.
Japonia prowadzita w roRu obrachunkRowym 2024 99I instalacji, z czego 415 z wytwarzaniem energii
eleRtrycznej. W tych czterech regionach razem jest to 2539 instalacji. Jezeli przeniesc¢ chinsRi stosuneR 2,2 linii na
instalacje, liczba linii spalania wynosi oRoto 5.600. [144, 145, 146, 147]

PrzypadRiw roRu

Dla silniRéw gazowych zaktad serwisowy Jenbacher podaje Ronserwacje posrednie co 10 OO0 godzin pracy
oraz remonty generalne przy 30 000 i 60 OO0 godzin pracy. Przy Ronserwatywnie przyjetych 5000 godzin
pracy w roku daje to jeden remont generalny co szes¢ lat, a wiec dla wymienionej wyzej floty 4800 do 7300
zdarzen wroRu. [148]

Dla bloRow weglowych remont co dwa lata daje okRoto 3650 zdarzen w roRu. Dla linii spalania remont na linie i
roR daje oRoto 5600 zdarzen. Dla statRow jedno dziatanie na torze spalin co dwa i pétroku daje oRoto 44 000
zdarzen. Dla pojazdow uzytRowych w Unii EuropejsRiej jeden pobyt w warsztacie na pojazd i roR daje okRoto 6,9
miliona pobytéw, przy 250 dniach roboczych okRoto 27 OO0 na dzien roboczy.

Dla samochodoéw osobowych Deutsche Automobil Treuhand wyRazuje 0,35 naprawy na pojazd i rokR, w 2022
roRu byto to 0,40, a w 2019 jeszcze O,51; Ronserwacje i przeglady nie sg w tej liczbie ujete. W odniesieniu do 255
999 373 samochodéw osobowych w Unii EuropejsRiej jest to okRoto 90 milionéw napraw w roRu albo 358 000
na dzien roboczy. JaRi udziat z tego dotyczy Romory silnikRa lub uRtadu wylotu spalin, nie zostat zbadany. [143,
142]

Zatozenia w tym rozdziale

Przyjeto srednig moc jednostRowg przy silniRach gazowych, sSrednig wielRos¢ bloRu przy eleRtrowniach
weglowych, liczbe linii spalania na instalacje poza Chinami, roczne godziny pracy, interwat remontowy przy
eleRtrowniach, liniach spalania i statRach oraz czestos¢ pobytéw w warsztacie przy pojazdach uzytRowych.
Dane producentéow Caterpillar i Rolls-Royce s3 sRumulowanymi liczbami z eRsploatacji i ze sprzedazy, a nie
akRtywna flota. Nie Razde wymienione zastosowanie ma izolacje w dotknietym oRnie temperaturowym.
Segmenty nie sg dodawane, poniewaz majg rozne jednostRi liczenia i naktadajg sie na siebie; silnikRi oRretowe
sg na przyRfad czesciowo juz ujete w liczbach producentow.

Co z tego wynika

Przyjete zdarzenia w czterech segmentach przemystowych sumujg sie do oRoto 58 000 do 61 000 w roRu,
jeszcze bez odjecia naRtadajacych sie przypadRéw. Dochodzi do tego oRoto 6,9 miliona pobytéw w warsztacie
przy pojazdach uzytRowych i oRoto 90 milionéw napraw samochodow osobowych w Unii EuropejsRiej, Rtérych

istotny udziat nie zostat okreslony liczbowo.

Przedmiotem oceny nie jest zatem odosobniony przypadeR. Uwalnianie zachodzi codziennie, w Romorach
silnikRa, na pojazdach, na turbinach, w eleRtrowniach i w instalacjach spalania, w liczbie, Rtorej nie da sie oRresli¢, i
W przewazajgcej czesci niezauwazone. Wywotuje je substancja, Rtora data tej analizie tytut.
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Kazdy z tych przypadRéw bytby w Niemczech czynnoscig w rozumieniu punRtu 5.9.3 ustep 5 niemiecRiej TRGS
561. W pozostatych rozpatrywanych porzadRach prawnych obowigzek oceny przed rozpoczeciem pracy wynika
Z przepis6w wymienionych w rozdziale 25. Wartosci progowej, ponizej Rtorej rezim ochronny by odpadat, nie
zawiera zaden z tych porzgdRow. WyRluczenia obcigzenia nie da sie wiarygodnie przeprowadzic
rozpowszechnionymi procedurami, poniewaz Rolorymetryczny test szybRi moze dac¢ wyniR fatszywie negatywny,
a dla matrycy materiatu izolacyjnego nie istnieje znormalizowana metoda (rozdziaty 17 i 19). [19]

ObowigzRi w Polsce

Rozdziat 31 podaje powody, dla Rtorych w tej analizie cytowane s3 przede wszystRim przepisy niemiecRie. Dla
przedsiebiorstwa w Polsce obowigzek wyniRa z prawa polsRiego. Ten rozdziat zestawia obowigzujgce
przepisy polsRie i przy Razdym stwierdzeniu podaje zrédto. Przepisy niemieckie pozostajg punktem
odniesienia, poniewaz jako jedyne opisujg omawiany przypadeR zastosowania wyraznie.

Podstawa obowigzku: ustalenie przed podjeciem pracy

Art. 220 8§ 1 KodeRksu pracy stanowi: ,Niedopuszczalne jest stosowanie materiatow i procesow
technologicznych bez uprzedniego ustalenia stopnia ich szRodliwosci dla zdrowia pracowniRow i podjecia
odpowiednich srodRow profilaRtycznych.” Przepis nie wymienia zadnej substancji. ZaRazuje stosowania
materiatu lub procesu, dopo6Ri stopien jego szRodliwosci nie zostat ustalony i dopoRi nie podjeto srodRow
profilaRtycznych. § 3 wylgcza substancje chemiczne i ich mieszaniny z upowaznienia do wydania
rozporzadzenia zawartego w 8 2; dla nich obowigzujg przepisy wymienione ponizej. [151]

Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 30 grudnia 2004 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
zZwigzanej z wystepowaniem w miejscu pracy czynniRow chemicznych wymaga w § 2 od pracodawcy ,ustalenia,
czy w srodowisRu pracy wystepuje czynniR chemiczny stwarzajgcy zagrozenie oraz do doRonania i
udoRumentowania oceny ryzyRa zawodowego stwarzanego przez czynnikR chemiczny”. 8 3 ust. | wymienia
osiem elementow, Rtére ocena musi uwzgledni¢, od niebezpiecznych wtasciwosci czynnikRa przez informacje od
dostawcy az po warunRi pracy przy jego uzytRowaniu. 8 3 ust. 5 wymaga formy pisemnej. Dla omawianego
stanurzeczy istotny jest 8 3 ust. 4: ,Ocena ryzyRa zawodowego musi zawierac¢ ocene takze tych rodzajéw prac,
w czasie Rtérych moze wystgpic istotny wzrost narazenia, w szczegolnosci: 1) podczas remontow i napraw
urzadzen”. Remont i naprawa urzadzenia sg wiec wymienione wyraznie. [152]

ZaRres pojecia czynnikRa chemicznego jest w tym rozporzgdzeniu szerszy niz obrét handlowy. 8 1 pRt |
obejmuje Razdy pierwiasteR lub zwigzek chemiczny w stanie, w jaRim jest wytwarzany, stosowany ,lub uwalniany
w srodowisRu pracy, w tym podczas usuwania go w postaci odpadow, w trakcie Razdej pracy, niezaleznie od
faRtu, czy jest albo nie jest wytwarzany celowo lub jest albo nie jest wprowadzany do obrotu”. Chromian
powstajacy na granicy miedzy izolacjg a gorgcym podzespotem jest objety tg definicjg, cho¢ nikt go nie Rupit
ani nie zamierzat wytworzyc. [152]

Obowigzek zastagpienia i Rolejnosé srodkRow

ObowigzeR zastgpienia dla czynniRéw rakRotworczych stoi w art. 222 8 1 IKodeRsu pracy: ,W razie zatrudniania
pracownika w warunRach narazenia na dziatanie substancji chemicznych, ich mieszanin, czynniRow lub
procesow technologicznych o dziataniu raRotworczym, mutagennym lub reprotoRsycznym, pracodawca
zastepuje te substancje chemiczne, ich mieszaniny, czynniRi lub procesy technologiczne mniej szRodliwymi dla
zdrowia lub stosuje inne dostepne srodRi ograniczajgce stopien tego narazenia, przy odpowiednim
wyRorzystaniu osiggnie¢ nauRi i techniRi.” Brzmienie to obowigzuje od 29 czerwca 2024 r. [151]
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Dla czynniRéw chemicznych w ogéle to samo pierwszenstwo wyniRa z 8 7 rozporzadzenia o czynnikRach
chemicznych: preferowanym dziataniem powinno by¢ ,unikRanie stosowania czynnika chemicznego
stwarzajgcego zagrozenie, poprzez zastgpienie go czynnikiem chemicznym lub procesem, Rtéry w warunkach
jego stosowania nie stwarza zagrozenia lub stwarza mniejsze zagrozenie dla bezpieczenstwa i zdrowia
pracowniRow”. 8 8 ust. 2 ustala Rolejnos¢ dalszych srodRow: wyeliminowanie uwalniania przez wiasciwe
projeRtowanie procesow pracy i Rontrole techniczng, ograniczenie uwalniania, srodRi ochrony zbiorowej u Zrédta
powstawania zagrozenia, a ha Roncu srodRi ochrony indywidualnej, ,jezeli zagrozeniu nie mozna przeciwdziatac

w inny sposob”. IKolejnosc¢ jest ta sama co w prawie niemiecRim. [152]

Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 26 lipca 2024 r. w sprawie substancji chemicznych, ich mieszanin,
czynniROW lub procesow technologicznych o dziataniu raRotwérczym, mutagennym lub reprotoRsycznym w
srodowisRu pracy reguluje stopnie nastepujgce po zastgpieniu. Jezeli zastapienie jest z przyczyn technicznych
niemozliwe, 8 4 ust. 2 wymaga, aby wytwarzanie i uzywanie odbywato sie, w miare istnienia technicznych
mozliwosci, ,w systemie zamRnietym”. Jezeli i to jest niemozliwe, 8 4 ust. 3 wymaga zmniejszenia narazenia ,do
tak nisRiego poziomu, na jaki pozwalaja mozliwosci techniczne”. Rozporzadzenie obowigzuje od 28 lipca 2024
r.izastgpito rozporzadzenie z dnia 24 lipca 2012 r. [153]

§ 5 tego rozporzadzenia wymienia obowigzRi przy uzywaniu takich czynnikRow. Punkt 3 wymaga, aby
pracodawca ,projeRtowat tak procesy pracy i srodRi Rontroli technicznej, aby uniRng¢ powstawania czynniRéw o
dziataniu raRotwoérczym, mutagennym lub substancji reprotokRsycznych w miejscu pracy lub ograniczy¢ ich
powstawanie do minimum”. Punkt 4 wymaga usuwania ich w miejscu powstawania do miejscowego wyciggu lub
do ogd6lnego systemu wentylacji. Punkt 7 wymaga srodRow higieny, w szczegolnosci regularnego czyszczenia
podtdg, scian i innych powierzchni. Punkt 11 wymaga bezpiecznego gromadzenia, przechowywania i usuwania
odpadow w pojemniRach szczelnie zamRnietych i oznaRowanych w sposob czytelny i widoczny. Przedmiotem
punRtu 3 jest powstawanie czynnikRa w miejscu pracy. [153]

Rejestr prac, rejestr pracownikRow i zgtoszenie do 15 stycznia

Art. 222 8 2 KodeRsu pracy nakRtada dwa rejestry: rejestr wszystRich rodzajéw prac w Rontakcie z czynniRami o
dziataniu raRotwérczym, mutagennym lub reprotoRsycznym oraz rejestr pracowniRow zatrudnionych przy tych
pracach [151]. Tresc¢ rejestru prac oRresla 8 6 ust. 1 rozporzadzenia z 2024 r. Punkt 1 wymaga wyRazu procesow
technologicznych i prac, w Rtérych takie substancje ,,s3 stosowane, produRowane lub wystepuja jako
zanieczyszczenia badz produRt uboczny”. Zanieczyszczenie i produRt uboczny sg zatem nazwane wyraznie.
Punkt 2 wymaga uzasadnienia Roniecznosci ich stosowania, punkt 4 podziatu pracownikRéw wedtug narazenia
do O, wartosci NDS wiacznie i powyzej, punkt 5 podania drogi, poziomu i czasu trwania narazenia, punkt 6
wyRazu podjetych srodRow ograniczajgcych. [153]

§ 6 ust. 2 wymaga przeRkRazania informacji o tych czynnikRach ,wlasciwemu panstwowemu wojewddzRiemu
inspeRtorowi sanitarnemu oraz wtasciwemu oRregowemu inspeRtorowi pracy niezwitocznie po rozpoczeciu
dziatalnosci oraz corocznie, w terminie do dnia 15 stycznia za roR poprzedni”, wedtug wzoru stanowigcego
zatgcznik nr 2. Adresatéw jest zatem dwoch jednoczesnie. Z danych przeRazanych przez wojewédzRich
inspeRtoréow sanitarnych Instytut Medycyny Pracy im. prof. dr. J. Nofera w todzi prowadzi zgodnie z § 6 ust. 3
centralny rejestr danych o narazeniu. [153]

Die Chromatexperten — sie¢ z partnerami w Niemczech, Szwajcarii i WielRiej Brytanii 74 /123

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



DIE CHROMATEXPERTEN ANALIZA

Nie dawaj szans! Pominiety sktadnik

Rozpoznawac¢ | Opanowywac¢ | Zapobiegac

§ 8 ust. | pRt 1 wymaga przechowywania obu rejestrow przez 40 lat po ustaniu narazenia na czynniki o dziataniu
raRotworczym lub mutagennym; dla substancji wytgcznie reprotoRsycznych oRres ten wynosi 5 lat. Przy
liRwidacji zaktadu pracy rejestry przechodzg zgodnie z 8§ 8 ust. 2 do wiasciwego panstwowego wojewodzRiego
inspeRtora sanitarnego. 8 9 dopuszcza forme papierowa i postac eleRtroniczna. 8 12 pRt 3 wymaga biezgcego
informowania pracowniRéw lub ich przedstawicieli o narazeniu, a narazenie powstate ,w wynikRu podejmowanych
prac remontowych, Ronserwacyjnych” jest tam wymienione osobno, wraz z obowigzRiem podania przyczyn i
srodROw zapobiegawczych. [153]

KKtére czynniRi sg objete, okresla § 3. Punkt 1 obejmuje substancje spetniajgce Rryteria RlasyfikRacji jakRo
raRotworcze, mutagenne lub dziatajgce szRodliwie na rozrodczos¢ Rategorii 1A lub 1B zgodhnie z
rozporzadzeniem nr 1272/2008, punkt 2 odpowiednie mieszaniny, punkt 3 czynniRi i procesy technologiczne
wymienione w zatgczniRu nr 1. Zatgcznik nr 1 wymienia promieniowanie jonizujgce i osiem proceséw
technologicznych, od produRcji auraminy do narazenia na spaliny emitowane z silniRow Diesla; zaden z nich nie
dotyczy chromu, izolacji ani podzespotow wysokRotemperaturowych. ZwigzRi chromu(VI) sg objete przez
Rryterium RlasyfiRacji, a ich nazwa w rozporzadzeniu nie wystepuje. [153]

Wartos¢ NDS 0,005 mg/m?

Wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen ustala rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i PolityRi
Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r.; obowigzujacy zatgczniR nr1 pochodzi z rozporzadzenia zmieniajacego z
dnia 26 marca 2026 r. Pozycja 582 brzmi: ,,ZwigzRi chromu(VI) — w przeliczeniu na ] 0,005". Jest to jeden
wpis zbiorczy dla wszystRich zwigzRow chromu(VI), bez podziatu na rozpuszczalne i nierozpuszczalne i bez
podziatu na fraRcje respirabilng i wdychalng, jaRi zastosowano dla zwigzRéw niklu w pozycji 583. Nie ustalono
wartosci NDSCh ani NDSP, nie ma notacji ,sRéra” i nie ma odrebnego wpisu dla pojedynczych chromianow. [154]

Liczba 0,005 zostata wprowadzona rozporzadzeniem z dnia 9 stycznia 2020 r,, a jej stosowanie odroczone:
Do dnia 17 stycznia 2025 r. wartos¢ NDS zwigzRow chromu(VI) — w przeliczeniu na wynosi 0,010 mg/m?,
a w odniesieniu do proces6w spawania lub ciecia plazmowego lub podobnych proceséw roboczych
powodujgcych powstawanie dymu ta wartos¢ NDS wynosi 0,01 mg/m?3" Operatywnie 0,005 mg/m?obowigzuje
zatem od 18 stycznia 2025 r. [155] Wartos¢ odpowiada wigzacej wartosci unijnej. W oRresie przejsciowym polska
wartosc dla spawania i ciecia plazmowego byta surowsza od unijnej, Rtora wynosita tam 0,025 mg/m? [156]

Dla oceny czynnosci Ronserwacyjnej wartos¢ ta ma takie samo ograniczone znaczenie jakR w pozostatych
porzadRach prawnych opisanych w tej analizie. Odnosi sie do stezenia w powietrzu na stanowisRu pracy w
czasie zmiany roboczej. Nie odnosi sie do zawartosci w pyle, w osadzie ani w zdemontowanym elemencie
izolacji, a ujemny wynikR pomiaru powietrza bez podania odzysRu na tej samej matrycy nie pozwala na
wypowiedz o zawartosci (rozdziat17). ObowigzRi z art. 220 § 1i art. 222 8 1 IKodeRsu pracyorazz§2i8 3
rozporzadzenia o czynniRach chemicznych nie sg uzaleznione od przeRroczenia wartosci NDS. [151, 152]

Nadzoér: dwa organy

Panstwowa Inspekcja Pracy jest zgodnie z art. 1 ustawy z dnia 13 Rwietnia 2007 r. organem ,powotanym do
sprawowania nadzoru i Rontroli przestrzegania prawa pracy, w szczegolnosci przepisow i zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy”. Art. 11 wymienia jej sSrodRi: naRazanie usuniecia stwierdzonych uchybien w
ustalonym terminie, nakazanie wstrzymania prac lub dziatalnosci przy bezposrednim zagrozeniu zycia lub
zdrowia, naRazanie wstrzymania eRsploatacji maszyn i urzgdzen, zaRazanie wyRonywania pracy w miejscach o
bezposrednim zagrozeniu oraz, w punRcie 63, ,naRazanie wyRonania badan i pomiaréw czynnikRéw szRodliwych
i ucigzliwych w srodowisRu pracy w przypadRu naruszenia trybu, metod, rodzaju lub czestotliwosci wykRonania
tych badan i pomiaréw"”. NaRazy z punRtéw 2 do 4 podlegajg natychmiastowemu wyRonaniu. [159]
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Panstwowa Inspekcja Sanitarna odpowiada zgodnie z art. | pRt 2 ustawy z dnia 14 marca 1985 r. za nadzér nad
warunRami ,higieny pracy w zakRtadach pracy”,a zgodnie z art. 4 ust. 1 pRt 5 za Rontrole ,warunRéw zdrowotnych
srodowisRka pracy, a zwtaszcza zapobiegania powstawaniu choréb zawodowych i innych choréb zwigzanych z
warunRami pracy”. Art. 27 ust. 1 daje jej nakRaz usuniecia uchybien w drodze decyzji,a ust. 2 przy bezposrednim
zagrozeniu zycia lub zdrowia ludzi naRaz unieruchomienia zaRtadu pracy lub jego czesci, w tym pojedynczego
stanowisRka pracy, maszyny lub innego urzgdzenia; decyzje w tych sprawach podlegajg natychmiastowemu
wyRonaniu. [160]

Sankcje

Art. 283 8 1 KodeRksu pracy przewiduje za nieprzestrzeganie przepisow lub zasad bezpieczenstwa i higieny
pracy przez osobe odpowiedzialng za ten stan albo Rierujgcg pracownikRami ,Rare grzywny od 1000 ztdo 30
000 zt”. Tej samej Rarze podlega zgodnie z 8 2 pRt 5 lit. a stosowanie ,materiatdw i proceséw
technologicznych bez uprzedniego ustalenia stopnia ich szRodliwosci dla zdrowia pracowniRow i bez podjecia
odpowiednich srodRow profilakRtycznych”, zgodnie z lit. c stosowanie substancji stwarzajacych zagrozenie
nieposiadajacych Rart charaRterystyRi, a zgodnie z pRt 7 niewyRonanie w wyznaczonym terminie podlegajacego
wyRonaniu nakRazu organu Panstwowej InspeRcji Pracy. Znamieniem jest zaniechany obowigzeR, a nie powstata
szRoda na zdrowiu. [151]

Rozdziat 30 przedstawia te sama RonstruRcje dla czterech innych porzgdRow prawnych. WysoRosci sie roznia.
Polska goérna granica grzywny wynosi 30 00O zt, niemiecka ustawa o chemiRaliach przewiduje za naruszenia
stuzgce ochronie pracowniRow do 50 OOO euro, a niderlandzka Rara administracyjna do 110 OOO euro (rozdziat
30). Przepisy polsRiego Kodeksu Rarnego nie sg przedmiotem tego zestawienia.

Odpady

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach RlasyfiRuje odpady zgodnie z art. 4 ust. 1 wedtug zrédfa ich
powstawania, wtasciwosci powodujgcych, ze odpady sg odpadami niebezpiecznymi, oraz sktadniRow, dla
Rtérych przeRroczenie wartosci granicznych stezen substancji niebezpiecznych moze powodowag, ze odpady
sg odpadami niebezpiecznymi. SRtadniRi te wymienia zatgczniR nr 4, a jego punRt 3 brzmi ,zwigzRi chromu (VI)".
Art. 5 zaRazuje zmiany RlasyfiRacji odpadéw niebezpiecznych na odpady inne niz niebezpieczne ,przez ich
rozcienczanie lub mieszanie ze sobg, lub z innymi odpadami, substancjami lub materiatami”. Art. 7 ust. 1
dopuszcza zmiane RlasyfiRacji tylko wtedy, gdy posiadacz odpadéw wyRaze, Zze nie posiadajg one wtasciwosci
niebezpiecznych; ciezar wyRazania lezy po stronie posiadacza. [163]

IKatalog odpadow z dnia 2 stycznia 2020 r. nie zawiera wpisu hazywajgcego w materiatach
izolacyjnych lub ogniotrwatych. Przypisanie nastepuje przez wpisy zwierciadlane. Dla izolacji innej niz
azbestowa wtasciwy jest Rod 17 06 03* ,Inne materiaty izolacyjne zawierajgce substancje niebezpieczne”, a
wpisem przeciwnym jest 17 O6 O4. Dla oRtadzin piecowych i materiatéw ogniotrwatych wtasciwe sg 16 11 03* z
procesow metalurgicznych i 16 11 05* z proceséw niemetalurgicznych, z wpisami przeciwnymi 16 11 04i 16 11 O6.
Dla oddzielonych chromianéw jakRo taRich obowigzuje 16 09 02*. GwiazdRa oznacza odpad niebezpieczny.
Objasnienia do Ratalogu wymieniajg wprost w definicji metalu ciezRiego. Ktory wpis jest wiasciwy,
rozstrzyga wyRazanie zawartosci, a nie tres¢ Ratalogu. [164]
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Porownanie z azbestem

Ustawa z dnia 19 czerwca 1997 r. o zaRazie stosowania wyrobow zawierajgcych azbest stanowi w art. 1 ust. I:
.ZaRazuje sie produRcji wyrobéw zawierajgcych azbest.” Ust. 2 wymienia szes¢ rodzajow azbestu z numerami
CAS. Zakaz wprowadzania do obrotu i stosowania wynika z zatgczniRa XVIl do rozporzadzenia nr1907/2006,
do Rtérego odsyfa ust. 3 i od Rtérego zachowuje dwa nazwane wyjatRi. Art. 7b przewiduje za wprowadzanie
azbestu na terytorium Rzeczypospolitej PolsRiej, za produRcje wyrobow zawierajgcych azbestiza obrot nimi
grzywne, Rare ograniczenia wolnosci albo Rare pozbawienia wolnosci od 3 miesiecy do lat 5. [161]

Rozporzadzenie z dnia 2 Rwietnia 2004 r. w sprawie sposoboéw i warunRéw bezpiecznego uzytRowania i
usuwania wyrobow zawierajgcych azbest ustanawia odrebny tryb postepowania. 8 6 ust. | pkt 2 wymaga
przeszRolenia zatrudnianych pracowniRéw oraz oso6b Rierujgcych lub nadzorujgcych prace przez uprawniong
instytucje. Punkt 3 wymaga opracowania przed rozpoczeciem prac szczegétowego planu prac obejmujgcego
identyfiRacje azbestu w materiatach przewidzianych do usuniecia, informacje o metodach wyRonywania prac,
zakres niezbednych zabezpieczen pracowniRow oraz srodowisRa i ustalenie niezbednego monitoringu
powietrza. 8 6 ust. 2 wymaga ,zgtoszenia zamiaru przeprowadzenia tych prac wtasciwemu organowi nadzoru
budowlanego, wiasciwemu oRregowemu inspeRtorowi pracy oraz wtasciwemu panstwowemu inspeRtorowi
sanitarnemu, w terminie co najmniej 7 dni przed rozpoczeciem prac”. 8 7 ust. 2 wymaga zastapienia usuwanych
wyrobow wyrobami niezawierajgcymi azbestu, a ust. 4 potwierdzenia prawidtowosci prac wynikRiem badania
jaRosci powietrza przeprowadzonego przez akRredytowane laboratorium. [162]

Dla chromu(VI) nie istnieje zaden z tych elementow. Istnieje wartos¢ NDS, istniejg ogdlne obowigzRi dotyczgce
czynniRow o dziataniu raRotworczym i ogélne obowigzRi dotyczgce czynniRéw chemicznych. Nie ma zgtoszenia
przed rozpoczeciem prac, hie ma obowigzRu szRolenia odniesionego do tej substancji, nie ma
obowigzRowego planu prac i nie ma pomiaru potwierdzajgcego po pracach. Ta sama asymetria wystepuje w
prawie niemieckRim i niderlandzRim i jest opisana w rozdziale 25: substancja nazwana wywotuje tryb
postepowania, substancja objeta jedynie Rryterium RlasyfiRacji wywotuje obowigzeR oceny.

Czego w Polsce nie opubliRowano

W przeszuRanym zasobie zaden polsRi przepis nie nazywa powstawania zwigzRéw chromu(VI) na izolowanych
goracych podzespotach ani izolacji termicznej jako zrodfa. Stowo ,,chrom” nie wystepuje w IKodeRsie pracy, w
rozporzadzeniu o czynniRach chemicznych, w rozporzgdzeniu o czynniRach raRotwérczych wraz z oboma
zatgcznikami, w rozporzadzeniu azbestowym ani w ustawach o Panstwowej InspeRcji Pracy i o Panstwowej
Inspekcji Sanitarnej. W obowigzujgcym zatgcznikRu do rozporzadzenia o wartosciach NDS wystepuje w dwoch
miejscach: w pozycji 120 dla chromu metalicznego oraz chromu(ll) i chromu(lll) i w pozycji 582 dla zwigzRéw
chromu(VI). [151,152, 153, 154,162, 159, 160]

Materiaty izolacyjne i ogniotrwate pojawiajg sie w tym zasobie w trzech miejscach, i zadne z nich nie tworzy
odniesienia do chromu(VI). Pozycja 444 zataczniRa do rozporzgdzenia o wartosciach NDS obejmuje
.Ogniotrwate wtdRna ceramiczne” wartoscig NDSP O,3 wiékna w cm? a pozycja 502 sztuczne wtékRna mineralne
z wyjagtRiem ogniotrwatych [154]. Pozycja 6 wzoru zgtoszenia w zatgcznikRu nr 2 do rozporzadzenia o czynnikRach
raRotworczych pyta o ,poziom narazenia ha wibkRna azbestu, innych naturalnych widRien mineralnych,
ogniotrwatych wtéRien ceramicznych” [153]. 8 2 pRt 8 rozporzadzenia azbestowego nazywa wetne mineralng,
lecz wytacznie jaRo materiat, Rtory w oRresie uzytkowania przylegat do wyroboéw zawierajgcych azbest i byt
narazony na przeniRanie wtdRien i pytu azbestu [162]. W Razdym z tych trzech miejsc przedmiotem jest wioRno,
a nie substancja powstajgca na nim lub przez nie.
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Publiracje Centralnego Instytutu Ochrony Pracy nazywajg powstawanie chromu(VI) w zaRtadzie. Materiat
informacyjny ,,FAKTY: CHROM (VI1)” z 2018 r. stwierdza: ,Do narazenia w miejscu pracy dochodzi gtéwnie przy
spawaniu oraz innych rodzajach prac wysokRotemperaturowych, prowadzonych na stali nierdzewnej lub innych
metalach zawierajgcych chrom”, i wymienia seRtor stoczniowy, budowlany oraz naprawy i laRierowania Raroserii
samochodowych, samochodoéw ciezarowych, pociggow i samolotéw [158]. DoRumentacja wartosci
dopuszczalnejz 2021 r. stwierdza w streszczeniu o zwigzRach : ,Powstajg rowniez podczas spawania i
ciecia plazmowego”, a wrozdziale o narazeniu wymienia produRcje stopéw metali zawierajgcych chrom i
spawanie stali nierdzewnej. [156]

Czego w tych publiRacjach nie ma, to odniesienia do izolacji. PrzeszukRanie obu doRumentacji wartosci
dopuszczalnej pod Ratem ,izolac” i ,zaroodporn” nie daje trafien. ,Materiaty ogniotrwate” wystepujg w
doRumentacji z 2016 r. wytgcznie jakRo zastosowanie zwigzRoéw chromu(VI), czyli jako wyréb, do Rtérego sg one
dodawane. ,Chromian wapnia” wystepuje tam jeden raz, jaRo substancja badana w doswiadczeniu
inhalacyjnym na myszach. Zadne zdanie w tych trzech publiRacjach nie tgczy powstawania chromu(VI) z izolacjag
termiczng, z tlenkRami zasadowymi ani z granica miedzy izolacjg a podzespotem ze stali chromowej. [156, 157,
158]

Wiasnej publiRacji Pannstwowej InspeRcji Pracy o chromie(VI) na stanowisRu pracy nie znaleziono. Strona
poradnicza tej inspeRcji o czynniRach o dziataniu raRotwérczym, mutagennym i substancjach reprotoRsycznych
przedstawia obowigzRi pracodawcy ogdlnie, bez wymienienia chromu, izolacji i materiatdw ogniotrwatych;
jedyne zdanie o powstawaniu jest przytoczeniem 8 5 pRt 3 rozporzgdzenia z 2024 r. [165]

Jest to stwierdzenie o przeszuRanym zasobie, a nie wypowiedz o brakRu obowigzRu. ObowigzRi dziatajg wedtug
brzmienia teRstéw niezaleznie od nazwy substancji. 8 1 pRt 1 rozporzadzenia o czynniRach chemicznych
obejmuje czynnikRi uwalniane w srodowisRu pracy niezaleznie od tego, czy sg wytwarzane celowo. 8 6 ust. 1 pRt 1
rozporzadzenia o czynniRach raRotworczych obejmuje substancje wystepujgce jaRo zanieczyszczenia badz
produRt uboczny. 8 5 pRt 3 tego rozporzadzenia Rieruje sie na uniRanie ich powstawania. 8 3 ust. 4 pRt 1
rozporzadzenia o czynniRach chemicznych wymienia remonty i naprawy urzadzen. Brakuje nazwania
mechanizmu powstawania i zwigzanego z nim trybu postepowania, a nie podstawy obowigzRu. [152,153]

WhioseR dla przedsiebiorstw w Polsce

Potrzeba dziatania nie rozni sie od niemiecRiej, droga do niej jest inna. W Niemczech TRGS 561 opisuje
przypadeR zastosowania w punRtach 3.3.4i5.9.3 i wigze z nim rezim ochronny z punkRtéw 4.1i 4.2 (rozdziat 6). W
Polsce taRiego opisu nie ma. PunkRtem wyjscia jest art. 220 8 1 KodeRsu pracy w potgczeniuz 8 28 3 ust. 4 pRt |
rozporzadzenia o czynniRach chemicznych: materiatu i procesu nie wolno stosowac, dopoRi stopien
szRodliwosci nie zostat ustalony, a ocena musi obejmowac remonty i naprawy urzadzen. Poniewaz RlasyfikRacja
zwigzRow chromu(VI) jaRo raRotwdrczych Rategorii 1A lub 1B wynikRa z rozporzadzenia nr1272/2008, obowigzRi
z art. 2228118 2 [KodeRsu pracy oraz z rozporzgdzenia z 2024 r. obowigzujg bez potrzeby wymienienia tej
substancji w polskim teRscie. [151,152, 153]

Z tego wyniRa dla zakRtadu w Polsce sprawdzalny zestaw doRumentéow: udoRumentowana w formie pisemnej
ocena ryzyRa zawodowego obejmujgca potgczenie materiatdw gorgcego podzespotu ze stali chromowej i
izolacji zasadowej, przeprowadzona i uzasadniona ocena mozliwosci zastgpienia wedtug art. 222 § 1, wpis do
rejestru prac z pozycja ,zanieczyszczenia badz produRt uboczny”, rejestr pracowniRow przechowywany 40 lat,
zgtoszenie do wojewddzRiego inspeRtora sanitarnego i do okregowego inspeRtora pracy do 15 stycznia oraz
RlasyfiRacja odpadu wedtug wpisu zwierciadlanego z wyRazaniem zawartosci. IKazdy z tych elementow jest
wymagalny niezaleznie od wynikRu pomiaru powietrza. [151,152, 153, 163, 164]
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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¢ obowigzRéw z catej analizy.

Pojecie substancji niebezpiecznejobejmuje takze to, co dopiero powstaje

NiemiecRie rozporzgdzenie 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 punRtu 1 lub punRtu 2”. PunRt 4 obejmuje dodatRowo
substancje i mieszaniny, Rtére z powodu swoich wtasciwosci oraz sposobu, w jaRi wystepujg lub s3 stosowane
na stanowisku pracy, mogg zagrazac¢ zdrowiu i bezpieczenstwu pracownikRéw. Chromian, Rtéry powstaje na
granicy faz miedzy izolacjg a gorgcym elementem, jest tym objety, cho¢ niRt go nie Rupit i nikt nie zamierzat go
wytworzyc. [194]

Pojecie czynnosci jest rownie szeroRie. 8 2 ustep 5 zdanie 1 wymienia ,,Razdg prace z substancjami,
mieszaninami lub wyrobami, obejmujgca wytwarzanie, mieszanie, uzywanie i zuzywanie, magazynowanie,
przechowywanie, obrébRe i przetwarzanie, przelewanie i przepompowywanie, usuwanie, unieszRodliwianie i
niszczenie”. Demontaz, magazynowanie, ponowny montaz i unieszRodliwienie zanieczyszczonej izolacji sg tym
samym czynnosciami w rozumieniu rozporzadzenia. [194]

Ocena ryzyRa rozpoczyna sie dlatego od ustalenia, a nie od pomiaru. § 6 ustep 1 zdanie 1 wymaga od
pracodawcy ustalenia, ,czy pracownicy wyRonujg czynnosci z substancjami niebezpiecznymi albo czy przy
czynnosciach substancje niebezpieczne moga powstawac lub by¢ uwalniane”. 8 6 ustep 5 zdanie 1i 2 wymienia
wiasciwg tu grupe przypadRow wyraznie: uwzglednic nalezy czynnosci, przy Rtorych takRze po wyczerpaniu
wszystRich technicznych srodRO6w ochronnych istnieje mozliwos¢ zagrozenia, a dotyczy to ,w szczegoélnosci
prac w zaRresie utrzymania sprawnosci technicznej, w tym prac Ronserwacyjnych”. Dla substancji bez
RlasyfiRacji dostawcy § 6 ustep 3 zdanie | wymaga wiasnej RlasyfiRacji doRonanej przez pracodawce. [194]

Rozpoznanie przed rozpoczeciem prac i obowigzRi podmiotu zlecajgcego

Od 5 grudnia 2024 roRu rozporzgdzenie zawiera w 8 5a odrebny przepis dotyczagcy podmiotu zlecajgcego
czynnosci przy obieRtach budowlanych lub instalacjach technicznych. Przed rozpoczeciem czynnosci ma on
udostepni¢ przedsiebiorstwu wyRonujgcemu, pisemnie albo eleRtronicznie, wszystRie posiadane informacje o
historii budowy lub uzytRowania dotyczgce wystepujacych lub przypuszczalnych substancji niebezpiecznych, a
ma przy tym sRorzysta¢, w granicach rozsadnego naRtadu, z dostepnych mu doRumentéw. Zdanie 3 oRresla, ze
substancjami niebezpiecznymi w rozumieniu tego przepisu s3 te, ,Rtére sg uwalniane przez czynnosci i moga
prowadzi¢ do szczegdlnego zagrozenia zdrowia”. [195]

Po stronie przedsiebiorstwa wyRonujgcego stoi 8 6 ustep 2c. Jezeli rozpoznanie techniczne jest Ronieczne do
ustalenia, czy przy czynnosciach przy obieRtach budowlanych Iub instalacjach technicznych uwalniane sa
substancje niebezpieczne i czy mogg one stanowi¢ zagrozenie zdrowia, to rozpoznanie taRie jest ,warunkRiem
wyRonania czynnosci”. Brak badania nie jest tym samym stanem, w Rtérym wolno pracowac. [195]

Brzmienie przepisu méwi o ,obieRtach budowlanych lub instalacjach technicznych”. Czy pojazdy, statRi i
loRomotywy sg tym objete, rozporzadzenie nie okresla, a wsRazowRi wyktadni do tego nie znalaztem. Dla
instalacji stacjonarnych, czyli dla modutéw Rogeneracyjnych, Rottéw, rurociggéw i turbin, pytanie to nie powstaje.
[195]

Die Chromatexperten — sie¢ z partnerami w Niemczech, Szwajcarii i WielRiej Brytanii 797123

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



DIE CHROMATEXPERTEN ANALIZA

Nie dawaj szans! Pominiety sktadnik

Rozpoznawac¢ | Opanowywac¢ | Zapobiegac

Ocene ryzyRa nalezy udokRumentowac przed podjeciem czynnoscii zgodnie z 8 6 ustep 11 zdanie | moze jg
przeprowadzac wylgcznie osoba posiadajgca wymagane Rompetencje. 8 6 ustep 8 zdanie 2 punkRt 5 wymaga w
doRumentacji ,uzasadnienia, jezeli przy czynnosciach z substancjami niebezpiecznymi raRotworczymi lub
mutagennymi dla RomoéreRk rozrodczych Rategorii 1A lub 1B pracownicy nie zostali ujeci w rejestrze narazenia
wedtug 8 10a ustep 1 zdanie 1”. Nieujecie wymaga zatem uzasadnienia. [194]

Substytucja i Rolejnos¢ srodkRow

§ 7 ustep 3 wymaga, aby na podstawie wyniku oceny mozliwosci substytucji ,w pierwszej Rolejnosci
przeprowadzic¢ substytucje”, a to przez substancje, mieszaniny, wyroby lub procesy, Rtére w danych warunRach
zastosowania nie sg niebezpieczne albo s3 mniej niebezpieczne. 8 7 ustep 4 porzadRuje dalsze stopnie:
uRsztattowanie procesow i niskoemisyjne formy stosowania wedtug stanu techniki, nastepnie zbiorowe srodRi
techniczne u Zzrodta zagrozenia i SrodRi 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 by¢ srodRiem statym. [194]

Dla substancji raRotworczych Rategorii 1A lub 1B 8 10 ustep 1 zaostrza te Rolejnosc. Jezeli substytucja nie jest
technicznie mozliwa, pracodawca ma zapewni¢ wytwarzanie i stosowanie w systemie zamRnietym; jezeli i to nie
jest technicznie mozliwe, ma zminimalizowa¢ narazenie wedfug stanu techniRi. 8 10 ustep 4 wsRazuje przypadRi,
w Rtorych nalezy stosowac srodRi ochrony indywidualnej, w tym czynnosci w obszarze wysoRiego ryzyRa oraz
istotnie podwyzszone narazenie na substancje niebezpieczne bez wartosci dopuszczalnej na stanowiskRu pracy
lub stezenia tolerowanego. [194]

NiemieckRa TRGS 561 wdraza te Rolejnos¢ dla omawianego tu przypadRu. PunRt 4.1 ustep 1 wymaga oceny

mo zliwosci substytucji i wymienia wyraznie sprawdzenie, ,,czy materiaty w postaci proszRu mogg by¢
zastagpione mniej pylacymi”. PunRt 4.2 ustep 1zdanie 1 oRkresla srodRi stuzagce zapobieganiu i zmniejszaniu
powstawania pytu jaRo ,bezwzglednie Ronieczne”. Punkt 5.9.3 ustep 5 wigze uzupetniajacy rezim ochronny z
czynnosciami przy Romponentach przemystowych, ,przy Rtérych obcigzenie chromem(VI) wystepuje albo przy
Rtérych nie mozna go wyRIluczy¢”. [19]

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 uyg/m?dla frakcji wdychalnej ze wspoétczynniRiem przeRroczenia 8 i uwaga
.Siehe TRGS 561”; stezenia aRceptowalnego dla tego wpisu nie ustalono. Stezenie odnosi sie do zawartosci
pierwiastRa metalu i jest zdefiniowane jakRo Srednia zmianowa z o$miu godzin. [101]

TRGS 561 okresla w punRcie 3.3.4 ustep 2 odpowiadajgce temu ryzyRo: przy narazeniu 1 pg/m?przez caty oRres
pracy zawodowej powstaje dodatkRowe statystyczne ryzyRo raka ptuca rzedu okRoto 4:1000. Powyzej tej
wartosci wystepuje wysoRie ryzyRo, ponizej ryzyRo nieoRreslalne liczbowo i nizsze. Reguta wymaga zachowania
tego stezenia i dgzenia do dalszej, mozliwie najdalej idgcej minimalizacji. [19]

ObowigzRiz 8 618 7 rozporzadzenia o substancjach niebezpiecznych nie sg uzaleznione od tego, czy ta
wartosc¢ zostaje przeRroczona. Pomiar powietrza nie odpowiada ponadto ani ha pytanie o Rontakt ze sRérg, ani

na pytanie o zanieczyszczenie powierzchni; dla zagrozenia przez Rontakt ze sR6rg obowigzuje niemiecka
TRGS 401. [194, 99]
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Rejestr narazenia

Od zmiany z 2 grudnia 2024 roRu rejestr narazenia znajduje sie w odrebnym przepisie. 8 10a ustep 1zdanie 1
wymaga rejestru pracownikRow, Rtérzy wykRonujg czynnosci z substancjami niebezpiecznymi raRotworczymi,
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 pracownik otrzymuje
wycigg. Zgodnie z ustepem 3 pracodawca moze wypetnic¢ te obowigzRi, przeRazujgc dane wtasciwej instytucji
ubezpieczenia wypadkRowego lub jej zwigzRowi. [196]

Centralna Baza Danych o Narazeniu NiemiecRiego Ustawowego Ubezpieczenia WypadRowego jest utworzong
do tego droga. Jest tam opisana jaRo oferta bezptatna, za pomoca Rtérej pracodawcy moga wypetnic swoj
obowigzeR z rozporzgdzenia o substancjach niebezpiecznych; przy Rorzystaniu z niej obowigzek wydania
wyciggu i obowigzeR archiwizacji przechodza na NiemiecRie Ustawowe Ubezpieczenie WypadRowe, a dane s3
przechowywane co najmniej 40 lat po ustaniu narazenia. [198]

Wersja niemiecRiej TRGS 410 z 25 wrzesnia 2026 roku wprowadzita dla chromu(VI) wtasne Rryterium ujecia.
Zgodnie z punktem 4 ustep 1 numer 10 pracowniRéw nalezy uja¢, jezeli ,przy czynnosciach ze zwigzRami
chromu(VI) stezenie 1 ug/m?jaRo Srednia zmianowa zostaje przeRroczone”. Dalsze Rryteria tego samego
ustepu dziatajg niezaleznie od tego, w tym numer 5, gdy jaRo srodeR ochronny musi by¢ stosowana ochrona
drég oddechowych, oraz numer 7, gdy nie ma wystarczajgcej informacji o poziomie mozliwego narazenia. [197]

PunRt 4 ustep 4 tej samej reguty obejmuje omawiane tu czynnosci bezposrednio. PracowniRow nalezy ujac taRze
wtedy, gdy prace naprawcze i remontowe, prace Ronserwacyjne, prace czyszczgce, pobieranie prébeR przy
systemach niezamRnietych, prace rozbiérRowe lub czynnosci w obszarach zanieczyszczonych wyRonywane sg
powtarzalnie i gdy zagrozenia nie da sie wyRluczy¢ na podstawie oceny ryzyRa. Ustep 3 wymienia zagrozenie
dermalne jaRo odrebna podstawe ujecia. Co do poziomu narazenia punRkt 5 ustep 1 oRresla, ze sRutRi
stosowania srodR6w ochrony indywidualnej pozostajg nieuwzglednione. [197]

ObowigzeR dotyczy takze firm zewnetrznych. Punkt 3 ustep 7 stwierdza, ze ocena ryzyRa i prowadzenie rejestru
obowigzuja réwniez je, ze majg one uzyskRac od zleceniodawcy niezbedne informacje i ze zleceniodawca ma te
informacje udostepnic. Dla pracowniRéw tymczasowych zgodnie z ustepem 8 doRumentuje pracodawca
uzytRowniR w oRresie sRierowania, a agencja pracy tymczasowej przejmuje nastepnie te dane do wiasnego
rejestru. [197]

ProfilaRtyczna opieRa medycyny pracy i choroba zawodowa

ZatacznikR czesc 1 ustep 1 punkt 1 niemiecRiego rozporzadzenia o profilaktycznej opiece medycyny pracy
wymienia ,Chrom-VI-Verbindungen” na liscie substancji. OpieRe obowigzRowa nalezy zapewni¢ miedzy innymi
wtedy, gdy powtarzalnego narazenia nie da sie wyRluczy¢, a substancja niebezpieczna jest raRotworcza
Rategorii 1A lub 1B. Zgodnie z § 4 ustep 2 pracodawca moze dopusci¢ do wyRonywania czynnosci tylro wtedy,
gdy pracownik wziat udziat w opiece obowigzRowej. Niezaleznie od tego zgodnie z czescig 1 ustep 1 punRt 2
litera i opieRa obowigzRowa obowigzuje przy czynnosciach z wethami wysoRotemperaturowymi, o ile przy nich
moga by¢ uwalniane pyly widRien zaRlasyfiRowanych jakRo rakRotwércze. [199]

ZataczniR nr 1 niemiecRiego rozporzadzenia o chorobach zawodowych wymienia pod numerem 1103 ,,choroby
wywotane chromem lub jego zwigzRami”. Numer listy jest sformutowany otwarcie i nie jest ograniczony do
oRreslonego zwigzRku ani do oRreslonej czynnosci. [200]
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Nadzérisankcje

Nadzor jest zadaniem panstwa. 8 21 ustep 1 niemiecRiej ustawy o ochronie pracy przypisuje go wtasciwym
organom Rrajéw zwigzRowych; od roku 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 wykRonywania pomiarow, 8 22 ustep 3 uprawnienie do wydawania haRazéw oraz, w razie
ich niewyRonania, do zaRazania objetej nimi pracy. [201]

Rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych uzupetnia te uprawnienia. Zgodnie z 8 19 ustep 3 punkt 3
witasciwy organ moze naRaza¢, aby pracodawca spowodowat wstrzymanie pracy, jezeli nie podejmie
nakRazanych niezbednych srodR6w niezwtocznie albo w wyznaczonym terminie. Zgodnie z § 19 ustep 4 nalezy
na zadanie przedstawi¢ mu dowéd, ze ocena ryzyRa zostata sporzgdzona przez osobe posiadajaca
wymagane Rompetencje. [196]

OboR tego nadzér sprawujg instytucje ubezpieczenia wypadRowego. 8§ 17 ustep 1 Ksiegi Siodmej Kodeksu
Socjalnego przypisuje im nadzér nad srodRami zapobiegawczymi i doradztwo dla przedsiebiorstw. 8 19 ustep
1 daje osobom nadzorujgcym uprawnienie do wydawania nakRazéw w pojedynczym przypadRu, a przy
niebezpieczenstwie zwitoRi nakRazéw natychmiast wyRonalnych, 8 19 ustep 2 punRt 5 uprawnienie do ustalenia
wystepowania i stezenia substancji niebezpiecznych albo zlecenia taRiego ustalenia na Roszt przedsiebiorcy, a
punRt 6 uprawnienie do pobierania prébeR. Uprawnienia do wstrzymania dziatalnosci przepis ten nie zawiera;
wstrzymanie dziatalnosci przypisane jest organom panstwowym. [202, 201]

Znamiona wyRroczen zagrozonych grzywna znajdujg sie w 8 22 ustep 1 rozporzadzenia o substancjach
niebezpiecznych. Objete sg miedzy innymi ocena ryzyRa nieudoRumentowana, udoRumentowana
nieprawidtowo lub nieterminowo, nieprowadzony lub nieprawidtowo prowadzony spis substancji
niebezpiecznych, podjecie czynnosci wbrew § 7 ustep 1, state stosowanie obcigzajgcych srodRow ochrony
indywidualnej oraz rejestr narazenia nieprowadzony, prowadzony nieprawidtowo lub nieRompletnie i
nieprzechowywany przez przewidziany oRres. [103]

WysoRos¢ wynikRa z niemiecRiej ustawy o chemiRaliach. Dla wtasciwego tu odestania obowigzuje zgodnie z § 26
ustep 3 granica do piec¢dziesieciu tysiecy euro. Kto takRim dziataniem umyslnie naraza zycie lub zdrowie innej
osoby, podlega zgodnie z 8 27 ustep 2 Rarze pozbawienia wolnosci do pieciu lat albo grzywnie; przy
nieumyslnosci granica wynosi zgodnie z § 27 ustep 4 punkt 2 do dwdch lat. Zgodnie z ustawg o ochronie pracy
granica grzywny za naruszenia wyRonalnych naRazéw siega do trzydziestu tysiecy euro, a § 26 penalizuje
uporczywe powtarzanie oraz umyslne narazenie zycia lub zdrowia pracowniRa. [203, 201]

Odpady

NiemiecRie rozporzadzenie o Ratalogu odpaddéw nie zna Rodu odpadu, Rtéry nazywatby materiaty izolacyjne
obcigzone chromianami. Przypisanie przebiega przez pary wpisu istotnego i nieistotnego z punRtu widzenia
zagrozenia. Dla materiatu izolacyjnego innego niz azbest w rozwazanie wchodzi 17 06 03* ,inny materiat
izolacyjny, Rtéry skRtada sie z substancji niebezpiecznych lub taRie substancje zawiera”, z 17 06 04 jaRo wpisem
przeciwnym. Dla oRtadzin i materiatdw ogniotrwatych obowigzujg 16 11 03* z proceséw metalurgicznych i 16 11
05* z procesoéw niemetalurgicznych,z 16 11 04 i 16 11 06 jaRo wpisami przeciwnymi. Dla oddzielonych
chromianéw obowigzuje 16 09 02* ,,chromiany, np. chromian potasu, dichromian potasu lub sodu”. GwiazdRa
oznacza zgodnie z 8 3 ustep 1 odpad niebezpieczny w rozumieniu § 48 ustawy o gospodarce obiegowej. [204]
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Ktéry wpis z pary obowigzuje, rozstrzyga zawartosc. Wprowadzenie do zatgcznikRa oRresla w punRcie 2.2.1, ze
odpad RlasyfikRuje sie jakRo niebezpieczny, jezeli zawiera istotne substancje niebezpieczne, z powodu Rtérych
wyRazuje jedna lub wiecej wiasciwosci wymienionych w zatgczniku lll dyrekRtywy 2008/98/WE. Dla wiasciwej tu
wiasciwosci HP 7 raRotwoércze graniczne stezenie dla substancji zaRlasyfiRowanej jaRo raRotwdrcza Rategorii 1A
lub 1B z H350 wynosi O,1 procent. [204, 69]

§ Oa ustep 1 ustawy o gospodarce obiegowej zaRazuje ,mieszania, w tym rozcienczania, odpadow
niebezpiecznych z innymi Rategoriami odpadow niebezpiecznych lub z innymi odpadami, substancjami lub
materiatami”. Ustep 3 zobowigzuje wytwércow i posiadaczy do niezwlocznego rozdzielenia niedopuszczalnie
zmieszanych odpadoéw, o ile jest to Ronieczne dla prawidtowego i nieszRodliwego odzysRu. § 326 ustep 1
punkt 2 RodeRsu Rarnego penalizuje nieuprawnione postepowanie z odpadami, Rtére sg rakotworcze dla
cztowieRa. [205,107]

Odstep do rezimu azbestowego

Dla azbestu w Niemczech istnieje odrebny tryb postepowania. Niemiecka 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
§ 1la ustep 3 dopuszczenia przez organ dla czynnosci w obszarze wysoRiego ryzyRa, od 20 grudnia 2025 roRu
w 8§ lla ustep 4a zezwolenia na prace rozbiérRowe w obszarze nisRiego i sSredniego 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. [97, 196]

Dla chromu(VI) na izolowanych gorgcych elementach nie istnieje zaden z tych punkRtéw. Nie ma obowigzRku
posiadania RwalifiRacji, nie ma dopuszczenia, nie ma zezwolenia, nie ma zgtoszenia przed rozpoczeciem i nie
ma pomiaru potwierdzajgcego. Jedynym przypadRiem zajecia sie sprawg przez organ jest zawiadomienie
zgodnie z 8 10a ustep 5 rozporzadzenia o substancjach niebezpiecznych, a nastepuje ono w terminie dwoch
miesiecy po podjeciu czynnosci i tylRo wtedy, gdy wartos¢ dopuszczalna na stanowisRu pracy nie jest
zachowana albo gdy praca odbywa sie w obszarze wysoRiego ryzyRa. Te sama asymetrie opisuje rozdziat 25
dla pozostatych rozpatrywanych porzgdRow prawnych. [196]

Co nazywaja przepisy niemiecRie

Niemcy sg sposrod rozpatrywanych tu porzadRéw 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
materiatdw izolacyjnych lub past montazowych oraz tlen i wilgotnos¢ powietrza w poblizu powierzchni. Co do
mechanizmu stwierdza, ze nie jest on obecnie jeszcze wyjasniony. [19]

Trzy branzowe instytucje ubezpieczenia wypadRowego opisujg ten sam stan rzeczy na swoich stronach
branzowych. BG ETEM podaje zaRres temperatur od okRoto 350 do 800 °C i RontaRt stali stopowych z chromem
z materiatami izolacyjnymi lub pastami montazowymi zawierajgcymi metale alRaliczne i metale ziem
alkRalicznych. BG VerRehr podaje z6ftawe osady na stali nierdzewnej przy zdejmowaniu materiatow izolacyjnych i
stwierdza, ze zagadnienie to jest dla maszynowni statRow i silniRdw samochodowych przedmiotem wiasnych
badan. BG BAU rozréznia wedifug wystepowania materiatéw izolacji cieplnej zawierajgcych metale alRaliczne i
metale ziem alRalicznych i wsRazuje na wiodaca role BG ETEM. [2,206, 207]

Die Chromatexperten — sie¢ z partnerami w Niemczech, Szwajcarii i WielRiej Brytanii 83/123

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



DIE CHROMATEXPERTEN ANALIZA

Nie dawaj szans! Pominiety sktadnik

Rozpoznawac¢ | Opanowywac¢ | Zapobiegac

Samo rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych tego przypadRu nie nhazywa. Obejmuje go przez
pojecie substancji niebezpiecznej, pojecie czynnosci i obowigzeR ustalenia z § 6 ustep 1. TRGS 910 go nie
nazywa i odsyta tylko w Rolumnie uwag do TRGS 561. Rozporzgdzenie o Ratalogu odpadow nie zna wtasnego
Rodu. Rozporzadzenie o profilaktycznej opiece medycyny pracy wymienia zwigzRi chromu(VI) i wetny
wysoRotemperaturowe oddzielnie, nie t3czac ich. [194, 101, 204, 199]

Co z tego wynika dla zaktadu w Niemczech

Z wymienionych przepiséw wyniRa sprawdzalny zestaw dokRumentow. Nalezg do niego udokRumentowana i
sporzadzona przez osobe posiadajgcg wymagane Rompetencje ocena ryzyRa dla potgczenia materiatow
gorgcego 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 wedtug 8§ 5a i rozpoznanie techniczne wedtug § 6 ustep 2c. Nalezg do niego instrukcja
stanowiskRowa i roczne szRolenie wedtug 8 14. Nalezg do niego wpis do rejestru narazenia albo jego
uzasadnienie wedtug § 10a w zwigzRu z TRGS 410, zapewnienie obowigzRowej opieRi profilaktycznej oraz
RlasyfiRacja odpadu wedtug zawartosci. [194,195, 196,197,199, 204]

Zaden z tych punRtéw nie wymaga pomiaru i zaden nie odpada wskutek ujemnego wyniku pomiaru. ObowigzeR
powstaje z mozliwoscig powstania, a wyRluczenie tej mozliwosci jest tym, co trzeba by wyRazac.

ObowigzRi w Unii EuropejsRiej

IKrajowe 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 sg 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 rakRotwoércze Rategorii 1B. [208, 63]

ObokR tego artyRut 2 litera a podpunRt ii obejmuje substancje i mieszaniny, Rtore sg ,uwalniane w procesie
wymienionym w tym zatgcznikRu”. ZatgczniR | zawiera do tego wpisy odniesione do procesow, w tym prace z
narazeniem na respirabilng Rrystaliczng RrzemionRe i na emisje z silnikéw Diesla. Prawodawca Unii nazwat cel
tego zatgcznikRa w motywie 17 dyreRtywy (UE) 2017/2398: dla respirabilnej Rrystalicznej RrzemionRi powstajacej
W procesie pracy nie istnieje RlasyfiRacja wedtug rozporzadzenia (WE) nr1272/2008, dlatego jej ujecie w
zatgczniku | uznano za wskazane. Dla substancji powstatej w procesie, Rtéra nosi RlasyfikRacje
zharmonizowang, obowigzuje tym samym juz podpunkRt i. [208, 86]

ArtyRut 3 ustep 2 wymaga dla Razdej czynnosci, przy Rtérej moze wystagpic narazenie, ustalenia rodzaju, zakRresu
i czasu trwania narazenia oraz powtdrzenia oceny przy Razdej zmianie warunRow. ArtyRut 3 ustep 3 oRresla, ze
przy ocenie ryzyRa ,nalezy uwzgledni¢ wszystRie inne drogi narazenia, np. wchtanianie do sRory lub przez
skore”. [18]
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Zastagpienie, system zamRniety, minimalizacja

ArtyRut 4 ustep 1 wymaga od pracodawcy zmniejszenia stosowania, ,W szczegoIlnosci 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”. [208]

ArtyRut 5 ustep 5 wymienia poszczegdlne srodRi. Litera c wymaga uRsztattowania procesoéw pracy i sSrodRow
technicznych w celu unikRniecia uwalniania na stanowisRu pracy albo utrzymania go na mozliwie najnizszym
poziomie. Litera | wymaga zapewnienia bezpiecznego magazynowania, przenoszenia i transportu, miedzy
innymi przez hermetycznie zamyRane i wyraznie oznakRowane pojemniRi. Litera m wymaga tego samego dla
zbierania, magazynowania i usuwania odpadow. Dla demontazu, magazynowania przejsciowego i
unieszRodliwienia zanieczyszczonej izolacji wszystRie trzy RroRi sg tym samym uregulowane bezposrednio.
[208]

Ogodlna Rolejnos¢ znajduje sie w dyreRtywie ramowej 89/391/EWG. ArtyRut 6 ustep 2 wymienia jakRo zasady
miedzy innymi uniRanie ryzyRa, zwalczanie zagrozen u zrédfa, uwzglednianie stanu techniRi oraz pierwszenstwo
ochrony zbiorowej przed ochrong indywidualng. ArtyRut 9 ustep 1 litera a wymaga posiadania oceny zagrozen
wystepujacych na stanowisRu pracy; uRsztattowanie doRumentacji ustep 2 pozostawia panstwom
cztonkRowsRim. [209]

Wiazaca wartos¢ graniczna

ZataczniR Il czesc A dyreRtywy 2004/37/WE podaje wpis ,zwigzRi chromu(VI), Rtére sg raRotwédrcze 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 RrétRoterminowej nie ustalono, a Rolumna z uwagg 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. [208, 86]

ArtyRut 5 ustep 4 oRresla, ze narazenie nie moze przeRraczac wartosci granicznych zatgcznika lll. ObowigzRi z
artyRutéw 3,4 oraz 5 ustepy od 1 do 3 nie sg uzaleznione od tego, czy ta wartosc zostaje osiggnieta; wigza sie z
wyniRiem oceny. Niemcy stosuja dla chromu(VI) nizszg wartos¢ 1 pg/m? Niderlandy z 0,001 mg/m?te sama
nizszg wartosg, obie liczone jakRo chrom. [208, 101]

Rejestr, nadzdr nad zdrowiem i czterdziesci lat

Rejestr narazonych pracowniRéw znajduje sie w artyRule 12 litera c. Pracodawca prowadzi wedtug niego
aRtualizowang liste pracownikRéw zatrudnionych przy czynnosciach, dla Rtérych ocena wsRazuje ryzyko, ,z
podaniem narazenia, na jakRie mogli by¢ narazeni”, o ile informacja ta jest dostepna. ArtyRut 15 ustep 1 wymaga
dla czynniRéw raRotwdrczych i mutagenow przechowywania tej listy i doRumentacji medycznej przez co
najmniej 40 lat po ustaniu narazenia. [208]

ArtyRut 15 ustep 2 reguluje przypadeR zaprzestania dziatalnosci: jezeli przedsiebiorstwo zaprzestaje
dziatalnosci,doRumenty te nalezy udostepni¢ wtasciwemu organowi. ArtyRut 14 ustep 8 wymaga zgtaszania
wtasciwemu organowi wszystRich przypadRow nowotworow, Rtére wedtug prawa Rrajowego uznano za
nastepstwo narazenia w pracy. ArtyRut 10 ustep 2 oRresla, ze Roszty srodRow higieny i ochrony nie moga
obcigzac¢ pracownikRéw. [208]
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Prawo o substancjach: RlasyfiRacja, zezwolenie, ograniczenie

KlasyfiRacja zharmonizowana znajduje sie w zataczniku VI czes¢ 3 rozporzadzenia (WE) nr1272/2008.
Chromian wapnia nosi numer indekRsowy 024-008-00-9 i jest zaRlasyfiRowany jako raRotwérczy Rategorii IB z
H350. Chromian sodu nosi numer indeRsowy 024-018-00-3 i jest zaRlasyfiRowany jakRo raRotwaérczy,
mutagenny dla RomoéreR rozrodczych i dziatajgcy szRodliwie na rozrodczos¢, w Razdym przypadRu Rategorii 1B.
Wpis zbiorczy 024-017-00-8 obejmuje ,,zwigzRi chromu(V1), z wyjagtRiem chromianu baru oraz zwigzRéw
wymienionych w tym zatgczniku odrebnie” z H350i. [63]

Obowigzek uzysRania zezwolenia wedtug tytutu VIl rozporzadzenia (WE) nr1907/2006 dotyczy substancji
ujetych w zatgczniRu XIV. Sg tam miedzy innymi tritleneR chromu jaRo pozycja 16, dichromian sodu jakRo pozycja
18, chromian potasu jaRo pozycja 21 i chromian sodu jako pozycja 22, w Razdym przypadRu z datg ostateczng w
roRu 2017. Chromianu wapnia w zatgczniRu XIV nie ma. ArtyRut 56 ustep 1 zaRazuje producentom, importerom i
dalszym uzytRowniRom wprowadzania do obrotu substancji z zatgcznikRa XIV w celu zastosowania albo
stosowania jej samemu, o ile nie ma zezwolenia ani wyjatRu. [210, 66]

Pojecie zastosowania jest w artyRule 3 punRt 24 ujete szeroRo i obejmuje miedzy innymi przechowywanie,
przetrzymywanie i obrobRe. ArtyRut 2 ustep 2 wytgcza odpady z pojecia substancji w rozumieniu tego
rozporzadzenia. Czy powstanie chromianu na elemencie i jego dalsze uzywanie jest zastosowaniem w
rozumieniu tego rozporzadzenia, nie jest omoéwione w przeanalizowanych teRstach prawnych i doRumentach
urzedowych; zrédfa do tego nie znalaztem. [60, 66]

Europejska Agencja ChemiRalidw opubliRowata 29 Rwietnia 2025 roku propozycje ograniczenia dla substancji
chromu(VI). Przewiduje ona zaRaz, od Rtorego ma zostac wytgczonych szesc Rategorii zastosowan, o ile
zachowujg one ustalone granice narazenia pracowniRéw i emisji do srodowiska; Rategoriami tymi sg formulacja
mieszanin, galwanizacja na podtozach z tworzyw sztucznych i na podtozach metalowych, stosowanie
podRtadow i innych zawiesin, inna obrébka powierzchniowa oraz dodatRi funkRcjonalne lub srodRi pomocnicze
w procesie. Agencja opisuje propozycje jaRo mozliwe zastgpienie dotychczasowego obowigzRu uzysRania
zezwolenia i podaje szesciomiesieczng Ronsultacje od 18 czerwca 2025 roRu. Stanu postepowania w
pazdzierniku 2026 rokRu nie mogtem wyRazac. [211,59]

Propozycja jest uRsztattowana dla substancji chromu(VI) wprowadzonych do obrotu i Swiadomie stosowanych
oraz dla wymienionych Rategorii zastosowan. Materiaty izolacyjne, izolacje i chromiany powstate in situ nie
wystepujg w RomuniRacie prasowym ani we wpisie w rejestrze. [211]

Prawo odpadowe Unii

ArtyRut 7 ustep 1 dyreRtywy 2008/98/WE oRresla, ze wyRaz odpadow jest wigzgcy w zakresie ustalenia
odpadoéw, Rtére nalezy zakRlasyfiRowac jaRo niebezpieczne. Ustep 2 pozwala panstwom cztonkRowsRim
zaRlasyfiRowac odpad jakRo niebezpieczny takRze wtedy, gdy nie jest on jako taRi wskRazany w wyRazie, o ile
wyRazuje jedng z wtasciwosci zatgcznika lll. Ustep 4 zaRazuje osiggania przeRlasyfiRowania na odpad inny niz
niebezpieczny ,przez rozcienczenie lub zmieszanie odpadow”. ArtyRut 18 ustep 1 zakazuje mieszania
odpadow niebezpiecznych i oRresla, ze mieszanie obejmuje rozcienczanie substancji niebezpiecznych. [212]

WyRaz znajduje sie w zatgcznikRu do decyzji 2000/532/WE. Wtasciwe sg 17 06 03* dla innego materiatu
izolacyjnego, Rtéry sRtada sie z substancji niebezpiecznych lub taRie substancje zawiera, 16 11 03* i 16 11 O5* dla
zuzytych oRtadzin i materiatdw ogniotrwatych z procesow metalurgicznych i z proceséw niemetalurgicznych
oraz 16 09 02* dla chromianéw. IKomuniRat IKomisji 2018/C 124/01 objasnia pojecie wpisow zwierciadlanych i
wymienia w swoim zatgczniku norme EN 15192 dotyczgca oznaczania chromu szesciowartosciowego w
materiatach statych. [213, 214]
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Odstep do dyreRtywy 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 zakRohczeniu 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. [215]

DyreRtywa 2004/37/WE nie zna zgtoszenia przed rozpoczeciem. Jej artyRut 6 wymaga informacji dla organu
tylRo ,na zadanie”. Rejestr i czterdziestoletni oRres sg w obu dyreRtywach uregulowane jednaRowo. R6znica
lezy przy uprzednim ustaleniu, zgtoszeniu, planie prac, wymaganiach minimalnych co do szRolenia i zezwoleniu
dla przedsiebiorstwa. [208, 215]

Czego Unia nie nazywa

W przeanalizowanych aktach prawnych i doRumentach urzedowych Unii powstawanie chromianéw na
izolowanych goracych elementach ze stali stopowej z chromem nie jest nazwane. Przeanalizowano wersje
skRonsolidowane dyreRtyw 2004/37/WE, 89/391/EWG, 2009/148/WE i 2008/98/WE, decyzji 2000/532/WE
oraz rozporzadzen (WE) nr1907/2006i nr 1272/2008, do tego RomunikRat 2018/C 124/01 oraz dostepne
publirRacje Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy. Zaden z o$miu wpiséw odniesionych do
procesow w zatgczniku | dyreRtywy 2004/37/WE nie dotyczy izolacji ani gorgcych elementow. [208, 212, 214]

Najblizszy tematycznie doRument Komisji omawia pOWSLtajgcy w procesie wytgcznie przy spawaniu,
przy cieciu termicznym i przy podobnych procesach powodujgcych powstawanie dymu. Materiaty izolacji
cieplnej, tlenek wapnia i powstawanie na gorgcych powierzchniach ze stali nierdzewnej poza tymi procesami nie
wystepuja tam. Jest to stwierdzenie o przeanalizowanym zasobie, a nie wypowiedZ o obowigzRach; te wynikaja
z brzmienia artyRutéw 2, 3,4 5. [216,208]

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. [208]

Obowiagzki w Niderlandach

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

ArtyRut 1.1 ustep 5 litera b niderlandzRiego rozporzadzenia o warunkRach pracy definiuje substancje
niebezpieczne jako ,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
voorkRomen 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. [218]

ArtyRut 4.2 ustep 1 wymaga oceny rodzaju, zakresu i czasu trwania narazenia, i to wyraznie ,ongeacht of met
deze stoffen daadwerkRelijrR arbeid wordt of zal worden verricht”, czyli niezaleznie od tego, czy z tymi
substancjami faRtycznie sie pracuje. Ocena ta jest czescig pisemnej inwentaryzacji i oceny ryzykRa wedtug
artyRutu 5 ustep 1 Arbeidsomstandighedenwet. Zgodnie z artyRutem 4.2 ustep 8 nalezy jg w Razdym razie
zweryfiRowa¢, gdy podejmowane sg nowe prace, przy Rtérych wystepuja substancje niebezpieczne. [121, 217]

ArtyRut 4.1c ustep 1 litera c wymaga zapobiegania narazeniu albo jego minimalizowania przez ,gebruikR te
maken van adequate voorzieningen bij het uitvoeren van reparatie- of onderhoudswerkzaamheden”. Litera j
wymaga odpowiednich metod pracy wraz z uregulowaniami dotyczgcymi bezpiecznego postepowania,
magazynowania i transportu substancji niebezpiecznych oraz odpadéw zawierajgcych taRie substancje. Ustep
2 wigze te srodRi ze stanem nauRi i techniRi. Litera c jest w czesci |l rozdziatu 4 jedynym miejscem, w Rtérym
wymienione sg prace naprawcze i Ronserwacyjne. [218]

DodatkRowe obowigzRi dla substancji rakotwérczych

Czesc¢ 2 rozdziatu 4 obowigzuje zgodnie z artyRutem 4.12 dodatkRowo, gdy tylRo pracownicy sg lub moga by¢
narazeni na substancje raRotwércze, mutagenne lub dziatajgce szRodliwie na rozrodczosc¢ ,,of aan stoffen die
vrijlRomen bij RankRerverweRkRende 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.
[218, 63]

ArtyRut 4.13 wymaga, aby poza ocenag wedtug artyRutu 4.2 ujgé w inwentaryzacji ryzykRa w formie pisemnej
siedem informacji. Pierwszg jest ,de reden waarom het gebruik van een RankRerverweRkRende, mutagene of
reprotoxische stof of het toepassen van een RankRerverweRkRend of mutageen proces voor het verrichten van de
arbeid striRt noodzakelijrR is en vervanging technisch niet uitvoerbaar is”. Nastepujg ilos¢ roczna lub
czestotliwos¢ stosowania, rodzaj pracy, liczba narazonych pracowniRéw, srodRi zapobiegawcze, stosowane
srodRi ochrony oraz przypadRi, w Rtérych doRonano zastgpienia. Uzasadnienie niemozliwosci substytucji jest
tym samym czescig doRumentacji. [218]

ArtyRut 4.17 wymaga srodRéw technicznych i organizacyjnych, Rtére mozliwie najpetniej zapobiegajg narazeniu u
zrodta, przede wszystRim przez zastapienie, o ile jest to technicznie wyRonalne. ArtyRut 4.18 ustep 1 wymaga,
aby w przypadRu, gdy nie jest to wyRonalne, wytwarzanie i stosowanie odbywato sie w systemie zamRnietym;
ustep 2 wymienia srodRi zbiorowe i odcigg miejscowy, ustep 3 srodRi ochrony indywidualnej dopiero potem, a

ustep 4 ograniczenie czasu ich noszenia do scisle niezbednego. [109, 218]

ArtyRut 4.19 reguluje obowigzRi towarzyszace. Litera a wymaga poinformowania lub instruRtazu, Rtére odbywaja
sie co najmniej raz w roRu. Litera c wymaga oznakRowania stref zagrozenia; pojecie to jest zdefiniowane w
artyRule 4.11 litera h jaRo miejsce, w Rtorym pracownicy sg lub moga by¢ narazeni na taRie substancje. Litera e
wymaga skRutecznych srodRéw do bezpiecznego zbierania, magazynowania i usuwania odpadow, mozliwie w
hermetycznie zamRnietych i wyraznie oznakowanych pojemnikach. ArtyRut 4.20 wymaga stref do jedzenia i picia
bez zagrozenia narazeniem, sRutecznej odziezy roboczej, jej oddzielnego przechowywania oraz pomieszczen
do mycia i natryskRéw. [218]
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Wartos¢ graniczna 0,001 mg/m?

Ustawowa wartosc 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. [219]

Wartos¢ obowigzuje od 1 marca 2017 roRu. Zostata wprowadzona rozporzgdzeniem Ministra Spraw
Spotecznych i Pracy z 18 pazdziernika 2016 roRu, Rtére jednoczesnie uchylito dotychczas odrebne wpisy dla
chromianu baru, chromianu wapnia, rozpuszczalnych i trudno rozpuszczalnych zwigzkRéw chromu(VI), tritlenku
chromu, chromianu otowiu, chromianu strontu i chromianu cynRu. Urzedowe uzasadnienie podaje dla zwigzRéw
chromu(VI) szacuneR niderlandzRiej Rady Zdrowia wynoszgcy 4 do 100 OOO przy 40 latach narazenia na 0,01
pg/m2oraz 4 do 1000 przy 1 ug/m? ORresla1do 10 OO0 na roR jaRo ryzyRo zakRazu i stwierdza, ze wartos¢
ustala sie na tym maRsymalnie aRceptowalnym ryzyRu. [220]

To samo uzasadnienie stwierdza, ze wprowadzenie nizszej wartosci granicznej nie zmienia tego, ze
poszczegoblne zaktady muszg zastapic¢ substancje albo osiggnac nizsze narazenie, jezeli jest to technicznie
wyRonalne, i odsyta do tego do artyRutow 4.17 i 4.18 Arbeidsomstandighedenbesluit. Wartos¢ graniczna nie jest
tym samym réwniez wedtug urzedowego uzasadnienia miarg, Rtérej zachowanie czyni ocene mozliwo sci
substytucji zbedna. [220]

Dla omawianego tu przypadRu centralnym zdaniem jest artyRut 4.16 ustep 2. Jezeli dla substancji raRotworczej
albo dla substancji uwalnianej w procesie raRotwdrczym nie ma ustawowej wartosci granicznej, to pracodawca
sam ustala ,een zo laag mogelijRe grenswaarde”. Przy przeRroczeniu wartosci granicznej ustep 3 wymaga
niezwtocznie skRutecznych srodRéw w celu sprowadzenia narazenia ponizej tej wartosci, a ustep 5 wymaga
wsRazania w planie sSrodRow, w jaRi sposéb przeRroczenie zostanie usuniete mozliwie najszybciej. [218]

Lista pracowniRow i czterdziesci lat

ArtyRut 4.15 ustep 1 wymaga listy pracowniRow, Rtérzy sg lub moga by¢ narazeni na takie substancje, ,onder
vermelding van de blootstelling die zij hebben ondergaan”. Ustep 2 daje Razdemu pracownikRowi prawo wgladu
i odpisu dotyczgcych go danych. ArtyRut 4.10c ustep 4 wymaga przechowywania tej listy i wyniRow badania
medycyny pracy przez co najmniej 40 lat po ustaniu narazenia. [218]

ArtyRut 4.10c ustep 5 reguluje przypadeR zaprzestania dziatalnosci. Jezeli czynnosci zostang zaprzestane w
ciggu tych czterdziestu lat,doRumenty s3 ,overgedragen aan de toezichthouder”, czyli przeRazywane organowi
nadzoru. NiderlandzRie uregulowanie nazywa tym samym miejsce, do Rtérego doRumenty trafiajg; niemiecRie
rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych nie reguluje tego przypadRu wyraznie i zna zamiast tego
przeniesienie obowigzRéw przez przekRazanie danych instytucji ubezpieczenia wypadRowego. [218, 196]

Nadzoér, 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 urzednikR nadzoru moze naRaza¢, aby oRreslone prace zostaty wstrzymane albo nie zostaty
rozpoczete, jezeli wedtug jego rozsadnej oceny stanowig one powazne zagrozenie dla oséb; uprawnienie
obejmuje plombowanie srodROwW pracy i stanowisR pracy. [217, 218]
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Naruszenia wymienionych artyRutbw rozdziatu 4 sg zgodnie z artyRutem 9.9b ustep 1 litera d
Arbeidsomstandighedenbesluit zagrozone Rarg pieniezng. Kwota najwyzsza odpowiada zgodnie z artyRutem
34 ustep 3 Arbeidsomstandighedenwet pigtej Rategorii artyRutu 23 ustep 4 Wetboek van Strafrecht, od 1
stycznia 2026 roRu 110 OO0 euro. Przy powtdrzeniu tego samego naruszenia obowigzRu w ciggu pieciu lat
Rwota wzrasta zgodnie z artyRutem 34 ustep 5 o 100 procent. [108, 111, 218]

Beleidsregel boeteoplegging arbeidsomstandighedenwetgeving oRresla Rwoty wyjsciowe. Catkowite
nieprzeprowadzenie oceny narazenia wedtug artyRutu 4.2 ustep 1 jest tam zaRlasyfiRowane jakRo overtreding
met directe boete, czyli zagrozone Rarg pieniezng bez uprzedniego ostrzezenia, z pigtg Rwotg normowa 4500
euro. PrzeRroczenie wartosci granicznej wedtug artyRutu 4.16 ustep 3 jest zaRlasyfiRowane jako zware
overtreding, z szostg Rwotg normowag 9000 euro i wspotczynniRiem dwa. Dla artyRutow 4.1b, 4.1c, 4.17 i 4.18
obowigzuje rowniez szésta Rwota normowa. Kwoty dotyczg zaktadéw od 500 pracowniRow i ponizej tej liczby
sg stopniowo obnizane. [222]

Powyzej prawa o Rarach pienieznych stoi artyRut 32 Arbeidsomstandighedenwet. Zgodnie z nim pracodawcy
zaRazuje sie dziatania lub zaniechania sprzecznego z ustawg albo z przepisami na niej opartymi, jezeli
powstaje przez to albo jest do przewidzenia, jak wie lub rozsadnie wiedzie¢ powinien, zagrozenie zycia albo
powazna szkRoda na zdrowiu jednego lub wieRszej liczby pracownikRéw. Naruszenie tego zaRazu jest zgodnie z
artyRutem 1 Wet op de economische delicten przestepstwem gospodarczym, a przy umyslnosci wystepRiem z
granicg do szesciu lat pozbawienia wolnosci. Dla 0séb prawnych Rara pieniezna moze zgodnie z artyRutem 23
ustep 7 WetboeR van Strafrecht siegac Rategorii o jeden stopien wyzszej. [108, 110, 111]

Zaden z obowigzRéw rozdziatu 4 dotyczacych substancji niebezpiecznych i substancji rakotwérczych nie jest
zaRlasyfiRowany jako ernstige overtreding. Wyczerpujgce wyliczenie w artyRule 9.10a ustep 3
Arbeidsomstandighedenbesluit wymienia z tego rozdziatu przepisy dotyczgce azbestu, propanosultonu,
zaRazow substancji i bieli otowianej. Ostrzezenie z hastepujgcym po him naRazem wstrzymania dziatalnosci
dziata dlatego dla omawianych tu obowigzRéw dopiero po powtdrnym stwierdzeniu. [218]

Odpady

Regeling Europese afvalstoffenlijst uznaje za wigzacy wyRaz z zatgcznika do decyzji 2000/532/WE. Dla
materiatu izolacyjnego innego niz azbest w rozwazanie wchodzi 17 06 03* ,,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 gwiazdRa, jezeli zostanie
ustalone, ze ma on jedng z wiasciwosci zatgcznikRa lll dyreRtywy ramowej o odpadach. Ustep 2 oRresla, ze nie
uwzglednia sie przy tym skRutRow odparowania, rozcienczenia, zmieszania ani wymywania. [224, 213]

Ciezar dowodu lezy po stronie wytworcy odpadu. Urzedowe objasnienie Informatiepunt Leefomgeving
formutuje to tak: ,De Eural Rent een omgeReerde bewijslast: zolang u niet Runt aantonen dat het geen gevaarlijk
afval is, is het gevaarlijr afval.” ArtyRut 10.39 ustep 1 litera a Wet milieubeheer wymaga od przekRazujgcego opisu
rodzaju, wiasciwosci i sktadu odpadu; artyRut 10.40 ustep 2 zakRazuje odbierajgcemu przyjecia bez tego opisu i
bez doRumentu towarzyszgcego. ArtyRut 10.54 ustep 1 zaRazuje w czasie zbierania i transportu mieszania, w
tym rozcienczania. [224, 225]
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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 posiadajacego certyfiRat. ArtyRut 4.54d ustep 1 wymaga dla usuwania od Rlasy ryzyka 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 inspeRcjg wzrokowg i pomiarem odniesionym
do wartosci 10 OO0 widRien na metr szescienny. [121,223]

Dla chromu(VI) nie istnieje zaden z tych punktow. Nie ma uprzedniej inwentaryzacji, nie ma obowigzRu
certyfiRacji, nie ma zgtoszenia przed rozpoczeciem, nie ma oceny Roricowej i nie ma systemu Rlas ryzyRa. Lista
wedtug artyRutu 4.15 i czterdziestoletni oRres wedtug artyRutu 4.10c odpowiadajg rejestrowi, Rtory czes¢ 5
przewiduje dla azbestu. [218, 223]

NiderlandzRki RomplekRs chroom-6

W Niderlandach ma od 2014 roRu wiasna historie publiczna. RijRsinstituut voor VolRsgezondheid en
Milieu na zlecenie Paritaire Commissie Chroom-6 zbadat loRalizacje Ministerstwa Obrony i ztozyt sprawozdania
w 2018 i 2021 roRu, a w dalszych badaniach warsztaty NS i NedTrain oraz projeRt reintegracyjny tROM w
Tilburgu. Dla poszRodowanych w Ministerstwie Obrony istnieje od 2018 rokRu panstwowa regulacja
odszRodowawcza. [226,227,228,230]

Przedmiotem tych badan s3 farby i podRtady zawierajgce chromiany oraz ich obrébRa. Pytanie badawcze
Paritaire Commissie jest w sprawozdaniu z 2021 roRu odniesione do ,,chroom-6-houdende verf of verfstof”.
Sprawozdanie o NS i NedTrain rozpoczyna sie zdaniem, ze w starych warstwach farby czesci pociggéw zawarty
jest . Sprawozdanie o Tilburgu opisuje usuwanie starych warstw farby na pociggach muzealnych.
Regulacja odszRodowawcza wymienia w zatgczniRu 2 czynnosci istotne dla oceny; jedyng pozycja
nieodniesiong do farby jest ,lassen of snijbranden van roestvast staal”. [226,227,228,230]

PrzeszuRanie petnotekRstowe pieciu gtéwnych sprawozdan pod Ratem niderlandzRich okreslen izolacji,
materiatu izolacyjnego, wetny mineralnej, wetny skRalnej, wetny szRlanej i ostony cieplnej nie daje trafien.
Najobszerniejszy publiczny RompleRs chromu(VI) w Europie nie objat omawianej tu drogi powstawania. [226,
227,228]

Czego w Niderlandach nie opubliRowano

Chromian wapnia i chromian sodu stojg imiennie na SZW-lijst substancji raRotwoérczych, ostatnio opubliRowanej
O lipca 2026 roRu. Lista oRresla sama siebie jako niewyczerpujgca i podaje, Rtére substancje i procesy sg w
Razdym razie objete artyRutem 4.11 Arbeidsomstandighedenbesluit. Odpowiadajaca jej lista procesow
raRotworczych zawiera dziesie¢ pozycji, od produRcji auraminy do emisji przy odlewaniu Zeliwa i staliwa;
procesu z powstawaniem chromianéw tam nie ma. Rowniez procesy oRreslone Rrajowo wedtug artyRutu 4.20c
Arbeidsomstandighedenregeling obejmujg tylRo emisje z silniRow Diesla i dwie mieszaniny substancji. [221,
219]
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Sprawozdanie, Rtére Ministerstwo Spraw Spotecznych i Pracy zlecito specjalnie dla przegladu zastosowan
chromu(VI) na stanowisRu pracy, wyprowadza narazenie na oRtadzinach ogniotrwatych piecow i Rottow z
chromu(VI) obecnego w materiale, z surowcéw i dodatkRéw. Termochemiczne powstawanie na stali stopowej z
chromem przez tlenRi zasadowe z materiatu izolacyjnego nie wystepuje tam, rowniez nie jaRo hipoteza.
Sprawozdanie Ronczy swoéj przeglad catosciowy wskRazaniem, ze co do obszarow utrzymania starych instalacji,
rozbiorRi i przetwarzania odpadéw wyrobéw ceramicznych oraz oRreslonych prac przemystu metali
podstawowych ,geen informatie over verkregen”, czyli nie uzyskRano o nich informaciji. [229]

PubliRacje Ministerstwa i Nederlandse Arbeidsinspectie podajg jakRo Zzrédta narazenia usuwanie starych warstw
farby, produkcje chromianéw, chromowanie, okreslone rodzaje cementu, szlifowanie i spawanie powierzchni
zawierajgcych chrom oraz drewno impregnowane. Beheersregime chroom-6 nosi podtytut ,Toe te passen
arbeidshygiéne bij het werkRen aan verven en coatings” i ogranicza sie wedtug wtasnego przypisu do pytu farby
z obrabianych powierzchni malowanych. Strona tematyczna Arbeidsinspectie podaje prace na metalach i
powtoRach zawierajgcych chrom i jednoczesnie stwierdza: ,Een negatieve uitslag is echter niet genoeg om te
besluiten om géén maatregelen te nemen.” [231, 232]

Beleidsregel arbocatalogi 2019 wymienia Ratalogi branzowe sprawdzone przez Arbeidsinspectie. Wiersz
.Installatie- en isolatie” podaje jakRo przepisy objete miedzy innymi artyRuty od 4.11do 4.20
Arbeidsomstandighedenbesluit, czyli przepisy dla substancji raRotwérczych. JakRo substancje niebezpieczne
ten sam wiersz podaje azbest i pyt RrzemionRowy. Chromu(VI) tam nie ma. [233]

Jest to stwierdzenie o przeanalizowanym zasobie. Nie uchyla ono obowigzRéw. Neutralna wobec pochodzenia
definicja w artyRule 1.1 ustep 5, sformutowanie ,ongeacht of met deze stoffen daadwerkelijk arbeid wordt of zal
worden verricht” w artyRule 4.2 ustep 1 oraz przechodzaca przez catg czes¢ 2 formuta ,stoffen die vrijlRomen bij
RankerverweRRende of mutagene processen” obejmuja takze chromiany powstate nieumysinie. Brakuje
nazwania drogi powstawania. [218, 121]

Co z tego wynikRa dla zaktadu w Niderlandach

Z wymienionych przepiséw wynikRa 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
wedtug 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 wedtug artyRutu 10.39 Wet milieubeheer. [121, 218, 225]

CatRowite nieprzeprowadzenie oceny jest przy tym jedynym z tych punRtéw, Rtéry jest zagrozony Rarg
pieniezng bez uprzedniego ostrzezenia. WszystRie pozostate wymagaja stwierdzenia i terminu. Odstep do
rezimu azbestowego lezy przy trybie postepowania, Rtéry wywotuje obowigzRi. Same obowigzRi stojg w
brzmieniu przepiséw i obowigzujg bez uprzedniego nazwania przypadRu. [222, 223]

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
dyreRtywag 2004/37/WE. Podstawowy przepis, Control of Substances Hazardous to Health Regulations 2002,
jest starszy niz ta dyreRtywa i obowigzuje nadal w niezmienionym brzmieniu. [122,113]
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ZaRres terytorialny jest podzielony. COSHH Regulations 2002 i Control of Asbestos Regulations 2012 nosza
adnotacje ,E+W+S” i obowigzujg tym samym w Anglii, Walii i SzRocji; Irlandia Pétnocna ma w Control of
Substances Hazardous to Health Regulations (Northern Ireland) 2003 i w Control of Asbestos Regulations
(Northern Ireland) 2012 wtasne, 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. [253]

Pojecie substancji nie zalezy od RlasyfiRacji

Regulation 2(1) oRresla, co jest ,substance hazardous to health”. Litera a obejmuje Razdg substancje, Rtéra
spefnia Rryteria RlasyfiRacji 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 brytyjsRi 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 RlasyfiRacji. [235]

Definicja czynnikRa raRotwdérczego w tym samym przepisie powtarza te mysl. Objeta jest substancja, Rtéra
spefnia Rryteria RlasyfiRacji jaRo raRotwdrcza Rategorii 1A lub 1B wedtug zataczniRa | rozporzadzenia CLP,
.wWhether or not the substance or mixture would be required to be classified under the Regulation”, albo
substancja lub proces wymieniony w Schedule 1. Schedule 1 nie zawiera wpisu dotyczgcego chromu. Wiasciwosc
raRotworcza chromianu powstatego in situ wyniRa dlatego z pierwszej drogi, przez Rryteria RlasyfikRacji, a nie z
listy. [235]

Jest to brytyjski odpowiedniR tego, co niemiecRie rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych reguluje w 8
2 ustep 1 punRt 3 i 4. Oba porzadRi prawne wigza obowigzRi z wiasciwoscig substancji, a nie z jejdrogg do
zaRtadu. [194]

Ocena, utrzymanie ruchu i prég pieciu pracownikRéw

Regulation 6(1) zawiera zaRaz rozpoczecia. Pracodawca nie moze wyRonywac prac, Rtére moga narazic
pracowniRéw na substancje niebezpieczng dla zdrowia, dopoRi nie przeprowadzit ,suitable and sufficient
assessment” powstajgcego przez to zagrozenia i niezbednych RroRéw oraz nie wdrozyt tych RroRow. Rozdziat
25 omawia ten przepis w porownaniu z pozostatymi obszarami prawnymi. [122]

Regulation 6(2) wylicza, co ocena ma uwzgledniat. Litera e nazywa wiasciwy tu przypadeR wyraznie: , activities,
such as maintenance, where there is the potential for a high level of exposure”. Litera b podaje dane dostawcy
wraz z Rartg charaRterystyRi, litera c wysoRoS¢, rodzaj i czas trwania narazenia, litera f wtasciwg wartosc¢
graniczna na stanowisRu pracy, a litera i wyniRi pomiarow wedtug regulation 10. IKonserwacja jest tym samym w
brytyjskim przepisie nazwana jaRo odrebny przedmiot oceny, tak jak 8 6 ustep 5 niemiecRiego rozporzadzenia
o substancjach niebezpiecznych nazywa prace utrzymaniowe. [122, 194]

Regulation 6(4) ogranicza obowigzekR doRumentowania. TylRo pracodawca zatrudniajgcy pieciu lub wiecej
pracowniRow ma zapisywac istotne wyniRi oceny i RroRi podjete wedtug regulation 7. Dla mniejszych zaktadéw
istnieje obowigzeR oceny, nie istnieje natomiast obowigzeR zapisu. Réznica ta ma w omawianym tu obszarze
Znaczenie, poniewaz prace izolacyjne i utrzymaniowe sg w wielu przypadRach wyRonywane przez mate
przedsiebiorstwa. [235]

BraRuje obowigzRu rozpoznania przed rozpoczeciem prac. Regulation 6 wchodzi w zastosowanie, gdy praca
moze narazi¢ pracowniRoéw, i nie mowi nic o tym, w jaRi sposéb pracodawca ustala obecnos¢ substancji. Reguty
domniemania na wypadeR watpliwosci rezim COSHH réowniez nie zna. Jedno i drugie stoi w rezimie
azbestowym, w regulation 5 Control of Asbestos Regulations 2012. [122,123]
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Zapobieganie, zastagpienie i to, co rozsgdnie 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 srodRéw 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 i5. [113]

Dla czynniRéw raRotworczych dochodzi regulation 7(5), z petng hermetyzacjg procesu i uRtadow
manipulacyjnych, o ile jest to rozsgdnie wyRonalne, z zaRazem jedzenia, picia i palenia w obszarach, Rtére moga
by¢ sRazone, z regularnym i doraznym czyszczeniem podtdg, scian i innych powierzchni, z oznaRowaniem
objetych obszaréw i instalacji oraz z magazynowaniem, manipulowaniem i usuwaniem w zamRnietych i
jednoznacznie oznakowanych pojemnikach. Srodki te obowigzujg niezaleznie od jaRiegoRolwiek pomiaru. [113]

Miare Rontroli ustala regulation 7(7). IKontrole uznaje sie za odpowiednig tylRo wtedy, gdy stosowane s3
zasady dobrej praRtyRi wedtug Schedule 2A, gdy zatwierdzona wartos¢ graniczna na stanowisRu pracy nie jest
przeRraczana i gdy przy substancji ze zwrotem wsRazujgcym rodzaj zagrozenia H340, H350 albo H350i lub
przy substancji lub procesie wymienionym w Schedule 1 narazenie jest ,reduced to as low a level as is
reasonably practicable”. Chromiany omawianego tu rodzaju noszg H350 albo H350i. ObowigzeR minimalizacji

dotyczy ich zatem dodatkRowo do wartosci granicznej i niezaleznie od tego, czy jest ona zachowana. [235]

Trzy warunRi sg potgczone spojniRiem ,and”. Samo zachowanie wartosci granicznej nie spetnia dlatego
obowigzRu Rontroli. Minimalizacja wedtug litery c ze swojej strony nie zalezy od wartosci granicznej, poniewaz
wigze sie wytgcznie ze zwrotem wsRazujgcym rodzaj zagrozenia albo z Schedule 1; obowigzuje tym samym
takze tam, gdzie wartosci granicznej nie ustalono, i rwniez tam, gdzie ustalono j3 i jest zachowana.
Wprowadzajgca czes¢ zdania brzmi ,where there is exposure to a substance hazardous to health” i nie zna
progu. [235]

Miara jest sformutowana inaczej niz unijna. ArtyRut 5 ustep 3 dyreRtywy 2004/37/WE wymaga, aby narazenie
~Z0stato zmniejszone do tak nisRiego poziomu, na jaki pozwalajg mozliwosci techniczne”, a artyRut 5 ustep 4
oRresla oboR tego, ze wartosci granicznych zatgczniRa lll nie wolno przeRraczac€. Przepis brytyjskRi odnosi sie do
tego, co jest rozsadnie wyRonalne, niemiecRi w 8 10 ustep 1 rozporzadzenia o substancjach niebezpiecznych do
stanu techniRi. [208, 194]

Schedule 2A podaje pod literg b uwzglednienie wszystRich wtasciwych drog wchtaniania, a to inhalacji,
wchtaniania przez skRoére i potkniecia. Sam pomiar powietrza tego wymagania nie spetnia. Litera a wymaga
uRsztattowania proceséw i czynnosci tak, aby uwalnianie i rozprzestrzenianie substancji pozostawaty mozliwie
najmniejsze. [235, 41]

Miara ,so far as is reasonably practicable” dziata w postepowaniu inaczej, niz wyglada. Section 40 Health and
Safety at WorR etc. Act 1974 naRtada ciezar dowodu na osRarzonego: w postepowaniu Rarnym o naruszenie
taRiego obowigzRu ma on dowies¢, Zze wiecej niz to, co zrobit, nie byto wyRonalne albo nie byto rozsadnie
wyRonalne. Kto powotuje sie na to, ze substytucja nie byta wyRonalna, ma to wyRazac. [234]
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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 work 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 graniczng. [237]

Tabela 2 tego samego wydania prowadzi biologiczng wartos¢ odniesienia 10 pmol chromu na mol Rreatyniny w
moczu,do oznaczenia po zmianie roboczej. Wartos¢ obejmuje chrom, a nie zwigzeR; rozdziat 24 omawia, co z
tego wyniRa. [42]

Wyzsza wartosc¢ dla narazenia powstajgcego w procesie ma dla tego stanu rzeczy znaczenie. Przypis podaje
jaRo przyRfad spawanie. Czy chromian, Rtéry powstat bez dostarczenia energii przez czynnos¢ na granicy faz i
uwalnia sie przy demontazu jaRo pyt, uchodzi za powstajgcy w procesie, EH40 nie mowi. WsRazowRi wyRtadni
do tego nie znalaztem. Odpowiedz rozstrzyga o wspotczynniRu 2,5 w stosowanej wartosci granicznej. [237]

ArRusz informacyjny INDG346 tego urzedu podaje dla zwigzRéw chromu(VI) nadal 0,05 mg/m?. Jest to wartosc
przed 17 stycznia 2020 roRu. Urzad nie zakRtualizowat wtasnego arRusza po obnizeniu wartosci; w wersji
pobranej 17 pazdziernika 2026 roRu nosi on dawna wartosc. Kto polega na ogdlnie dostepnej publiRacji urzedu,
pracuje z pieciokRrotnoscig obowigzujgcej wartosci granicznej. [88]

Unia EuropejsRa obnizyta swojg wigzgcg wartos¢ graniczng dla chromu(VI) z dniem 17 stycznia 2025 rokRu do
0,005 mg/m? Zjednoczone Krélestwo tego nie nasladuje; brytyjsRki urzad prowadzi dla chromu(VI) nadal 0,01
mg/m? Wartos¢ brytyjska jest tym samym dwuRrotnoscig wartosci prawa Unii. [237, 41,208]

EH40 nie prowadzi dla chromu(VI) oznaczenia skRérnego. Legenda tego wydania ujmuje to oznaczenie wasRko:
.SR Can be absorbed through the skin. The assigned substances are those for which there are concerns that
dermal absorption will lead to systemic toxicity.” Chodzi o dziatanie systemowe po wchtonieciu przez sRore.
Miejscowe dziatanie chromianéw na skRére, owrzodzenie chromowe i alergiczne Rontaktowe zapalenie skRory,
nie jest tym objete. Uwaga ,sen” réwniez nie prowadzi tu dalej, poniewaz ta sama legenda ogranicza jg do
.Capable of causing occupational asthma”. ZatgcznikR Ill dyreRtywy 2004/37/WE réowniez nie prowadzi dla
chromu(VI) notacji ,skRéra”. ObowigzRi ochrony sRéry wyniRajg tym samym z Schedule 2A i regulation 7, a nie z
tabeli wartosci granicznych. [237,208]

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 jako
rozporzadzenie (WE) nr1272/2008, Rtorego artyRut 6 ustep 5,11 ustep 3,12,14,18 ustep 3 litera b, 23,0d 25 do
2935 ustep 2 oraz zataczniki od I do 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". [235]

Od 1 stycznia 2021 roRu brytyjsRi urzad HSE jako GB CLP Agency prowadzi wtasng wigzaca liste. Wedtug
przedstawienia tego urzedu ,all existing EU harmonised classification and labelling in force on 31 December
2020, are assimilated into Great Britain as GB mandatory classification and labelling (GB MCL)". Dla Irlandii
Pétnocnej obowigzuje nadal wersja unijna, poniewaz ,substances and mixtures placed on the market in
Northern Ireland are subject to the EU CLP Regulation”. [239]
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Numer

: Substancja KKlasyfiRacja i zwroty wskRazujgce rodzaj zagrozenia

indeRsowy

024-008- Chromian wapnia Carc. 1B H350; Acute Tox. 4 H302; Aquatic Acute 1 H400; Aquatic
00-9 Chronic 1 H410

024-017- ZwiazRi chromu(VI), wpis Carc. 1B H350i; Skin Sens. 1 H317; Aquatic Acute 1 H400; Aquatic
00-8 zbiorczy bez chromianu baru i Chronic 1 H410

bez zwigzkRéw wymienionych w
innym miejscu zatgcznika

024-018- Chromian sodu Carc. 1B H350; Muta. 1B H340; Repr. 1B H360FD; Acute Tox. 2 H330;

00-3 Acute Tox. 3 H301; STOT RE 1H372; Acute Tox. 4 H312; SRin Corr. 1B
H314; Resp. Sens. 1 H334; SRin Sens. 1 H317; Aquatic Acute 1 H400;
Aquatic Chronic 1 H410, ze specyficznymi stezeniami granicznymi O,2
procent dla H334 i dla H317

Tym samym regulation 7(7) litera c numer i wchodzi w zastosowanie przy wszystRich trzech wpisach, przy
chromianie wapnia przez H350, przy wpisie zbiorczym przez H350i i przy chromianie sodu przez H350 i H340.
Przy chromianie sodu wchodzi dodatRowo w zastosowanie numer ii przez H334. [235, 238]

Wyliczenie w regulation 7(7) litera c nie podaje H317 i H314 rowniez nie podaje. Dziatanie uczulajgce na skRore nie
wyzwala tym samym obowigzRu minimalizacji. Czyni ono substancje nadal substancjg niebezpieczna dla
zdrowia wedfug regulation 2(1) litera a, poniewaz ta obejmuje Razda Rlase zagrozenia dla zdrowia. Ocena
wedtug regulation 6 i Rontrola wedtug regulation 7(1) obowigzujg bez zmian, a Schedule 2A litera b wymaga
uwzglednienia wchtaniania przez skRore. DodatRowy rezim zalezy od raRotwdrczosci, mutagennosci RomoéreR
rozrodczych i dziatania uczulajgcego na drogi oddechowe. [235]

Dla omawianego tu przypadRu znaczenie ma rozRtad zwrotdéw na oba sole. Chromian wapnia nie nosi na
brytyjsRiej liscie ani H317, ani H334, ani H314. Chromian sodu nosi wszystRie trzy, do tego dziatanie szRodliwe na
rozrodczos¢ i powtarzane uszRodzenie narzgdow. Oba powstajg na tej samej granicy faz, zaleznie od tlenku
zasadowego materiatu izolacyjnego. Rozdziat 3 omawia, co pojecie zbiorcze w tym miejscu zakRrywa. [238]

Pomiar, nadzoér nad zdrowiem i czterdziesci lat

Regulation 10(1) uzaleznia pomiar od przestanRi. Pomiar wyRonuje sie, 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 spos6b wyRazag, ze wymagania regulation 7(1) sa
spetnione. ObowigzRku pomiaru co do zasady nie ma. [235]

Regulation 10(4) odsyta dla oRreslonych substancji i proceséw do Schedule 4 i Schedule 5 ze statymi
odstepami pomiarowymi. Jedyny wpis dotyczacy chromu brzmitam ,Spray given off from vessels at which an
electrolytic chromium process is carried on, except trivalent chromium”, z odstepem czternastu dni.
Chromowanie galwaniczne podlega tym samym obowigzRowemu monitorowaniu. Dla prac na izolowanych
goracych elementach odpowiedniego wpisu nie ma. [235]

Regulation 10(5) reguluje przechowywanie. Jezeli zapis jest reprezentatywny dla osobistego narazenia
pracowniRéw mozliwych do ustalenia imiennie, nalezy go utrzymywa¢ dostepnym co najmniej czterdziesci lat od
ostatniego wpisu, we wszystRich innych przypadRach co najmniej piec lat. Czterdziesci lat powstaje wiec tylkRo
wtedy, gdy mierzono w odniesieniu do os6b. Bez pomiaru nie powstaje rejestr, z Rtorego datoby sie pozniej
odtworzy¢ obcigzenie, a przepisu odpowiadajgcego niemiecRiemu rejestrowi narazenia wedtug 8 10a
rozporzadzenia o substancjach niebezpiecznych rezim COSHH nie zna. [235, 196]
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Regulation 11 reguluje nadzér nad zdrowiem. Jest on obowigzRowy, gdy pracowniR jest harazony na substancje
wymieniong w Schedule 6 przy podanym tam procesie, a ponadto wtedy, gdy rozpoznawalna choroba lub
szRoda na zdrowiu moze mie¢ zwigzeR z narazeniem, gdy jej wystapienie jest w RonRretnych warunkRach
dostatecznie prawdopodobne i gdy dla jej rozpoznania istnieje odpowiedni, mato ryzyRowny dla pracowniRa
sposob postepowania. Schedule 6 podaje co do chromu tylRo ,Potassium or sodium chromate or dichromate.
In manufacture.” Chromian wapnia tam nie wystepuje, a ograniczenie ,in manufacture” nie obejmuje utrzymania
izolowanej instalacji. ObowigzRowa droga przez Schedule 6 jest tym samym zamRnieta; pozostaje druga
droga przez przestanRiregulation 11(1) litera b. [235]

Regulation 11(3) wymaga doRumentacji zdrowotnej z danymi zatwierdzonymi przez urzad, utrzymywanej
dostepng co najmniej czterdziesci lat od ostatniego wpisu. Termin odpowiada niemieckRiemu i unijnemu. Dziata
on tylRo wtedy, gdy nadz6r nad zdrowiem jest w ogole otwarty. [235]

Regulation 9 wymaga utrzymywania srodRéw ochronnych w stanie sRutecznym i naRazuje dla instalacji
odciggowych gruntowne badanie co najmniej raz na czternascie miesiecy, a dla ochrony drég oddechowych
poza wyRonaniami jednorazowymi gruntowne badanie w odpowiednich odstepach czasu. Zapisy o tych
badaniach nalezy przechowywac co najmniej piec lat. [235]

SzRolenie i ochrona osob trzecich

Regulation 12(1) wymaga od pracodawcy, Rtéry wyRonuje prace moggace narazi¢ pracowniRa na substancje
niebezpieczng dla zdrowia, odpowiedniej i wystarczajgcej informaciji, instrukRtazu i szRolenia. Regulation 12(2)
podaje tresci, wsréd nich nazwy substancji i zwigzane z nimi ryzyRa, dostep do Rart charaRterystyRi, wtasciwe
wartosci graniczne, istotne wyniRi oceny ryzyRa, srodRi ostroznosci, Rtére nalezy podja¢, wyniki pomiarow oraz
zbiorcze wyniRi nadzoru nad zdrowiem. [235]

Regulation 12(4) siega poza wiasny zaRtad. Pracodawca ma zapewni¢, ze Razda osoba, ,whether or not his
employee”, Rtéra wyRonuje prace w zwigzRu z jego obowigzRami z tych przepisow, otrzyma odpowiednig i
wystarczajgcg informacje, instrukRtaz i szRolenie. Firmy obce i przedsiebiorcy jednoosobowi pracujacy przy
instalacji sg tym samym objeci. [235]

To samo wyniRa z ustawy. Section 2(1) Health and Safety at WorR etc. Act 1974 zobowigzuje Razdego
pracodawce do zapewnienia, takR dalece jaR jest to rozsgdnie wyRonalne, zdrowia, bezpieczenstwa i dobrego
samopoczucia swoich pracowniRéw przy pracy; section 2(2) litera c podaje przy tym informacje, instruktaz,
szRolenie i nadzor. Section 3(1) rozcigga obowigzek na osoby, Rtére nie sg u niego zatrudnione i moga byc¢
dotRniete jego dziatalnoscig. Section 7 zobowigzuje Razdego pracowniRa do zachowania odpowiedniej
starannosci wobec siebie i innych oraz do wspoétdziatania z pracodawcg przy wypetnianiu jego obowigzRow.
[234]

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
skuteczne natychmiast i zaRazuje czynnosci do usuniecia uchybien. Urzedowego zgtoszenia prac z czynniRami
raRotworczymi przed rozpoczeciem prawo brytyjskie nie zna. [234]

ObowigzRi sg zagrozone sanRcjg Rarng. Rozdziat 30 podaje ramy: naruszenia wedfug section 33(1) literaaicsa
scigane wedle wyboru w trybie uproszczonym albo z aktu osRarzenia, w trybie osRarzenia z nieograniczona
grzywna i Rarg pozbawienia wolnosci do dwoéch lat zgodnie z Schedule 3A. [112]
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Wymiar Rary dla przedsiebiorstw podlega odrebnej wytycznej. Wytyczna Sentencing Council dla naruszen
obowigzRow pracodawcy i przepisow ochrony pracy obowigzuje od 1 lutego 2016 roRu, ostatnio
zaRtualizowana 5 pazdziernikRa 2026 rokRu. Tworzy ona macierz ze stopnia winy i Rategorii szRody oraz
stopniuje zaRresy grzywien wedtug obrotu przedsiebiorstwa; faczne ramy siegajg od 50 funtow do 10 milionéw
funtow. Wystapienie szRody nie jest przestankga, poniewaz wytyczna ocenia samodzielnie
prawdopodobienstwo szRody iliczbe osob dotRnietych. [246]

OboR Rary stoi zwrot Rosztow. Zgodnie z regulation 23 i 24 Health and Safety and Nuclear (Fees) Regulations
2022 urzad wystawia rachuneR za Roszty interwencji, gdy inspeRtor stwierdzi istotne naruszenie przepisu
ochrony pracy, z ograniczeniem do faRtycznie powstatych uzasadnionych Rosztéw. StawRi godzinowej
ustalonej ustawowo nie ma; urzad ja publiRuje, a wediug stanu na 1 Rwietnia 2026 roRu wynosi ona 188 funtow
za godzine. Regulation 24(13) wytgcza z tego zwrotu Rosztéw prace wyRonywane na podstawie licencji
azbestowej. Dla chromu(VI) licencji nie ma i tym samym nie ma tez odpowiedniego wytgczenia. [245]

Obowigzek zgtoszenia wigze sie z rozpoznaniem. Zgodnie z regulation 9 Reporting of Injuries, Diseases and
Dangerous Occurrences Regulations 2013 pracodawca ma zgtosic¢ urzedowi, gdy ma pisemne rozpoznanie
jednej z choréb wymienionych w Schedule 1, a osoba dotknieta wyRonuje przynalezng do niej czynnosc.
Schedule 1 czes¢ 1 numer 3 podaje raka pochodzenia zawodowego. Regulation 8 obejmuje zawodowe
zapalenie sRory i astme zawodowa. Zgtoszenia narazenia jako takiego, bez rozpoznania, nie przewidziano.
[241]

Odpady

KlasyfiRacja przebiega przez tancuch odestan. Regulation 4(1) Hazardous Waste (England and Wales)
Regulations 2005 oRresla pojecie odpadu niebezpiecznego przez wyRaz z decyzji 2000/532/WE w
Razdorazowo obowigzujgcym brzmieniu. Stojgce dawniej oboR nich List of Wastes (England) Regulations 2005
zostaty uchylone z dniem 1 lipca 2015 roRu. Dla Walii obowigzuje wtasne rozporzadzenie z roRu 2005, dla
SzRocji Special Waste Regulations 1996 w brzmieniu z rokRu 2004, dla Irlandii Pétnocnej Hazardous Waste
Regulations (Northern Ireland) 2005. [242, 253]

IKody odpadoéw sg te same co na Rontynencie. Dla zdemontowanej izolacji wtasciwy jest wpis zwierciadlany 17
06 03*, ,,other insulation materials consisting of or containing hazardous substances”. Dla oRtadzin i
materiatdw ogniotrwatych w rozwazanie wchodzg 16 11 03* i 16 11 O5* dla chromianéw wpis 16 09 02*. Wpis
zwierciadlany wymaga badania wiasciwosci istotnych z punRtu widzenia zagrozenia; bez badania odpad nie
jest zaRlasyfiRowany jaRo inny niz niebezpieczny. [242]

Prég oceny stoi w wytycznej technicznej WM3. Wsp6lna wytyczna urzedow srodowiskRa Anglii, Walii, SzRocji i
Irlandii Pétnocnej, wydanie pierwsze w wersji v1.2.GB z pazdziernika 2021 roRu, ustala dla wtasciwosci istotnej z
punRtu widzenia zagrozenia HP 7, raRotworcze, przy substancjach Rategorii 1A lub 1B z H350 graniczne stezenie
0,1 procent masowych. Wytyczna nie zna dla tej wtasciwosci granicy uwzgledniania, ponizej Rtérej zawartosc
pozostawataby bez rozpatrzenia. [243]

Dla postepowania obowigzuje zakaz mieszania. Regulation 19 Hazardous Waste Regulations zaRazuje
mieszania roznych Rategorii odpadoéw niebezpiecznych oraz mieszania odpadoéw niebezpiecznych z
odpadami innymi niz niebezpieczne, a regulation 20 oRresla wyjatRi i obowigzekR rozdzielenia, o ile jest to
technicznie i eRonomicznie wyRonalne. Wyraznego zakRazu rozcienczania na wzor niemieckiego 8 9a ustawy o
gospodarce obiegowej rozporzadzenie nie zawiera. Regulation 35 i 36 wymagaja dla Razdego przewozu
doRumentu consignment note z danymi o wytwoércy, Rodzie odpadu i miejscu przeznaczenia. [242,205]
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Powyzej tego lezy ogblny obowigzeR starannosci. Section 34 Environmental Protection Act 1990 zobowigzuje
Razdego, Rto odpad wytwarza, przewozi, przetwarza lub usuwa, do odpowiednich dziatan, aby odpad nie byt
przetwarzany bez zezwolenia, nie wydostawat sie i byt przeRazywany tylRo osobom uprawnionym wraz z
trafnym opisem pisemnym. Trafny opis zaRtada trafng RlasyfiRacje. [244]

Prawo o substancjach: GB CLP i UK REACH

Od 1 stycznia 2021 rokRu urzad HSE jako GB CLP Agency prowadzi wtasny wigzgcy wyRaz RlasyfiRacji. GB
mandatory classification and labelling list, opubliRowana 17 lutego 2025 roRu i ostatnio zaRtualizowana 22
wrzesnia 2025 roRu, zawiera chromian wapnia pod numerem indeRsowym 024-008-00-9 jako Carc. 1B z H350,
chromian sodu pod 024-018-00-3 oraz wpis zbiorczy dla zwigzRéw chromu(VI) pod 024-017-00-8 z H350..
KlasyfiRacje odpowiadajg tym samym RlasyfiRacjom prawa Unii. [238]

Prawo zezwolen rozchodzi sie. W UK REACH zatgczniR XIV prowadzi chromian sodu pod pozycjg 22.
Chromianu wapnia nie ma ani w zatgczniku X1V, ani na liécie Randydackiej. Zadne z ograniczen nie obejmuije
powstawania in situ na elemencie. ObowigzeR uzyskania zezwolenia wigze sie i tak z zastosowaniem
substancji wprowadzonej do obrotu, a nie z tym, co powstaje na granicy faz; rozdziat 25 omawia ten punkRt.
Zezwolenia udzielone wedtug EU REACH dla substancji chromu(VI) wygasty wedtug informacji urzedu 21
wrzesnia 2024 roRu. [240]

BrytyjsRiego postepowania odpowiadajgcego zaproponowanemu przez ECHA w Rwietniu 2025 roRu unijnemu
zakRazowi zastosowan nie znam. Stan brytyjsRi jest tym samym taRi: RlasyfiRacja jakR w Unii, zezwolenie i
ograniczenie wezsze. [240, 211]

Odstep do rezimu azbestowego

Control of Asbestos Regulations 2012 poRazujg, co porzadeR prawny nakRazuje dla uznanego ryzyRa
procesowego. Regulation 5 wymaga przed pracamirozbiéorkowymi, 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. [123, 247]

Dalej idg licencja i zgtoszenie. Regulation 8 uzaleznia prace podlegajace licencji od zezwolenia urzedu, z
wyprzedzeniem wniosRu 28 dni i oRresem obowigzywania najwyzej trzech lat. Regulation 9 wymaga zgtoszenia
prac podlegajgcych licencji czternascie dni przed rozpoczeciem. Regulation 10 przepisuje tresci szRolenia w
jedenastu pojedynczo nazwanych punRktach, od wtasciwosci substancji przez deRontaminacje i postepowanie z
odpadami do procedur awaryjnych. [247]

Pomiar i zwolnienie sg sformalizowane. Regulation 19 wymaga pomiaru stezenia wtéRien azbestu w regularnych
odstepach i przy Razdej zmianie, Rtéra moze wptyna¢ na narazenie. Regulation 20 i regulation 21 wymagajg dla
pomiaru, zaswiadczenia o zwolnieniu i analityRi prob aRredytacji wedtug ISO 17025, a dla zwolnienia dodatRowo
wedtug ISO 17020. Wytyczna HSG248 w wydaniu drugim z maja 2021 roRu opisuje procedure zwolnienia w
czterech stopniach i ustala dla proby powietrza w obudowie Rryterium liczbowe: wszystRie wyniRi muszg leze¢
ponizej 0,010 wiékna na mililitr. [247, 248]

Dla chromu(VI) nie istnieje z tego wszystRiego nic. Nie ma obowigzRu ustalenia przed Ronserwacja ani reguty
domniemania, nie ma przepisanego planu prac, nie ma licencji, nie ma zgtoszenia, nie ma Ratalogu tresci
szRolenia, nie ma obowigzRu pomiaru co do zasady, nie ma akredytowanych laboratoriéw, nie ma procedury
zwolnienia i nie ma Rryterium czystosci dla ponownego zwolnienia powierzchni albo elementu. Obie substancje
sg wedfug tego samego przepisu czynniRami rakotwérczymi Rategorii 1A lub 1B. GteboRos¢ trybu
postepowania rozni sie catRowicie. [235, 247]
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Co nazywaja przepisy brytyjskie

Zaden brytyjski akt prawny nie nazywa powstawania chromianéw na izolowanych goracych elementach ze stali
stopowej z chromem. Jedyny wpis dotyczgcy chromu w odstepach pomiarowych COSHH Regulations dotyczy
chromowania galwanicznego, a jedyny wpis dotyczacy chromu w nadzorze nad zdrowiem wytwarzania
chromianu potasu i sodu. Izolacja, wysoRa temperatura i gorgce elementy w rozporzadzeniu nie wystepuj3.
WyRaz odpadow obejmuje ten stan rzeczy tylkRo przez wpis zwierciadlany dla materiatu izolacyjnego, bez
nazwania chromu. [235, 242]

PubliRacje urzedu pozostajg za tym w tyle. Przynalezny Approved Code of Practice L5 w wydaniu széstym 2013
obejmuje w ustepach 57, 69 i 87 wyraznie substancje, Rtore powstajg jaRo odpad lub produRt uboczny albo s3a
uwalniane z procesow; przeszuRanie tekRstu pod Ratem ,insulat” nie daje w tym doRumencie trafienia. Chrom
pojawia sie tam przy galwanizacji i wytwarzaniu chromianéw. ArkRusz informacyjny INDG346 wylicza pod
pytaniem, gdzie wystepuje , Wytwarzanie i stosowanie stali nierdzewnej i innych stopow chromu wraz
ze spawaniem i cieciem, pigmenty do farb i ceramiki, Ratalizatory, wytwarzanie barwnikRéw, wyprawianie sRor i
galwanizacje. Izolacji w tym wyliczeniu braRuje. PubliRacji urzedu, Rtéra nazywa droge powstawania, nie
znalaztem. [236, 88]

Nazwany jest ten stan rzeczy z innej strony. Safety Bulletin Summary brytyjsRiego zrzeszenia branzowego
Energy UK z wrzesnia 2019 rokRu opisuje go w petni. Podaje jaRo miejsca wysoRocisnieniowe rurociggi parowe,
elementy Romory spalania i drogi spalin turbin gazowych, gdy stosowana jest izolacja zawierajgca wapn albo
srodRi rozdzielajgce zawierajgce wapn, i ustala jakRo warunRi powstawania: ,1. Calcium based product is present
2. Temperatures greater than 300°C 3. Chromium Steel is present.” WsRazuje na zbtte, przypominajgce siarke
zabarwienie, Rtore w swietle lamp sodowych jest stabo rozpoznawalne, i zaleca, aby we wszystRich
eleRtrowniach przyjmowac obecnos¢ chromu(VI). Rozdziat 26 omawia podang tam praRtyRe z olejem
penetrujgcym. [92]

Dochodza dwie placowRi fachowe. Instytut badawczy medycyny pracy IOM podaje w niedatowanym arRuszu
informacyjnym ,calcium containing insulation systems” wsréd wystepowan i stwierdza: ,,Cr Vldust can be
commonly found on high-temperature insulated parts such as large engines.” Energy Institute prowadzi w
swojej Toolbox strone, Rtéra opisuje powstawanie na stali nierdzewnej w RontaRkcie z materiatami zawierajgcymi
tleneR wapnia, taRimi jak srodRi do uszczelniania gwintdow albo izolacja, i wsRazuje na wzrost przy
podwyzszonych temperaturach; materiat jest wedtug informacji tej strony przejety od Energy Safety Canada.
[249, 250]

Whtasciwe zrzeszenie branzowe milczy. Thermal Insulation Contractors Association publiRuje wsrod swoich
materiatéw technicznych materiat o przegrodach przeciwpozarowych, przejsciach rurowych, pompach ciepta i
Ranatach powietrza zewnetrznego. O chromie(VI) ani o chromianach nie ma tam nic. Zrzeszenie dostawcow
szRolen UKATA prowadzi program nauczania dotyczgcy swiadomosci zagrozenia chromem(VI), Rtéry podaje
spawanie, galwanizacje, wytwarzanie pigmentéw, odlewnictwo i usuwanie powtoR, a izolacje pomija.
Przedsiebiorstwa, Rtére te prace wyRonuja, otrzymujg swoje materiaty branzowe tym samym bez omawianej tu
drogi powstawania. [251, 252]

Sytuacja jest tym samym nastepujgca. Mechanizm jest w Zjednoczonym Krolestwie nazwany od wrzesnia 2019
roRu, z temperaturg progowa i partnerem reaRcji, w doRumencie cztonRowsRim zrzeszenia branzowego
wytwarzania energii eleRtrycznej, Rtdrego na stronie internetowej tego zrzeszenia nie da sie znalez¢. Urzad nie
podjat go w zadnej ze swoich publiRacji. Brak wskRazania urzedowego nie zmienia niczego w obowigzRach,
poniewaz zalezg one od pojecia substancji, a nie od listy. [92, 235]
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Co z tego wyniRa 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 jaRo odrebny
przedmiot oceny. Ocena, Rtéra nie rozpatruje drogi powstawania na izolowanych goragcych elementach ze stali
stopowej z chromem, cho¢ materiaty elementéw i temperatury pracy sg znane, tego wymagania nie spetnia. [122]

SrodRi maja stata kolejnoé¢. Zbadaé nalezy najpierw zastgpienie wedtug regulation 7(2), nastepnie
uRsztattowanie proceséw i Rontrole u zrodfa wedtug regulation 7(3),a dopiero potem srodRi ochrony
indywidualnej. Dla czynniRow raRotwérczych dochodzg srodRi regulation 7(5), od hermetyzacji do czyszczenia
powierzchni. Nalezy do tego przy substancji z H350 albo H350i minimalizacja do rozsadnie wykRonalnego
minimum wedtug regulation 7(7) litera c, Rtéra obowigzuje dodatkowo do wartosci granicznej. IKto uwaza
substytucje za niewyRonalng, ponosi za to w postepowaniu ciezar dowodu zgodnie z section 40 ustawy. [113,
235, 234]

Przy wartosci granicznej nalezy uwzglednic¢ stan. Rozstrzygajgca jest EH40 w wydaniu czwartym 2020 z 0,01
mg/m? jakRo wartoscig srednig oSmiogodzinng, a nie wartos¢ 0,05 mg/m? z niezaRtualizowanego arRusza
informacyjnego urzedu. Zachowanie wartosci granicznej nie Rornczy obowigzkRéw, poniewaz regulation 7(7)
stawia oboR niej minimalizacje, a Schedule 2A wymaga uwzglednienia sRory i potkniecia. [237, 235]

DoRumentacja zalezy od wielkosci zakRtadu. Od pieciu pracownikRéw istotne wyniRi oceny i podjete RroRi nalezy
zapisac¢ wedtug regulation 6(4). Jezeli mierzono w odniesieniu do oséb, zapisy nalezy utrzymywac dostepne
czterdziesci lat. Nalezy do tego badanie, czy nadzor nad zdrowiem jest otwarty wedtug regulation 11(1) litera b,
poniewaz droga przez Schedule 6 dla tego stanu rzeczy nie stoi otwarta. [235]

SzRolenie siega poza wiasng zatoge. Zgodnie z regulation 12(4) nalezy obja¢ Razdg osobe, Rtora wyRonuje
prace w zwigzRu z obowigzRami pracodawcy, zatrudniong albo nie. Nalezg do tego przedsiebiorstwa
izolacyjne, firmy utrzymania ruchu i przedsiebiorcy jednoosobowi dziatajacy przy tej samej instalacji. Section
3(1) ustawy zobowigzuje operatora dodatkowo wobec Razdego, Rto moze by¢ dotRniety jego dziatalnoscia.
[235,234]

Odpad nalezy zaRlasyfiRowac przed usunieciem. Zdemontowana izolacja podpada pod wpis zwierciadlany,
Rtérego RlasyfiRacja wymaga badania; prog dla wtasciwosci raRotworczej lezy wedtug WM3 przy O,1 procent
masowych. Nalezg do tego rozdzielenie wedtug regulation 19 20 oraz consignment note wedtug regulation 35
i 36. Pisemny opis wedtug section 34 Environmental Protection Act 1990 musi byc¢ trafny. [242, 243, 244]

Na urzedowe nazwanie nie nalezy czeRa¢. ObowigzRi z regulation 2(1), 617 zalezg od wtasciwosci substancji i
dziatajg niezaleznie od tego, czy urzad wymienia droge powstawania w publiRacji. Reguta ciezaru dowodu z
section 40 dziata w tym samym RierunRu, poniewaz naktada wyRazanie granicy wyRonalnego na pracodawce.
Dla wytwarzania energii eleRtrycznej informacja znajduje sie od wrzesnia 2019 rokRu we wtasnym zrzeszeniu
branzowym. [235, 234, 92]

Zatacznik: materiaty izolacyjne 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 zwigzRéw chromu(VI). Nie sg to przypuszczenia, lecz wniosRi
wyprowadzone z danych producentdéw, ostrzezen uzytRowniRéw i wtasnych obserwacji w terenie.

IKolumna z podstawa podaje pochodzenie informacji. H oznacza dane producenta lub normy, W ostrzezenie
lub wsRazanie uzytRowniRa, F wlasng obserwacje w terenie. Tam, gdzie producent nie publiRuje liczb, jest to w
tabeli wyraznie zapisane.
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Podane zawartosci odnosza sie do analizy tlenkRowej materiatu izolacyjnego w stanie dostawy. Czy i w jaRim

zaRresie tlenki stajg sie dostepne na granicy faz, jest przedmiotem rozdziatéw od 9 do 12 tej analizy.

Materiaty izolacyjne zawierajgce tlenki wapnia, sodu i dalsze tlenki zasadowe

Materiati postachandlowa UdokRumentowana zawartosc¢ tlenkRéw zasadowych

MarRus Sommer - www.chromatexperten.de - markRus.sommer@chromatexperten.de

Szkto E,przedzaitkaninado Ca0 16 do 25 %,MgO 0 do5%,Na,0OiK;O0do2% H [166]
obwodéwdruRowanych ilotnictwa
SzRto E,zastosowaniaogdlne: Ca0 i MgO razem 16 do 30 %, tlenki metali alkRalicznych O do 2 % H [166]
tRanina,tasma, mataigtowana,
roving
Szkto E,dane producenta CaO 16do 25 %,Na,0iK;O00dol1%, MgO Odo5% H [167]
dotyczace wtéRien tekstylnych i
tkRanin
Szkto ECR,bezborowa modyfikRacja brak opubliRowanej wtasnej tabeli tlenkRéw; norma definiuje ECR H [166]
szRtaE jedynie jako bezborowa modyfikacje szkta E
Wetnamineralna,wetnasRkalnai Na:z0, K0, CaO, MgO i BaO razem powyzej 18 procent masowych; H [168]
szRlana: mata, mata na siatce wartosc¢ ta jest czescig definicji substancji wedtug zatgcznika VI,
drucianej,ptyta,otulina numer indekRsowy 650-016-00-2, a nie wtasciwoscig partii
Wetna AES, definicja substancji tlenekR wapnia i tlenekR magnezu razem 18 do 43 %, dwutleneR Rrzemu H [169]
podanaprzez producentéow 50do & %
Wetna AES, mata (Superwool Plus Ca0 26do32%,MgO3do7% H [169]
Blanket)
Wetna AES, ptyta (Superwool Plus Ca0 i MgO razem 31% H [169]
Board)
Wetna AES, mata (Insulfrax LT) Ca0 27 do 33 %,Mg0O 25do 65 % H [170]
Wetna AES, mata (Insulfrax 1300 CaO i MgO razem 21do 27 % H [170]
HT)
Wetna AES,odmiana MgO 18do 27 %, brak deRlarowanego udziatu CaO H [170]
Rrzemianowo-magnezowa
(Isofrax)
WetnaglinokRrzemianowa i wio6kno Naz0, K;0, CaO, MgO i BaO razem mniej lub réwno 18 procent H[172,78
ceramiczne (ASW, RCF): mata, masowych; wartos¢ rozdzielajgca wobec indekRsu 650-016-00-2. 171]
ptyta,papier,modut IKarty danych producentéw nie podaja liczbowo tlenkRow metali
alRalicznych i metali ziem alRalicznych
IK<rzemian wapnia, ptytai Rsztattka CaO 38do 43 % H [173]
IK<rzemian wapnia,otulinaibloR syntetyczny Rrzemian wapnia co najmniej 90 %; podziat na CaO i H [174]
SiO2 nie jest publirowany
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ANALIZA

Pominiety sktadnik

Materiati postac handlowa UdokRumentowana zawartosc tlenkRéw zasadowych

Perlitekspandowany: zasypkai Na.O 3,7 %, K,O 53 %, CaO 0,5 %, MgO 0,1 %. Analiza pochodzi z
Rsztattka perlitu filtracyjnego; dla materiatow izolacyjnych do rurociggéw i
zbiorniRow producenci nie publikujg analizy tlenkRowej

Wermikulit eRspandowany: MgO 215 do 255 %, K20 3 do 6 %, CaO 2,0 do 6,0 %; Rarta danych
zasypRaiptyta wymienia dodatkowo Cr,0s z 0,01do 0,15 %
Mata aerogelowa nie zadeRlarowano zadnego zwigzRu wapnia ani sodu; powyzej 50 %

szRta teRstylnego bez specyfiRacji chemicznej

TRaniny Rrzemianowe iz 96 do 99 % amorficznej RrzemionRi; pozostate 1 do 4 % nie jest rozbite

Rwarcowego szktapowyzej96 % na sktadniRi
SiOz:tRaninaimataigtowana

WiéRkno bazaltowe,tkRaninaimata brak opublikRowanego rozbicia tlenkRéw; producent podaje tylko

iglowana szczegolny sktad tlenkRowy

Papier z wiékRna ceramicznegoiifilc spoiwo 2 do 15 % organiczne lub 50 do 70 % nieorganiczne;
z wiékna ceramicznego tozsamosc¢ substancji spoiwa nieorganicznego nie jest podana

Pasta montazowa do gorgcych wodorotleneR wapnia 10 do ponizej 20 procent masowych

elementéw,zawierajgca wapn

H [175]

H [176]

H [177]

H [178]

H [179]

H [171]

H [180]

Dwa wiersze wymagajg uwagi. Definicja substancji wetny mineralnej i definicja wibkna ceramicznego sa

rozgraniczone wzgledem siebie tg samg zawartoscia tlenkRéw: powyzej 18 procent masowych prowadzi do

wetny mineralnej, do 18 procent masowych wigcznie do widRna ceramicznego. Zawartosc tlenRow zasadowych
nie jest zatem cecha poboczng, lecz cechg odrézniajgca obie grupy substancji. A wzér sumaryczny zatgcznikRa

VI wymienia wyraznie tlenekR sodu, potasu, wapnia, magnezu i baru. [168,172]

Zastosowanhia z tymi materiatamiizolacyjnymi

Izolowane elementy, materiatizolacyjny i postac

Obszar zastosowania
handlowa

Temperatura

Podstawa

Jachty i superjachty Przewdd spalin, RoleRtor spalin, turbosprezarka w wymagana H [18],182]
wyRonaniu suchym i zawory indyRatorowe; mata temperatura
izolacyjna z nitowana oRtadzing z blachy, metaliczna powierzchni ponizej
oRtadzina izolacyjna w RonstruRcji Rasetowej, 220 °C; elementy w
zdejmowalne tekstylne ostony izolacyjne. OdcinRi maszynowni do 750
zdejmowalne sg wyraznie przewidziane do Ronserwacji °C
IKontenerowce i statRi IKoleRtor spalin i przewody spalin; izolacja z pokryciem z w doRumencie nie H [183]
handlowe, silnik blachy cynkRowanej podano
dwusuwowy
IKontenerowce i statRi Przewod spalin od wylotu turbosprezarRi przez Rociot wylot turbiny 390 °C H [183, 184]
handlowe, silnik spalin i thumik az do Romina, do tego instalacja SCR; w pracy normalnej,
czterosuwowy poduszRi izolacyjne na turbosprezarce, ciggta izolacja od 450 Cw
30 mm grubosci z blacha ostonowsg, izolacja SCR zatozeniach
wyRonana jaRo demontowalna projeRtowych, 554 °C
W pracy awaryjnej
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Obszar zastosowania Temperatura Podstawa
handlowa
Statki wycieczRowe Diesle pomocnicze, przewody spalin i oczyszczanie jak silnik F
spalin; te same serie silnikRow i to samo wyRonanie czterosuwowy
izolacji jak przy pracy czterosuwowej w zegludze
handlowej, zdejmowalne materace na armaturze
LoRomotywy ipojazdy Turbosprezarka spalin, RoleRtor wylotowy, cate trakty RsztattkRa do 650 °C; H [182,185]
szynowe spalin i oczyszczanie spalin; teRstylna RsztattkRa typy mat do 816 °C i
izolacyjna wedtug normy ochrony przeciwpozarowej EN do 1149 °C
45545, izolacja integralna z ostong zewnetrzng z folii ze
stali nierdzewnej lub z blachy cienRiej, szyte maty
izolacyjne z Rrzemianem metali ziem alkRalicznych,
szRtem E lub silikRg jako materiatem izolacyjnym oraz z
folig ze stali nierdzewnej lub folig na bazie niklu po
stronie gorgcej, wyraznie zdejmowalne i wielokRrotnego
uzytku
Maszyny budowlane i Turbosprezarka, Rolektor, uktad wylotowy, moduty filtra elementy do 750 °C, H[182]
mobilne maszyny czasteR statych i SCR, izolacja podwozia i ostona cieplna obnizenie
robocze Romory silniRa; tréjwymiarowe RsztattRi wioRniste z temperatury
ostonami zewnetrznymi z folii ze stali nierdzewnej lub z powierzchni ponizej
blachy cienRiegj 220 °C
EleRtrocieptownie URtad wylotowy i turbosprezarka spalin silnika spaliny 421 °C przy H [186, 182]
blokowe i gazowego; metaliczna oRtadzina izolacyjna jakRo petnym obcigzeniu,
Rogeneracja catkRowicie zdejmowalne moduty 476 °C przy potowie
obcigzenia
Instalacje zasilania Przewdd spalin agregatu z silnikRiem Diesla; otuliny z od 371 °C do prawie H [187]
rezerwowego i Rrzemianu wapnia lub z wetny mineralnej, utozone 538°C
awaryjnego,takRze w dwuwarstwowo, z ptaszczem, bandazami i drutem
centrach danych wigzatkRowym 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 [1838], W
parowe Rociot odzysknicowy, ttumik i Romin; izolacja 500 °C, Ranat spalin [189]
wewnetrzna za blachami wyktadziny ze stali 304 lub powyzej 480 °C,
4009, elastyczne poduszRi izolacyjne, maty izolacyjne z Rociot odzysknicowy
witoRien i moduty wtdkniste w Rotle odzysknicowym, do 1093 °C
materace izolacyjne na obudowie, zdejmowalnei
wielokrotnego uzytku
Pojazdy drogowe, Ostony cieplne, Rolektory odlewane, uktad wylotowy, filtr ostona cieplna do H [190, 191,
samochody ciezarowe czastekR statych, SCR i maty podporowe w Ratalizatorze; 1100 °C w zaleznosci 192, 48]
isamochody osobowe ostona cieplna w RonstruRcji Rasetowej z blachag od materiatu;
ostonowa lub folig ze stali nierdzewnej albo z szczytowa
aluminium i z wewnetrznym wktadem izolacyjnym, mata temperatura
iglowana jako mata podporowa RoleRtora 1000 °C
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Obszar zastosowania Temperatura Podstawa
handlowa

Piece przemystowe, Sciany kottéw, Ranaty spalin i rurociagi; maty z wetny do 640 °C, H [193]

Rotty,spalarnie skalnej na siatce drucianej cynRowanej lub ze stali wyRonanie ciezRie do

odpadoéwiinstalacje nierdzewnej 649 °C

nabiomase

Instalacje chemiczne i Rurociagi ze stali austenitycznych, armatura i Rotnierze; do 640 °C, otuliny do H [193]

rafinerie maty na siatce drucianej, otuliny i zdejmowalne Raptury 650 °C

Strona materiatowa jest w tych samych doRumentach podana liczbowo. Stal nierdzewna zaczyna sie wedtug
europejsRiej normy materiatowej od 10,5 procent chromu. Dla RoleRtora, rury, Ratalizatora i obudowy ttumikRa
jeden producent podaje materiat ferrytyczny 1.4509 z 17,80 procent chromu i odpornoscig na utlenianie do 950
°C oraz 1.4521 z 19 procent chromu do 1025 °C; szczytowa temperature na RoleRtorze ten sam producent
oRresla na 1000 °C. W Ranale spalin turbiny gazowej blachy wyRtadziny s3g ze stali 304 lub 409, mocowanie ze
stali 304. Na przewodzie spalin agregatu pragdotworczego awaryjnego ptaszcz, bandaze i drut wigzatRowy sa
ze stali 304. [192,189,187]

W ten sposéb obie strony reaRcji opisanej w rozdziale 9 wystepujg oboR siebie w tych samych elementach, stal
ze stopu chromowego jakRo zrédto chromu i materiat izolacyjny jaRo nosnik tlenkRéw zasadowych. Tabele nie
mowig nic o tym, w jaRim zaRresie reakcja przebiega w Ronkretnym przypadkRu. Méwia, gdzie sg spetnione jej
warunRi.

WhniosekR

Podstawy i technikRa izolacyjna

Chromian wapnia i chromian sodu s3 zwigzkRami chromu(VI), Rtére w zasadowo-utleniajgcych warunkRach
termicznych mozna wytworzy¢ celowo. Historyczny opis patentowy i doswiadczalne wyniRi z granicy faz
uzasadniajg przewidywalny proces przemiany substancji, Rtéry nalezy uwzglednic¢ przy wyborze materiatu i w
ocenie ryzyRa.

Wobec chemii reakcji publicznie udoRumentowanej od 1939 roku, podejscia zapobiegawczego Toshiby z 2010
rokRu i dowodu na granicy faz z 2015 roRu powstaje pytanie, dlaczego droga powstawania przedstawiana jest w
informacjach o wyrobach i w ostrzezeniach do dzis jako otwarta lub niemozliwa do odtworzenia.

Transport w fazie gazowej i powstawanie chromianéw zalezne od wapnia i sodu wzajemnie sie dopetniaja.
Toshiba bada zapobieganie; zlecenie ECFIA poRazuje, ze pytanie byto znane w europejskim zrzeszeniu
producentow. [11, 26, 35-38]

Pojazdy

Zanieczyszczenie pojazdu dotyczy ponadto obstugi, Ronserwacji, trwatego usuniecia i Rosztéw wiasciciela.
Roszczenia z tytutu wad w prawie sprzedazy oraz srodRi producenta wyniRajgce z prawa bezpieczenstwa
oferuja w UE wlasne drogi badania. [22, 23, 46, 47]
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Pozostatosci ze spalania

Pozostatosci ze spalania, w tym popiot rusztowy, faza wytgczania i popiot Rremacyjny, rozszerzajg ocene na
eRsploatacje, remont i drogi srodowisRowe. Przetozenie udoRumentowanej wiedzy na analityRe, ochrone i
informacje nalezy sprawdzic. [30-34, 43-45]
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Postowie autora

Stwierdzenie, ze tlenek wapnia uczestniczy w powstawaniu raRotworczych chromianéw, brzmi poczatRowo
nieproporcjonalnie. Substancja, Rtéra w technice izolacyjnej uznawana jest za oczywisty sRtadnik i nie wystepuje
w zadnym rozpatrywaniu raRotwdrczosci, miataby by¢ przyczyna wyniRu, Rtéry dotyczy catych zasobow
instalacji. IKto styszy to po raz pierwszy, moze by¢ sceptyczny. Proces jest jednak od dziesiecioleci opisany
termodynamicznie i potwierdzony doswiadczalnie, a dowody na to znajdujg sie w tej analizie.

Mnie samemu nie bytlo w 2019 roRu inaczej. DoRumentowatem sktady tkRanin szRlanych, wetn mineralnych i
bazaltowych przez dziesieciolecia, a pytania o wapn jaRo partnera reakcji nigdy nie postawitem. Zaden z moich
dostawcow nie potrafit wowczas na nie odpowiedzie¢. Dopiero z literatury patentowej, badan granic faz,
doRumentow producentdéw i wkasnych wynikRéw z pola wynikto, o co chodzi i jaRi rozmiar ma ta sprawa.

PraRtyczna RonseRwencja tego przedstawienia jest znaczna. Materiaty izolacyjne zawierajgce tleneR wapnia sg
w technice wysoRotemperaturowej standardem i lezg na Rottach, turbinach, silnikRach, uRtadach wylotu spalin,
napedach oRretowych i maszynach budowlanych. Wiarygodnej wielRosci liczbowej nie ma, poniewaz zasobu
tego nigdy nie ujeto pod Rgtem powstawania chromianéw. Dop éRi dotRniety udziat nie jest ograniczony, nie da
sie tez ustali¢ priorytetow.

Rozumiem takze powsciggliwos¢, Rtorg dostrzegam u dzisiejszych producentow materiatow izolacyjnych
wobec poruszania i RomunikRowania tej problematyRi. | jako wieloletni dostawca moge sobie wyobrazi¢ dylemat
producentéw silniRéw i turbin oraz pracujgcych z nimi zaRtaddw izolacyjnych.

Wiem réwniez, jakR w spalarni odpadow, przy module Rogeneracyjnym, w eRsploatacji eleRtrowni czy w
maszynowni dochodzi do napie¢, gdy wprowadza sie srodRi ochronne zmieniajgce wyéwiczony przebieg pracy.
DotyRajg one ludzi, Rtérzy swojg prace wyRonywali przez lata bez zastrzezen, i stawiajg jednoczesnie pytanie o
narazenie w przesztosci.

Zaden z tych punRtéw nie zmienia nic w samej sprawie. Nie powinny one odwodzi¢ nas od dalszego dazenia
do bezpieczenstwa cztowieka i sSrodowiskRa oraz od wprowadzania Roniecznych srodRéw. Juz raz, takze w
omawianych tu obszarach, patrzylismy w inng strone o wiele za dfugo. Jak zasygnalizowano na poczatku: niech
historia sie nie powtorzy.

MarkRus Sommer
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Zrodia

1. Udy, Marvin J.: Chrome Alloy MaRing, patent USA 2 176 687; zgtoszenie 22 stycznia 1938 udzielenie 17 pazdziernika 1939. Istotne
miejsca: opis, strony druRowane 2-3; zastrzezenia 22-26, strona drukowana 7. Kopia patentu Zrédto

2. BG ETEM: Magliche -Exposition, ostatnia zmiana 3 sierpnia 2026. Zrédto

3. Europejska Agencja ChemiRaliéw (ECHA): Calcium chromate: ECHA CHEM oraz Sodium chromate: ECHA CHEM; RlasyfiRacje i
oznaRowanie nalezy wigzgco sprawdza¢ wedtug Razdorazowo obowigzujacej tabeli 3 zatgcznika VI rozporzadzenia CLP. Zrédto

4. Walter, M.; SchenReveld, W. D. C.; Tomatis, M. i in.: The Potential Contribution of Hexavalent Chromium to the Carcinogenicity of
Chrysotile Asbestos Chemical Research in Toxicology 2022, 35, 2335-2347. DOI: 10.1021/acschemrestox.2cO0314. Przedtozone badanie
Zrédto

5. Passeron, J.; Maisant, S.; Patrascu, C. i in.: Evaluation par mesures atmosphériques, surfaciques et biologiques de I'exposition
professionnelle au chrome VI via une équipe référente en toxicologie en SPST. Références en Santé au Travail, TF 329, wrzesien 2025.
Przedtozone badanie Zrédto

6. Johns-Manville: historyczna Rarta wyrobu ,Johns-Manville Insulations for Heating and Plumbing Service”, z ,J-M Thermobestos”
jakRo ,calcium silicate insulation” do 1200 °F; przedtozona ilustracja. Uzupetniajgco do dzisiejszej Rlasy wyrobow: Johns Manville
Thermo-1200: Calcium Silicate Insulation. Zrédto

7. Kelly, George: Insulating and Fireproof Sheeting, patent USA 668 684, zgtoszenie 4 sierpnia 1900, udzielenie 26 lutego 1901. Tekst
patentu. Zrédto

8 Virta, R. L.: Asbestos Geology, Mineralogy, Mining, and Uses. U.S. Geological Survey, Open-File Report 02-149, 2002, tabela
mieszanin widkien azbestowych z materiatami nieorganicznymi, w tym z uwodnionym Rrzemianem wapnia. Raport USGS. Zrédto

9. Verbinnen, B.; Billen, P.; Van Coninckxloo, M.; Vandecasteele, C.: Heating Temperature Dependence of Cr(lll) Oxidation in the
Presence of AlRali and AlRaline Earth Saltsand Subsequent Leaching Behavior. Environmental Science & Technology 2013, 47,
5858-5863. DOI: 10.1021/es4001455. Przedtozone badanie Zrédto

10. Mao, L.; Gao, B.; Deng, N. i in.: The role of temperature on formation and reduction during heating of chromium-containing
sludge in the presence of CaO. Chemosphere 2015, 138, 197-204. DOI: 10.1016/j.chemosphere2015.05.097. Przedtozone badanie Zrédto

1. Sayano, A;; Kanno, H.; InagaRi, S.; TaRahashi, M.; Yoshida, M.: The formation of compound at the interface between metal
and heat-insulating material and the approach to prevent the formation by sol-gel process Journal of the Ceramic Society of Japan
2015, 123, 677-684. DOI: 10.2109/jcersj2.123.677. Przedtozone badanie Zrédto

12. Caterpillar: Hexavalent Chromium has been detected in certain Caterpillar Engines, Technical Information Bulletin MO116139-01, 1
czerwca 2020; przedtozone ttumaczenie francuskie. Przedtozony biuletyn

13. Caterpillar Energy Solutions GmbH / Zeppelin: Technisches Rundschreiben 2175/00 DE: Sechswertiges Chrom (Cr6, CrVI), 23
sierpnia 2021. Przedtozone pismo oRdlne

14. MAN TrucR & Bus SE: Service-Mitteilung 839SM: Auftreten von hexavalenten Chrom- -Verbindungen im Betrieb, 13 grudnia
2023. Przedtozony RomuniRat serwisowy

15. Frenzelit GmbH: TechInfo 28 Chromium(VI}Formation at High Temperature, stan sierpien 2025, V2-ABE-MSK/0825/de.
Przedtozona wersja angielska.

16. Rockwool Technical Insulation: Hinweise zur sicheren Verwendung: ProRox WM Drahtnetzmatten mit Edelstahl-Drahtgeflecht
(SW) und/oder Edelstahl-Steppfaden (S) wersja 1, 1 maja 2023. Przedtozona informacja o wyrobie

17. Sullivan, Ralph J.: Air Pollution Aspects of Chromium and its Compounds Litton Systems dla National Air Pollution Control
Administration, US Department of Health, Education, and Welfare, wrzesien 1969; strony druRowane 24-25, punkty 3.4.1i 3.4.3. Dzis
w archiwum EPA. Zrédto

18 DyreRtywa 2004/37/WE Parlamentu Europejskiegoi Rady z 29 Rwietnia 2004 roku, w brzmieniu zmienionym; artyRut 3 ustepy
2 i 3 (ocena zagrozenia i drogi narazenia). Zrédto

19. Techniczne Reguty dla Substancji Niebezpiecznych TRGS 561 (Niemcy), Czynnosci z raRotwoérczymi metalami i ich zwigzkRami,
wersia z 4 maja 2026; punRty 3.3.4 i 5.9.3 oraz 4.1/4.2. PubliRacja urzedowa, odpowiednio kopia urzedowa. Zrédto

20. Rinehart, Harry H. / Johns-Manville: Thermal insulation and method of manufacture. US2389460A; zgtoszenie 5 marca 1943,
udzielenie 20 listopada 1945; w szczegdlnosci zastrzezenie 5 (wetna skalna i azbest w stosunku okoto 2:1). Zrédto

21. Radabaugh, Noah B.: Plastic compound. US2162387A; zgtoszenie 18 lutego 1937, udzielenie 13 czerwca 1939; receptura i
zastrzezenie | (cement wysokRotemperaturowy z azbestem, wetng mineralng i Rrzemianem sodu). Zrédto
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https://patents.google.com/patent/US2176687A/en
https://www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesundheitsschutz/brancheninformationen1/energieversorgung/kraftwerke-und-heizwerke/fachveroeffentlichungen/moegliche-chrom-vi-exposition
https://chem.echa.europa.eu/
https://doi.org/10.1021/acs.chemrestox.2c00314
https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=TF%20329
https://www.jm.com/en/insulation-systems/industrial-insulation/thermo-1200-water-resistant/
https://patents.google.com/patent/US668684A/en
https://pubs.usgs.gov/of/2002/of02-149/of02-149.pdf
https://doi.org/10.1021/es4001455
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2015.05.097
https://doi.org/10.2109/jcersj2.123.677
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyPURL.cgi?Dockey=91004Z5Y.TXT
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2004/37/2024-04-08/deu
https://gewerbeaufsicht.baden-wuerttemberg.de/documents/20121/56990/5_561.pdf
https://patents.google.com/patent/US2389460A/en
https://patents.google.com/patent/US2162387A/en
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i: Service Information: Work on component parts conducting exhaust gaswith chrome(VI1). S8
sierpnia 2025. Przedtozona informacja serwisowa, jedna strona.

: i Chromium VI Safety Information. Aftersales Bulletin EESISSSSSSaS, 27 sierpnia 2025, trzy strony.
Przedtozona wersja; oznaczenie wewnetrzne SECRET.

24. Rockwool B.V. / Technical Insulation: Safe Use Instruction Sheet: ProRox WM versions with stainless steel mesh and/or stitching
wire. Wydanie 1 stycznia 2025, wersja 1.1; punRty 2.3 i 8, porownanie z przedtozong wersjg z 2023 roRu. Dostep 7 pazdziernika 2026.
Zrédto

B Technical Instruction: Cré6-Reduction, ¥, indeRs 1, zatwierdzenie 31 maja 2023; w

szczegolnosci rozdziat 2 i przeglad adresatow. Przedtozony doRument, siedem stron.

26. Toshiba Corp.: Thermal apparatus structural member, and method of manufacturing the same. JP201123202IA, pierwszenstwo 8
Rwietnia 2010, publiRacja 17 listopada 201I; opis, stan techniRi i podejscie zapobiegawcze. Japoriska rodzina patentowa; angielskie
ttumaczenie maszynowe w Google Patents Przedtozone ttumaczenie dodatkowo poréwnane z japonskim oryginatem, w szczegdln osci
przyktad 1i przyktady porownawcze. Zrédto

27. Morgan Thermal Ceramics Superwool Technical Manual, Contamination / Pallution Study, strony druRowane 65-68 Oficjalny
czterostronicowy wyciag; nazwa pliku 13_contamination_pollution_study_sept_l4.pdf. W wyciggu braR jednoznacznie datowanej
publiRacji. Dostep 7 pazdziernika 2026. Zrédto

28 Morgan / U.K. Thermal Ceramics Ltd.: SDS 418, Superwool HT C.T. / HTG VF, ostatnia rewizja 1 czerwca 2025; w szczegdln osci
sekcje |, 3,10 i 16. Przepisy UE; siedem stron. Dostep 7 pazdziernika 2026. Zrédto

29. Aspen Aerogels. Pyrogel XTE, niemiecka informacja o wyrobie (AlS), data wydania 2 stycznia 2024; w szczegdlnosci sekcja 10.
Siedem stron. Dostep 7 pazdziernika 2026. Zrédto

30. Euro Environmental Ltd.: Managing Chromium VI Exposure in Waste Recycling Incinerators. Niedatowane brytyjskie
sprawozdanie z przypadku praktycznego; dostep 7 pazdziernika 2026. Zrédto

31. Hu, H. i in.: Mechanism of chromium oxidation by alRali and alRaline earth metals during municipal solid waste incineration.
Proceedings of the Combustion Institute 35 (2015), 2397-2403. DOI: 10.1016/j.proci.2014.08029. Przeanalizowano: streszczenie
wydawnicze. Zrédto

32. Hu, H. i in.: Fate of chromium during thermal treatment of municipal solid waste incineration (MSWI) fly ash. Proceedings of the
Combustion Institute 34 (2013). DOI: 10.1016/].proci.2012.06.18. Przeanalizowano: streszczenie wydawnicze. Zrédto

33. Gong i in.: Solidification and Biotoxicity Assessment of Thermally Treated Municipal Solid Waste Incineration (MSWI) Fly Ash.
International Journal of Environmental Research and Public Health 14 2017), 626. DOI: 10.3390/ijerph14060626. Petny tekst. Zrédio

34. Komisja EuropejskRa / JRC: Best Available Techniques (BAT) Reference Document for Waste Incineration, 2019, JRCI185637.
Przeanalizowane urzedowo indeRsowane miejsce: wymywanie z popiotu dennego, wyrazne wskazanie hexavalent chromium. BraR
petnego poréwnania dokumentu. Zrédto

35. Tatar, G.iin./ Gannon, P.: XPS Characterization of Aluminosilicate Fibers Post Interaction with Chromium Oxyhydroxide at 100-
230°C. Journal of The Electrochemical Society 165 (2018), C624-C632. DOI: 10.1149/2.08018I0jes Przedtozony petny tekst. Zrédto

36.van Leeuwen, T. K. i in.: Reactive Condensation of Cr Vapor on Aluminosilicates Containing AlRaline Oxides Journal of The
Electrochemical Society 171 (2024), 091501, opubliRowano 2 wrzesnia 2024. DOI: 10.1149/1945-7111/ad706l. Przedtozony petny tekst;
metody, tabele I/1l i modelowanie przeanalizowane oddzielnie. Zrédto

37.van Leeuwen, T. K:: Condensation of Chromium Vapor, Generated in High-Temperature (~800°C) Environments, and Interactions
with Aluminosilicate Surfaces Rozprawa doRtorska, Montana State University, maj 2024. Przedtozony petny teRst; w szczegdln osci
strony druRowaneiii i 2 (ECFIA, finansowanie i powéd badan).

38 Toshiba Corp.: Thermal equipment structure, JP2012220174A; pierwszenstwo 14 Rwietnia 2011, publiRacja 12 listopada 2012.
Przedtozone angielskie ttumaczenie maszynowe. Poréwnanie fragmentéw doswiadczalnych z japonskg wersjg udzielona
JP5774355B2, 9 wrzeénia 2015. W szczegdlinosci przyRtad 1i przyRtad poréwnawczy 1. Zrédio

39. Speer, R. M. i in.: Particulate hexavalent chromium alters microRNAs in human lung cellsthat target Rey carcinogenic pathways
Toxicology and Applied Pharmacology 438 (2022), 115890. DOI: 10.1016/j.taap.2022.115890. Przedtozony manuskrypt autorski;
doswiadczenia z chromianem cynku. Zrédto

40. Health and Safety Executive (Wielka Brytania). Waste management: Disposal and energy recovery. Oficjalne wskazéwRi dotyczace
popiotu lotnego i narazenia na pyt; dostep 7 pazdziernika 2026. Zrédio

41. Health and Safety Executive (WielkRa Brytania) COSHH: Workplace exposure limits WszystRie drogi wchtaniania i minimalizacja
przy substancjach rakotwoérczych; oficjalna wersja internetowa, dostep 7 pazdziernikRa 2026. Zrédto
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https://rti.rockwool.com/syssiteassets/tools--documentation/documentation/safety-use-instruction-sheet/prorox-wm-s-and-sw-stainless-steel_suis_eng.pdf?f=20250106123255
https://patents.google.com/patent/JP2011232021A/ja
https://www.morganthermalceramics.com/media/uwcivtv0/13_contamination_pollution_study_sept_14.pdf
https://www.morganthermalceramics.com/media/m23iifkt/418-eu-english.pdf
https://www.aerogel.com/wp-content/uploads/2021/06/Pyrogel-XTE-AIS-German.pdf
https://www.euroenvironmental.co.uk/news/item/managing-chromium-vi-exposure-in-waste-recycling-incinerators
https://doi.org/10.1016/j.proci.2014.08.029
https://doi.org/10.1016/j.proci.2012.06.181
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC5486312/
https://bureau-industrial-transformation.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/2020-01/JRC118637_WI_Bref_2019_published_0.pdf
https://doi.org/10.1149/2.0801810jes
https://doi.org/10.1149/1945-7111/ad7061
https://patents.google.com/patent/JP5774355B2/ja
https://doi.org/10.1016/j.taap.2022.115890
https://www.hse.gov.uk/waste/disposal.htm
https://www.hse.gov.uk/coshh/basics/exposurelimits.htm
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42. Health and Safety Executive (WielkRa Brytania) EH40/2005 Workplace exposure limits, wydanie czwarte 2020; tabela 1z pozycja
+Chromium (VI) compounds (as Cr), 0,01 mg/m?® jako wartos¢ srednia oSmiogodzinna i 0,025 mg/m?® dla narazenia generowanego
przez proces, oraz tabela 2, Biological monitoring guidance values, z chromem w moczu. Zrédto

43, Leaching behavior of heat-treated waste ash. Fuel 85(3) (2006), 401-409. DOI: 10.1016/j.fuel.2005.07.016. Przeanalizowano:
streszczenie wydawnicze oraz dostepne czesci Samples, Leaching behavior i Conclusion; popioty denne dwoch Romunalnych
instalacji z rusztem w Japonii. Brak petnego poréwnania z petnym tekstem. Zrédto

44, Haas, J. / Schack-Kirchner, H. / Lang, F.: Evaluierung von Ausmaf und Ursachen einer Schadstofffreisetzung aus Urnen in
Bestattungswaldern. Umweltbundesamt TEXTE 142/2019. W szczegdlnosci popioty modelowe/eRstrakcja oraz strona 72: Rontakt z
tlenem, obrébRa wtérna w atmosferze obojetnej i odestanie do Brilla (2002). Zrédto

45, Ferreira, M. J. / Almeida, M. F. / Pinto, T.: Influence of temperature and holding time on hexavalent chromium formation during
leather combustion. Journal of the Society of Leather Technologists and Chemists 83 (1999), 135-138 Numer w repozytorium Porto:
10216/21130. Przeanalizowano: streszczenie wydawnicze; spalanie reszteR skory. Zrédto

46. DyreRtywa (UE) 2019/771 w sprawie nieRtorych aspeRtéow umow sprzedazy towaréw; wersja skonsolidowana z 31 lipca 2026. Art. 7,
10, 13 i 14: bezpieczenstwo, odpowiedzialnosc¢ i srodRi naprawcze w sprzedazy RonsumencRiej. Przeanalizowano: urzedowo
indeksowane miejsca w EUR-Lex; wdrozenie Rrajowe i RonRretne przestanRi roszczen nalezy przypisa¢ odrebnie. Zrédto

47. Rozporzadzenie (UE) 2018/858 w sprawie homologacji i nadzoru rynRu pojazdéw silniRowych; wersja skonsolidowana z 2 sierpnia
2026. W szczegdlnosci art. 13/14: obowigzRi producenta, niezgodnos¢ i powazne ryzyRo. Przeanalizowano: urzedowo indeRsowane
miejsca w EUR-Lex; braR rozstrzygniecia w sprawie swoistej dla . Zrédto

48 Morgan Advanced Materials / Thermal Ceramics Superwool Plus Heat Shield, Product Data Sheet, 09/2019, trzy strony. W
szczegolnosci strony 1-2: zastosowanie motoryzacyjne, sktad tlenkRowy, temperatury gorgcej powierzchni i przedstawienie
bezpieczenstwa widkien; strona 3: europejska tabela dostepnoéci. Zrédto

49. Morgan Thermal Ceramics Heat Shields Transportation & Industrial Heat Shield, oficjalna strona systemowa, dostep 7
pazdziernika 2026. Shell Technology i Integrated Technology: Superwool Plus, obudowa ze stali nierdzewnej i wyraznie wymienione
motoryzacyjne zastosowania na gorgcych elementach. Zrédto

50. Paoletti, Francesca: Behavior of oxyanions forming heavy metalsin municipal solid waste incineration. Rozprawa doRtorska
Uniwersytetu w Stuttgarcie; Forschungszentrum Karlsruhe, Wissenschaftliche Berichte FZIKA 6755, 2002. W szczegdln osci
streszczenies IliV, s 39-4], tabela 6.3 (s 78) Zrodto

51. Vehlow, J.; Padletti, F.; Seifert, H.; Sirini, P.. Behaviour of oxyanions forming heavy metalsin waste combustion. WTERT Fall
Meeting, Columbia University, Nowy Jork, 7/8 pazdziernika 2004. Zrédto

}988: Rorespondencja producenta do autora w sprawie osadow chromu(VI) na izolacjach spalin, sierpien
2019. DokRument w posiadaniu autora.

53. International Agency for Research on Cancer (IARC):. Chromium (VI) Compounds IARC Monographson the Evaluation of
Carcinogenic Risks to Humans, Volume 100C: Arsenic, Metals, Fibres, and Dusts, Lyon 2012; w szczegdlnosci rozdziaty 4 i 6. Zrodto

54, US OSHA: Occupational Exposure to Hexavalent Chromium; Final Rule. Federal Register Val. 71, No. 39, 28 lutego 2006; ocena
ryzyRa na podstawie Rohort Gibb i in. 2000, Baltimore) oraz Luippold i in. (2003, Painesville). Zrédto

55. Levy, L. S;; Martin, P. A;; Bidstrup, P. L.: Investigation of the potential carcinogenicity of a range of chromium containing materials
on rat lung. British Journal of Industrial Medicine 43(4) (1986), 243 i nast. Zrédto

56. US OSHA: Hexavalent Chromium, Health Effects Oficjalna wersja internetowa, dostep 7 pazdziernika 2026. Zrédto

57. California Regional Water Quality Control Board, Lahontan Region: PGGE HinRley Chromium Cleanup, Frequently Asked
Questions, luty 2008 Zrédto

58 Safe Work Australia: WorRplace exposure limits for airborne contaminants, Changes between WES and WEL; wejscie w zycie |
grudnia 2026, zniesienie wartosci granicznych dla genotoRsycznych czynniRéw rakRotwoérczych bez wartosci progowej. Dostep 7
pazdziernika 2026. Zrédto

59. European Chemicals Agency (ECHA): propozycja ograniczenia wedtug zatgczniRa XV REACH dla substancji chromu(VI), Rwiecien
2025; tutaj wedtug podsumowania CIRS Group. Zrédto

60. Rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 (REACH), artykut 3 punkt 24, definicja pojecia ,zastosowanie”. Zrédto

61. EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies (NDA). Scientific Opinion on Dietary Reference Values for chromium. EFSA
Journal 2014;12(10)3845. Zrodto

62. DyreRtywa 2009/148/WE Parlamentu Europejskiegoi Rady z 30 listopada 2009 w sprawie ochrony pracownikRéw przed ryzyRiem
zwigzanym z narazeniem na dziatanie azbestu w miejscu pracy; artyRut 2 (@aRtynalit, amosyt, antofyllit, chryzotyl, RroRidolit,
tremolit). Zrodto
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https://www.hse.gov.uk/pubns/priced/eh40.pdf
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2005.07.016
https://www.umweltbundesamt.de/system/files/medien/1410/publikationen/2019-12-02_texte_142_schadstofffreisetzung-urnen-bestattungswaelder.pdf
https://sltc.org/product/influence-of-temperature-and-holding-time-on-hexavalent-chromium-formation-during-leather-combustion/
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2019/771/2026-07-31/deu
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2018/858/2026-08-02/deu
https://www.morganthermalceramics.com/media/314bdeu5/sw-plus-heatshield_auto.pdf
https://www.morganthermalceramics.com/en-gb/products-systems/heat-shields/
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/200052516/3814252
https://wtert.org/wp-content/uploads/2026/05/WTERT2004_vehlow_oxyanions.pdf
https://monographs.iarc.who.int/wp-content/uploads/2018/06/mono100C-9.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/FR-2006-02-28/html/06-1589.htm
https://oem.bmj.com/content/43/4/243
https://www.osha.gov/hexavalent-chromium/health-effects
https://www.waterboards.ca.gov/rwqcb6/water_issues/projects/pge/docs/pge_hinkley_faq_feb08.pdf
https://www.safeworkaustralia.gov.au/safety-topic/managing-health-and-safety/workplace-exposure-limits-airborne-contaminants/changes-between-wes-and-wel
https://www.cirs-group.com/en/chemicals/echa-proposes-restriction-on-hexavalent-chromium-cr-substances
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2006/1907/oj
https://efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/3845
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2009/148/oj
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63. Rozporzadzenie (WE) nr 1272/2008 (CLP), zatagczniR VI czes¢ 3: indekRs 024-017-00-8 (zwigzRi chromu(VI) z wyjatRiem
chromianu baru i zwigzkéw wymienionych odrebnie), 024-008-00-9 (chromian wapnia), 024-018-00-3 (chromian sodu) Zrédto

64. Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST, Hiszpania): Infocarquim, Cromato de calcio; RlasyfikRacja
zharmonizowana Carc. 1B, H350, H302, H400, H410; indekRs 024-008-00-9; nie wymaga zezwolenia. Dostep 8 pazdziernika 2026.
Zrédto

65. INSST: Infocarquim, Cromato de sodio; RlasyfiRacja zharmonizowana Carc. 1B, Muta. 1B, Repr. 1B, H330, H301, H312, H372, H314,
H334, H317, H400, H410; indeks 024-018-00-3; wymaga zezwolenia. Dostep 8 pazdziernika 2026. Zrodto

66. Rozporzadzenie (WE)nr 1907/2006 (REACH): artyRut 2 ustep 2, artyRut 3 punkt 3, artyRut 57 litera a, zatgcznik XIV pozycja 22
(chromian sodu), zatgcznik XVII pozycja 6 (wiékna azbestowe). Zrédto

67. Lista RandydacRa substancji wzbudzajgcych szczegdlnie duze obawy (SVHC), poréwnana na podstawie zestawienia ,REACH
SVHC List — 253 Substances’; chromian sodu zawarty, chromian wapnia niezawarty. Dostep 8 pazdziernika 2026. Zrédto

68 Risk & Policy Analysts (RPA). EU REACH Chromates Restriction Factsheet, wersja 4, Rwiecien 2025; mandat i wytgczenie pozycji
dotyczacych chromianu otowiu. Zrédto

69. DyreRtywa 2008/98/WE w sprawie odpaddw, zatgczniR Ill (wtasciwosci powodujace, ze odpady s3 niebezpieczne, HP 7, HP 10, HP
1) w brzmieniu rozporzadzenia (UE) nr 1357/2014. Zrédto

70. Decyzja 2014/955/UE zmieniajgca decyzje 2000/532/WE w sprawie wyRazu odpadéw; Rody odpadéw 19 O1 11* i 19 01 12. Zrédto

71. Instytut Ochrony Pracy niemiecRiego ustawowego ubezpieczenia wypadRowego (IFA). -Verbindungen; drogi wchtaniania,
miary oceny wedtug TRGS 910 odniesione do zawartosci pierwiastRa chromu. Dostep 8 pazdziernika 2026. Zrédto

72. IFA: Krebserzeugende Gefahrstoffe: Regelungen zum Mutterschutz. Dostep 8 pazdziernika 2026. Zrédto

73. Ustawa o ochronie macierzynstwa w pracy, w Rsztatceniu zawodowym i na studiach (Mutterschutzgesetz, MuSchG, Niemcy), 810
i 11. Zrédto

74. Latitude Media: Wartsila to supply 28 MW onsite power solution for a U.S. data center as Al growth intensifies demand for

reliable power, 5 pazdziernika 2026; 15 silnikRéw gazowych Wartsila 505G, uzasadnienie ograniczong przepustowoscia sieci. Dostep 8
pazdziernika 2026. Zrodto

75. Babcock & Wilcox Power Generation Group: Plant Service Bulletin PSB-43A, Refractories, Plastics, Insulation or Textiles Containing
Chromium Compounds, oznaczenie w stopce ,PSB-43A 3M H 3/94”, © The Babcock & Wilcox Company, 1994; pierwsza wersja PSB-
43, Rwiecien 1990, wskazana tam w czesci Purpose. Nadal publikowany przez producenta, dostep 12 pazdziernika 2026. Zrédto

76. European Food Safety Authority, EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies Scientific Opinion on Dietary Reference
Values for chromium. EFSA Journal 2014;12(10)3845. Zrédto

77. Morgan Advanced Materials Safety Data Sheet SDS 257, Ceraform 130, pierwsze wydanie 1 wrzesnia 1990, wersja z 23 grudnia
2020.

78 Europejska Agencja ChemiRaliow ECHA: dossier rejestracyjne Refractories, fibers, aluminosilicate, numer CAS 142844-00-6.

79. Zharmonizowana RlasyfiRacja tlenkRu wapnia (CAS 1305-78-8) wedtug rozporzadzenia (WE) nr 1272/2008: SRin Irrit. 2 (H315), Eye
Dam. 1 (H318), STOT SE 3 (H335);, wartos¢ orientacyjna wedtug dyreRtywy (UE) 2017/164: 1 mg/m? (frakcja respirabilna), wartosc
RrétRoterminowa 4 mg/m?.

80. I. C. Freestone: Glass production in Late Antiquity and the Early Islamic period: a geochemical perspective. University College
London, UCL Discovery. Zrédto

8l. IARC Monographson the Evaluation of Carcinogenic Risksto Humans, Volume 43: Man-Made Mineral Fibres, rozdziat 2
(Production, Use, Occurrence and Analysis). Zrédto

8. Owens Corning: People & Products Making History, Owens Corning Milestones Zrédto

83. US Environmental Protection Agency: Method 3060A, AlRaline Digestion for Hexavalent Chromium, SW-846, Revision 1, grudzien
1996. Zrédto

84. NEN 5617:2022, Bepaling van het gehalte aan chroom(VI}verbindingen in verf en coatings (semikwantitatief).

85. SEEF B.V.,, Ulvenhout (NL): KennisbanR, materiaty dotyczgce analityRi w izolacji termicznej i w suchej farbie, dostep
pazdziernik 2026. Zrédto

86. DyreRtywa (UE) 2017/2398 zmieniajaca dyreRtywe 2004/37/WE w sprawie ochrony pracownikRéw przed zagrozeniem dotyczgcym
narazenia na dziatanie czynnikRéw raRotwérczych lub mutagenéw podczas pracy; wigzgca wartos¢ graniczna dla zwigzRow
chromu (VI). Zrédto

87. Instytut Ochrony Pracy niemiecRiego ustawowego ubezpieczenia wypadRowego (IFA). -Verbindungen, miary oceny
wedtug TRGS 910 i TRGS 561. Zrédto
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https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2008/1272/oj
https://www.insst.es/agentes-quimicos-infocarquim/sustancias/cromato-de-calcio
https://www.insst.es/agentes-quimicos-infocarquim/sustancias/cromato-de-sodio
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2006/1907/oj
https://www.pencomsf.com/site/assets/files/2311/material_compliance-reach_list_epa.pdf
https://rpaltd.co.uk/wp-content/uploads/2025/04/RPA-chromates-restriction-factsheet-v4-April-2025.pdf
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2014/1357/oj
https://eur-lex.europa.eu/eli/dec/2014/955/oj
https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/taetigkeiten-mit-krebserzeugenden-gefahrstoffen/krebserzeugende-gefahrstoffe/chrom-vi/index.jsp
https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/taetigkeiten-mit-krebserzeugenden-gefahrstoffen/rahmen/mutterschutz/index.jsp
https://www.gesetze-im-internet.de/muschg_2018/
https://www.latitudemedia.com/industry-news/wartsila-to-supply-282-mw-onsite-power-solution-for-a-u-s-data-center-as-ai-growth-intensifies-demand-for-reliable-power/
https://www.babcock.com/assets/PDF-Downloads/Plant-Service-Bulletins/Refractories-Plastics-Insulation-or-Textiles-Containing-Chromium-Compounds-PSB-43.pdf
https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/3845
https://discovery-pp.ucl.ac.uk/1328243/1/Freestone%202006%20Glass%20geochem%20manuscript.pdf
https://publications.iarc.who.int/_publications/media/download/1599/6384641cf9050b868f06e6332dbf914d15fbf2b3.pdf
https://www.owenscorning.com/en-us/corporate/history/docs/Owens_Corning_Milestones.pdf
https://19january2021snapshot.epa.gov/sites/static/files/2015-12/documents/3060a.pdf
https://seefbv.com/docs/
https://oeil.europarl.europa.eu/oeil/en/document-summary?id=1517613
https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/taetigkeiten-mit-krebserzeugenden-gefahrstoffen/krebserzeugende-gefahrstoffe/chrom-vi/index.jsp
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88 Health and Safety Executive (UK). Chromium and you, INDG346; Workplace Exposure Limit wedtug EH40 i COSHH Regulations
2002. Zrédto

89. DFARS 252.223-7008 Prohibition of Hexavalent Chromium; przepisana zgodnie z DFARS 223.7306, wersja po zmianie DFARS z
25 Rwietnia 2024. Zrédto

90. Defense Federal Acquisition Regulation Supplement: Minimizing the Use of Hexavalent Chromium (sprawa DFARS 2009-DO0A4,
RIN O750-AG35), przepis Roricowy z 5 maja 2011, Federal Register tom 76 nr 87; odsyta do memorandum Under Secretary of Defense
(Acquisition, Technology and Logistics) z 8 kwietnia 2009. Zrédto

9l. De Laet, R.; van de Grift, F. (SEEF B.V., Ulvenhout, Niderlandy): WD-40 asa purported neutralizer: experimental refutation
and mechanistic explanation. PubliRacja techniczna, wrzesien 2026; protoRoty doswiadczen jaRo doRumentacja wewnetrzna.

92. Energy UK, Londyn: Hexavalent Chromium Safety Bulletin Summary, wrzesien 2019; podsumowanie RomunikRatow
bezpieczenstwa przeRazanych brytyjskiej branzy wytwarzania energii eleRtrycznej dla Generation Health and Safety Forum.

93. HarbisonWalRer International, Moon Township, Pensylwania: Rarty charaRterystyRi PLASTECH RUBY (wersja 02, zmiana 1
Rwietnia 2021), AUREX 30 SR (wersja 02, zmiana 29 czerwca 2018) SFG i dziesie¢ dalszych nazw handlowych (wersja 02, zmiana 22
marca 2021), RUBY (wersja 03, zmiana 17 Rwietnia 2020) oraz THERMOLITH (wersja O1, 18 maja 2021); sekcje 3 i 13. Dostep 11
pazdziernika 2026. Zrédto

94. US Occupational Safety and Health Administration: zatgcznik D do 29 CFR 1910.1200, Safety Data Sheets; minimalna tres¢
sekcji 2, 7,10 i 13 oraz tabela D.I. Dostep 1l pazdziernika 2026. Zrédto

95. Morgan Advanced Materials Safety Data Sheet SDS 252, Cerachrome BlanRet, Cerachrome BulR, Z-BloR Modules (CR Grade) i
inne, zmiana 1 czerwca 2015; sekcje 3 i 10. Dostep 11 pazdziernika 2026. Zrédto

96. European Industrial Gases Association: Doc 207, Safe operation and maintenance of furnacesinsulated with refractory ceramic
fibre; definicja Rlasy substancji o zawartosci tlenkRéw metali alRalicznych i metali ziem alRalicznych nie wiekRszej niz 18 procent
masowych. Zrédto

97. Techniczne Reguty dla Substancji Niebezpiecznych TRGS 519 (Niemcy), Azbest: prace rozbiérkRowe, sanacyjne lub Ronserwacyjne;
wersja z 28lutego 2025 (GMBI 2025 s 144-145), punkty 2.7, 3.2, od 5.1 do 5.3 oraz od 14.1 do 14.3. Dostep 13 pazdziernika 2026. Zrédto

98 Instytut Ochrony Pracy niemiecRiego ustawowego ubezpieczenia wypadRowego (IFA): informacja o substancji azbest, RlasyfiRacja
zharmonizowana Carc. IA (H350)i STOT RE 1 (H372); bez RlasyfiRacji skornej i srodowiskowej. Dostep 13 pazdziernika 2026. Zrédto

99. Techniczne Reguty dla Substancji Niebezpiecznych TRGS 401 (Niemcy), Zagrozenie przez Rontakt ze skora: ustalanie, ocena,
SrodRi; wydanie z pazdzierniRa 2022, ostatnia zmiana GMBI 2024 s 769 z 19 wrzeénia 2024; rozdziat 3.2.3 ustep 2 i rozdziat 4.2 z
tabelg 2. Dostep 13 pazdziernika 2026. Zrédto

100. Instytut Ochrony Pracy niemiecRiego ustawowego ubezpieczenia wypadRowego (IFA): czynnosci z raRotworczymi substancjami
niebezpiecznymi, ; drogi wchtaniania przez uRtad oddechowy i przez skére, RlasyfiRacja SRin Sens. 1 (H317), Carc. 1B (H350i),
H400 i H410. Dostep 13 pazdziernika 2026. Zrédto

101. Techniczne Reguty dla Substancji Niebezpiecznych TRGS 910 (Niemcy), zatgczniR I: zwigzRi chromu(VI), 1 pg/m? fraRcji
wdychalnej, wspétczynnik przekroczenia 8 wskazdwka ,siehe TRGS 561”. Dostep 13 pazdziernika 2026. Zrédio

102. Stata Komisja Senacka do Badania SzRodliwych dla Zdrowia Substancji Roboczych NiemiecRiej Wspdlnoty Badawczej: lista
wartosci MAK i BAT 2026, RomuniRat 62; pozycja , -Verbindungen (einatembare FraRtion)’ z Hautres H, Sens Sh, KanzKat
1, KmutKat 2 oraz wymienionymi tam wytaczeniami.

103. Rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych (GefStoffV, Niemcy) z 26 listopada 2010, § 22 WyRroczenia; wersja ostatnio
zmieniona 17 grudnia 2025. Dostep 12 pazdziernika 2026. Zrédto

104. Ustawa o chemiRaliach (ChemG, Niemcy), 8 26 Przepisy o Rarach pienieznych, w szczegdlnosci ustep 1 punkt 8litera b oraz ustep
3; tekst jednoality z 28 sierpnia 2013, ostatnia zmiana 29 marca 2026. Dostep 12 pazdziernika 2026. Zrédto

105. Ustawa o chemiRaliach (ChemG, Niemcy), 827 Przepisy Rarne, ustepy od 1 do 4; teRst jednality z 28 sierpnia 2013, ostatnia
zmiana 29 marca 2026. Dostep 12 pazdziernikRa 2026. Zrédto

106. Ksiega Siédma IKodeRsu Socjalnego (SGB VII, Niemcy), 8110 Odpowiedzialnos¢ wobec instytucji ubezpieczenia spotecznego.
Dostep 12 pazdziernika 2026. Zrédto

107. Kodeks Rarny (StGB, Niemcy), § 326 Niedozwolone postepowanie z odpadami, ustepy 1i 5. Dostep 12 pazdziernikRa 2026. Zrédto

108 Arbeidsomstandighedenwet (Niderlandy), rozdziat 7 Sancties: artyRut 32 Strafbepaling, artyRut 33 Overtredingen, artyRut 34
Hoogte bestuurlijRe boete en recidive; wersja obowigzujaca od 1lipca 2026. Dostep 12 pazdziernika 2026. Zrédto

109. Arbeidsomstandighedenbesluit (Niderlandy), artyRut 4.17 Voorkomen van blootstelling; vervangen; wersja obowigzujaca od 1
sierpnia 2026. Dostep 12 pazdziernika 2026. Zrédto
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https://www.hse.gov.uk/PUBNS/indg346.pdf
https://www.acquisition.gov/dfars/252.223-7008-prohibition-hexavalent-chromium.
https://www.govinfo.gov/content/pkg/FR-2011-05-05/html/2011-10882.htm
https://thinkhwi.com/datasheets/11862/sds-resale/466A-PLASTECH%20RUBY_%28USA%29.PDF
https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1910/1910.1200AppD
https://www.lynnmfg.com/wp-content/uploads/sds/SDS-TC-252.pdf
https://www.eiga.eu/uploads/documents/DOC207.pdf
https://gewerbeaufsicht.baden-wuerttemberg.de/documents/20121/56990/5_519.pdf
https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/taetigkeiten-mit-krebserzeugenden-gefahrstoffen/krebserzeugende-gefahrstoffe/asbest/index.jsp
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRGS/pdf/TRGS-401.pdf
https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/taetigkeiten-mit-krebserzeugenden-gefahrstoffen/krebserzeugende-gefahrstoffe/chrom-vi/index.jsp
https://vorschriften.bgn-branchenwissen.de/daten/tr/trgs910/anl1.htm
https://lxgesetze.de/gefstoffv/22
https://lxgesetze.de/chemg/26
https://lxgesetze.de/chemg/27
https://lexmea.de/de/gesetz/sgb-vii/110
https://lxgesetze.de/stgb/326
https://wetten.overheid.nl/BWBR0010346/2026-07-01/0
https://wetten.overheid.nl/BWBR0008498/2026-08-01
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110. Wet op de economische delicten (Niderlandy), artyRut 1 punRt 1, artyRut 2 ustep 1i artyRut 6 ustep 1I; wersja obowigzujaca od 1
lipca 2026. Dostep 12 pazdziernika 2026. Zrédto

111. Wetboek van Strafrecht (Niderlandy), artyRut 23 ustep 4, Rategorie grzywien; Rwoty obowigzujace od 1 stycznia 2026. Dostep 12
pazdziernika 2026. Zrédto

112. Health and Safety at Work etc. Act 1974 (Zjednoczone Krdlestwo), section 33 Offencesi Schedule 3A, mode of trial and maximum
penalty. Dostep 12 pazdziernika 2026. Zrédto

113. The Control of Substances Hazardous to Health Regulations2002 (SI 2002/2677, Zjednoczone Krélestwo), regulation 7,
prevention or control of exposure to substances hazardousto health. Dostep 12 pazdziernika 2026. Zrédio

114. Occupational Safety and Health Act (Stany Zjednoczone), section 17 Penalties; makRsymalne Rwoty Rar administracyjnych dla
rozstrzygniec po 15 stycznia 2026 wedtug danych US Occupational Safety and Health Administration. Dostep 12 pazdziernika 2026.
Zrédto

115. Vattenfall Generation NL: Instructie voorkomen blootstelling aan Chroom(VI); pierwsza wersja 18 lutego 2019, catosciowa
aRtualizacja 29 Rwietnia 2024; punRty 1, 5.1i 5.4 oraz historia wersji.

116. iTanRs Live, goszczac Chroom 6 Informatie Kennis Centrum (CIKC). wydarzenie ,,Chroom-6 verbindingen onder thermische
isolatie”, 6 listopada 2025; prezentacje Ecopoint (Chrome-6 Neutralizer PR269 z certyfikatem SEEF B.V., sierpien 2025), Econtras
(Isolatiebedrijf C.J. van Waas BV)i Sherwin Williams

117. Branzowa instytucja ubezpieczenia wypadRowego budownictwa (BG BAU, Niemcy): -Verbindungen an Edelstahl; dostep
13 pazdziernika 2026. Zrédto

118 Rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 (REACH), zatgczniR XVII pozycja 47: zwigzRi chromu(VI); wartos¢ graniczna 0,0002 procent
rozpuszczalnego chromu(Vl) w masie suchej cementu. Zrédio

119. Kronos Ecochem: Technische Information 6, ChromatreduRtion im Zement mit Eisen-ll-sulfaten; dozowanie, trwatos¢ i badanie
wedtug EN 196-10. Dostep 13 pazdziernika 2026. Zrédto

120. Rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych (GefStoffV, Niemcy) z 26 listopada 2010, § 5a Szczegdlne obowigzRi
wspdtdziatania i informowania zlecajacych czynnosci przy obieRtach budowlanych lub instalacjach technicznych, 86 ustepy od 2a
do2c oraz ustep 8 a takRze 87 ustep I; §5a wprowadzony rozporzadzeniem z 2 grudnia 2024 (BGBI. 2024 | Nr. 384), wersja ostatnio
zmieniona 17 grudnia 2025. Dostep 14 pazdziernika 2026. Zrédto

121. Arbeidsomstandighedenbesluit (Niderlandy), artyRut 4.1b ustep 2, artyRut 4.2 ustepy 1, 3,7 i 8 oraz artyRut 4.54a ustep 1
(Asbestinventarisatie) Dostep 14 pazdziernika 2026. Zrédto

122. The Control of Substances Hazardous to Health Regulations2002 (Sl 2002/2677, Zjednoczone Krdlestwo), regulation 6,
assessment of the risk to health created by work involving substances hazardousto health. Dostep 14 pazdziernika 2026. Zrédto

123. The Control of Asbestos Regulations 2012 (Sl 2012/632, Zjednoczone Krélestwo), regulation 5, identification of the presence of
asbestos Dostep 14 pazdziernika 2026. Zrédto

124. 29 CFR 1926.1126 (Stany Zjednoczone), Chromium (VI), ustep (d) Exposure determination, podustepy (d)1), (d)2), (d)2)vi)i (d)3) Dostep
14 pazdziernika 2026. Zrédto

125. 29 CFR 1926.1101 (Stany Zjednoczone), Asbestos; definicja pojecia ,presumed asbestos containing material” w ustepie (b), initial
exposure assessment wedtug (F)2)i) oraz obowigzRi wtascicieli budynRéw i instalacji wedtug (R)2)i) i obalenie wedtug (R)5).

126. Branzowa instytucja ubezpieczenia wypadRowego budownictwa (BG BAU, Niemcy). instruRcja stanowiskowa zgodnie z §14
niemiecRiego rozporzadzenia o substancjach niebezpiecznych, ,Ausbau chromatbelasteter Dammstoffe”, system informacyjny o
substancjach niebezpiecznych WINGIS; niemiecka wersja druRowana z 14 pazdziernikRa 2026 i niderlandzRa wersja drukRowana z
20 wrzesnia 2026.

127. Eco-Point International BV, Roosendaal (Niderlandy). strona wyrobu Chrome-6 Neutralizer, wersja niemieckRojezyczna; dostep 14
pazdziernika 2026. Zrédto

128 Niemiecka Wspdlnota Badawcza, Stata IKomisja Senacka do Badania SzRodliwych dla Zdrowia Substancji Roboczych:
uzasadnienie,, -Verbindungen (einatembare Fraktion)’, MAK-Begriindungen, 53. dostawa 2012; punRkty 1, 2, 4.4.1 oraz
punRt dotyczgcy zawodowych i pozazawodowych mozliwosci RontaRtu.

129. Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail (Anses, Francja). Avis w sprawie oceny
substancji tlenku chromu(lll) (nr WE 215-160-9, nr CAS 1308-38-9) w ramach rozporzadzenia REACH, saisine 2019-SA-0070, 28lipca
2021. Zrédto

130. Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie (Niemcy), GisChem: Rarta informacyjna tlenkRu chromu(lll), numer CAS
1308-38-9; wartos¢ dopuszczalna na stanowisku pracy, wspétczynnik przekroczenia i informacja o RlasyfiRacji CLP. Dostep 14
pazdziernika 2026. Zrodto
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https://wetten.overheid.nl/BWBR0002063/2026-07-01/0
https://wetten.overheid.nl/BWBR0001854/2026-07-01
https://www.legislation.gov.uk/ukpga/1974/37/schedule/3A
https://www.legislation.gov.uk/uksi/2002/2677/regulation/7
https://www.osha.gov/laws-regs/oshact/section_17
https://www.bgbau.de/themen/sicherheit-und-gesundheit/gefahrstoffe/gefahrstoffe-beim-bauen-renovieren-und-reinigen/default-b36fc345e35935c7f521f6d080326a01
https://reachonline.eu/reach/de/anhang-xvii.html
https://kronosecochem.com/wp-content/uploads/TI-6_01_DE_-Chromatreduktion-im-Zement.pdf
https://lxgesetze.de/gefstoffv/6
https://wetten.overheid.nl/BWBR0008498/2026-08-01
https://www.legislation.gov.uk/uksi/2002/2677/regulation/6
https://www.legislation.gov.uk/uksi/2012/632/regulation/5/made
https://www.law.cornell.edu/cfr/text/29/1926.1126
https://eco-point.com/de/produkt/chrome-6-neutralizer/
https://www.anses.fr/fr/system/files/REACH2019SA0070-1.pdf
https://www.gischem.de/download/01_0-001308-38-9-000000_4_1_2256.PDF
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131. MATinspired B.V. (Niderlandy): strona wyrobu TIK20 Chromium-6 Neutralizer. Dostep 14 pazdziernika 2026. Zrédto
132. MATinspired B.V. (Niderlandy) FAQ TIK20 Chromium-6 Neutralizer, pytania od 4.1 do 4.13. Dostep 14 pazdziernika 2026. Zrédto

133. NiemiecRie Ustawowe Ubezpieczenie WypadkRowe: DGUV Regel 112-189, Benutzung von SchutzRleidung (dawniej BGR 189); punRkt
6.1 zatgcznik 2. Zrédto

134. Caterpillar Inc.: 35th Anniversary of the Cat 3500 Series Large Engine; eRsploatowany parkR 190 00O silnikRéw i 3 miliardy
godzin pracy, 5 wrzesnia 2016. Zrédto

135. Rolls-Royce Power Systems: Rolls-Royce celebrates 25 years of excellence with its mtu Series 2000 and Series 4000; ponad 100
000 sprzedanych silnikéw, 2021. Zrédto

136. @888 Group Holding: doRument rejestracyjny Form S-1/A ztozony w ameryRanskiej IKomisji Papieréw Wartosciowych i Gietd SEC,
maj 2026; aktywna baza zainstalowana oRoto 44 GW na 31 grudnia 2025. Zrédto

137. Wartsila Corporation: Wartsila Energy, prezentacja przedsiebiorstwa 2025; 79 GW dostarczonej mocy eleRtrowni w 180 Rrajach.
Zrédto

138 GE Vernova: Aeroderivative and Heavy-Duty Gas Turbines, strona wyrobu; ponad 7000 turbin gazowych, wiecej niz 800 GW w
ponad 120 krajach. Dostep 14 pazdziernika 2026. Zrédto

139. Global Energy Monitor: Global Coal Plant TracRer, wersja z lipca 2026; ponad 2200 GW w eRsploatacji, prég ujecia 30 MW.
Zrédto
140. Global Energy Monitor: Global Oil and Gas Plant Tracker, wersja z sierpnia 2026; 16 559 ujetych blokéw. Zrédto

141. Konferencja Narodéw Zjednoczonych do spraw Handlu i Rozwoju (UNCTAD): Review of Maritime Transport; okoto 109 000
statkRéw od 100 ton rejestrowych brutto. Zrédto

142. Stowarzyszenie Europejskich Producentéw Samochodéw (ACEA). Vehicles on European roads, styczen 2026; dane o stanie parkRu
dla Unii Europejskiej i Europy, stan na 2024 roR. Zrédto

143. Deutsche Automobil Treuhand (DAT): DAT-Report 2026; 0,35 naprawy na samochéd osobowy i roR w roku 2025. Zrédto

144. Confederation of European Waste-to-Energy Plants (CEWEP): Waste-to-Energy in Europe in 2022, mapa instalacji; 498 instalacji
w eksploatacji. Zrédto

145. Waste Management World: Energy from Waste, The State of Waste-to-Energy in the US, 10 maja 2023; 75 instalacji. Zrédto

146. Nature Communications. Efficiency hierarchy and optimization of waste incineration in China to balance disposal and energy
supply; 975 instalacji z 2151 liniami spalania na Roniec roru 2023. Zrédto

147. Ministerstwo Srodowiska Japonii: Municipal solid waste generation and disposal in FY2024, stan na 31 marca 2025; 991 spalarni,
z tego 415 z wytwarzaniem energii elektrycznej. Zrodto

148 RS Motor: HESSEEEE¥ gas engines, typical intervals for preventive maintenance; Ronserwacje miedzyoRresowe co 10 000 godzin
pracy, remonty przy 30 000 | 60 000 godzin pracy. Dostep 14 pazdziernika 2026. Zrédio

149. Opis procesu suchej sorpcji w oczyszczaniu spalin spalarni odpadéw; sorbenty, miejsca wtrysku, temperatury spalin od 130 do
200 °C oraz nadmiary stechiometryczne. Dostep 15 pazdziernika 2026. Zrédto

150. Warnecke, R.; Mdller, V.; Langer, S.; Wiedl, A: DireRtentschwefelung am IKohleRessel 1 des Gemeinschaftskraftwerks Schweinfurt;
7. KraftwerRstechnisches Kolloquium, Drezno, pazdziernik 2015; wtrysk sorbentéw zawierajgcych wapn do Romory paleniskowej przy
okoto 900 °C lub do ciggéw Rotta przy okoto 350 °C, dawki dozowania od 140 do 375 kg/h. Zrédto

151. Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. — KodeRs pracy (Polska), teRst jednolity Dz.U. z 2025 r. poz. 277; dziat dziesigty rozdziat V, art.
220 81i 83, art. 221, art. 222 81i 82 w brzmieniu ustawy z dnia 23 maja 2024 r. (Dz.U. poz. 878), obowigzujgcym od 29 czerwca 2024
r,oraz art. 283 §1i 82 pkt 5 i 7. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

152. Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 30 grudnia 2004 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy zwigzanej z
wystepowaniem w miejscu pracy czynniRow chemicznych (Polska), teRst jednolity Dz.U. z 2025 r. poz. 836; 81 pRt 1,82, 83 ust. 1i ust.
4doust. 6,84 ust.1,87,88ust. 1iust. 2 oraz §9. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrodto

153. Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 26 lipca 2024 r. w sprawie substancji chemicznych, ich mieszanin, czynniRéw lub
procesow technologicznych odziataniu raRotwérczym, mutagennym lub reprotokRsycznym w Srodowisku pracy (Polska), Dz.U. z 2024
r. poz. 1126, obowigzujgce od 28 lipca 2024 r.; 83,84 ust. 1doust. 3,85 pRt 3,4,7 i 11,86 ust. 1doust. 3,87,88 89 812 pkt 3 oraz
zataczniR nr 1i pozycja 6 zatacznikRa nr 2. Zastgpito rozporzgdzenie z dnia 24 lipca 2012 r. (Dz.U. poz. 890). Dostep 17 pazdziernika
2026. Zrodto

Die Chromatexperten — sie¢ z partnerami w Niemczech, Szwajcarii i WielRiej Brytanii 114 /123

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


https://www.matinspired.com/chromium-6-neutralizer-tk20/
https://www.matinspired.com/faq-tk20-chromium-6-neutralizer/
https://www.bgbau.de/fileadmin/Medien-Objekte/Medien/DGUV-Regeln/112_189.pdf
https://www.mining.com/web/35th-anniversary-of-the-cat-3500-series-large-engine-inspires-philanthropy-and-business-integration-at-caterpillar-inc/
https://www.mtu-solutions.com/na/en/pressreleases/2021/rolls-royce-celebrates-25-years-of-excellence-with-its-mtu-serie.html
https://www.sec.gov/Archives/edgar/data/2109150/000119312526237848/ck0002109150-20260526.htm
https://www.wartsila.com/docs/default-source/energy-docs/positioning/wartsila-energy-2025-presentation.pdf
https://www.gevernova.com/gas-power/products/gas-turbines
https://globalenergymonitor.org/projects/global-coal-plant-tracker
https://globalenergymonitor.org/projects/global-oil-gas-plant-tracker
https://safety4sea.com/unctad-key-developments-in-the-global-shipping-fleet/
https://www.acea.auto/files/ACEA_Report-%E2%80%93-Vehicles_on_European_roads_2026.pdf
https://www.autoservicepraxis.de/nachrichten/kfz-werkstatt/dat-report-2026-werkstattbesuche-werden-seltener-aber-teurer-3760618
https://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2025/02/EU-Map-2022.pdf
https://waste-management-world.com/resource-use/the-state-of-waste-to-energy-in-the-us/
https://www.nature.com/articles/s41467-026-69897-w
https://www.env.go.jp/en/press/press_01569.html
https://rsmotorps.com/en/jenbacher-gas-engines-typical-intervals-for-preventive-maintenances/
https://wasteculture.com/bestpractice/17/Basic-features-of-the-dry-absorption-process-for-flue-gas-treatment-systems-in-waste-incineration.html
https://gks-sw.de/images/pdf2015/174-Kraftwerkstechnisches%20Kolloquium-15-Direktentschwefelung%20-%20Wiedl.pdf
https://api.sejm.gov.pl/eli/acts/DU/2025/277/text.pdf
https://api.sejm.gov.pl/eli/acts/DU/2025/836/text.pdf
https://api.sejm.gov.pl/eli/acts/DU/2024/1126/text.pdf
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154. Rozporzgdzenie Ministra Rodziny, Pracy i PalityRi Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
stezen i natezen czynniRow szRodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (Polska), Dz.U. 2018 poz. 1286; zatgcznik nr 1 w brzmieniu
zatgczniRa dorozporzadzenia z dnia 26 marca 2026 r., Dz.U. z 2026 r. poz. 447, obowigzujgcym od 2 Rwietnia 2026 r., pozycje 120,
444,502, 582 i 583 oraz przypis 20. Dostep 17 pazdziernikRa 2026. Zrédio

155. Rozporzgdzenie Ministra Rodziny, Pracy i PolityRi Spotecznej z dnia 9 stycznia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynniRow szRodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (Polska), Dz.U. 2020 poz. 61,
obowigzujace od 17 stycznia 2020 r.; §1pRt 17 i §2 ust. 6. Dostep 17 pazdziernikRa 2026. Zrédto

156. Broda, A.; KonieczRo, K.; SRowron, J.: ZwigzRi chromu(VI) — w przeliczeniu na . Dokumentacja proponowanych
dopuszczalnych wielkosci narazenia zawodowego; Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy 2021, nr 3(109), s 29-145, DOI
10.54215/PiMOSP/2.109.2021; wydawca Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa; streszczenie
s 29, rozdziat onarazeniu s 51 oraz tabela poréwnawcza wartoéci. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

157. SRowron, J.; IKonieczRo, K.: ZwigzRi chromu(VI) - w przeliczeniu na . Dokumentacja proponowanych dopuszczalnych
wielkRosci narazenia zawodowego; Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy 2016, nr 2(88), s 15-112, DOI 10.5604/1231868X.1205475;
s 15 o zastosowaniach oraz opis doswiadczenia inhalacyjnego z chromianem wapnia. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

158 Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy: FAKTY: CHROM (VI); polska wersja arRusza informacyjnego
Roadmap on Carcinogens, w doRumencie data 13 sierpnia 2018r., wskazane zrodta RIVM, OSHA, IARC i IKomisja Europejska; seRcje
.Gdzie wystepujg zagrozenia?” i ,Wiecej informacji na temat substancji”. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

159. Ustawa z dnia 13 Rwietnia 2007 r. o Panstwowej Inspekcji Pracy (Polska), teRst jednality Dz.U. z 2024 r. poz. 1712; art. 1, art. 10 ust.
1 pRt 1oraz art. 11 pRt 1do 8 w tym pkt 6éa. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

160. Ustawa z dnia 14 marca 1985 r. o Panstwowej InspeRcji Sanitarnej (Polska), tekst jednolity Dz.U. z 2024 r. poz. 416; art. 1 pRt 2, art.
4 ust. 1 pRt 5 i pRt 8oraz art. 27 ust. 1i ust. 2. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

161. Ustawa z dnia 19 czerwca 1997 r. o zaRazie stosowania wyrobéw zawierajgcych azbest (Polska), teRst jednality Dz.U. z 2025 r. poz.
1708; art. 1 ust. 1do ust. 3 i art. 7b. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédio

162. Rozporzgdzenie Ministra GospodarRi, Pracy i PalityRi Spotecznej z dnia 2 Rwietnia 2004 r. w sprawie sposobow i warunRow
bezpiecznego uzytkowania i usuwania wyrobéw zawierajgcych azbest (PolskRa), Dz.U. 2004 nr 71 poz. 649, w brzmieniu zmienionym
rozporzgdzeniem Ministra GospodarRi z dnia 5 sierpnia 2010 r., Dz.U. 2010 nr 162 poz. 1089; 82 pRt 8 §4 ust. [, 86 ust. 1pRt 2i 3,86
ust. 2 i ust. 3 oraz §7 ust. 2 do ust. 4. TeRstu jednolitego nie opublikowano. Dostep 17 pazdziernikRa 2026. Zrédio

163. Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Polska), tekst jednolity Dz.U. z 2026 r. poz. 1328; art. 4 ust. 1doust. 3, art. 5, art. 6 i
art. 7 ust. 1 oraz zatgcznik nr 4 punkt 3. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

164. Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie Ratalogu odpadéw (Polska), Dz.U. 2020 poz. 10; podgrupa
17 06 z Rodami 17 06 O1*,17 06 03*, 17 06 04 i 17 06 O5*, podgrupa 16 11 z Rodami 16 11 O1* do 16 11 06, Rod 16 09 02* oraz
objasnienia do tabeli, w tym definicje substancji niebezpiecznej i metalu ciezRiego. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédio

165. Panstwowa InspeRcja Pracy (Polska). porada prawna ,CzynniRi o dziataniu raRotwérczym, mutagennym oraz substancje
reprotoRsyczne”; przedstawienie obowigzRow pracodawcy wedtug art. 222 i art. 229 85 KodeRsu pracy oraz dwoéch rozporzadzen
Ministra Zdrowia. Na stronie nie podano daty publiRacji ani aktualizacji. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

166. ASTM International: ASTM D578/D578M-18, Standard Specification for Glass Fiber Strands; wersja zatwierdzona 1 lipca 2018,
opubliRowana w sierpniu 2018 DOI 10.1520/D0578-18 Rozdziaty od 4.1 do 4.4 z tabelami sktadu 4.2.1i 4.2.2 oraz z definicjg szkta E-
CR w 4.2.4; opracowano na podstawie publicznie dostepnej czterostronicowej prébki do wgladu. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

167. Insulcon B.V,, Insulcon GmbH i Keramab N.V.: Material Safety Datasheet, E-Glass Fibre Textiles, formularz MSDS, obowigzuje od 3
Rwietnia 2014, zastepuje wersje z 27 kwietnia 2011; rozdziat 3. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

168 Deutsche Rockwool GmbH & Co. KG, GladbecR: informacja o produkcie i zastosowaniu Steinwolle mit hohem Aluminiumoxid- und
niedrigem SilikRatanteil, 30 maja 2017, uwagi | i Il oraz rozdziat 3; a takRze Knauf Insulation: Safety Data Sheet Rock Mineral Wool
with ECOSE Technology, KI_DP_201, rewizja 6.0 z 1 wrzesnia 2023, rozdziaty 3 i 16. Oba doRumenty przytaczaja definicje substancji
z zatgczniRa VI, numer indeksowy 650-016-00-2. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

169. Morgan Advanced Materials, U.K. Thermal Ceramics Limited: Safety Data Sheet 448 Superwool HT NexGen Castingtip, rewizja 1
czerwca 2025, oraz Safety Data Sheet 204, Aluboard 607 i dalsze, rewizja 30 Rwietnia 2024, w obu przypadRach rozdziat 3 z
definicjg substancji wetny z Rrzemianéw metali ziem alRalicznych; Product Data Sheet BL.O1, Superwool Plus Blanket, 18 Rwietnia
2025, oraz Product Data Sheet SH.30, Superwool Plus Board, 1 stycznia 2025, w obu przypadRach rozdziat Chemical Analysis Dostep
17 pazdziernika 2026. Zrédto

170. AlRegen, wczesniej Unifrax: Rarty danych produRtu Insulfrax 1300 HT BlanRet, Form A-5276, stan 02/2024; Insulfrax LT
Blanket, Form A-5182 Revision 2, stan 07/2024; Isofrax 1260C Fiber, Form A-5296, stan 07/2024; w Razdym przypadRu rozdziat
Typical Chemical Analysis Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto
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https://api.sejm.gov.pl/eli/acts/DU/2026/447/text.pdf
https://api.sejm.gov.pl/eli/acts/DU/2020/61/text.pdf
https://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/93279/2021101172725&PIMOS_3_2021_29_145.pdf
https://m.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/77725/2016071893358&PIMOSP_2_2016_2Chrom.pdf
https://m.ciop.pl/CIOPPortalWAR/file/85744/2018091195122&CHROMIUM-VI-POL.pdf
https://api.sejm.gov.pl/eli/acts/DU/2024/1712/text.pdf
https://api.sejm.gov.pl/eli/acts/DU/2024/416/text.pdf
https://api.sejm.gov.pl/eli/acts/DU/2025/1708/text.pdf
https://api.sejm.gov.pl/eli/acts/DU/2004/649/text.pdf
https://api.sejm.gov.pl/eli/acts/DU/2026/1328/text.pdf
https://api.sejm.gov.pl/eli/acts/DU/2020/10/text.pdf
https://www.pip.gov.pl/dla-pracodawcow/porady-prawne/czynniki-rakotworcze-i-czynniki-mutagenne
https://www.normsplash.com/Samples/ASTM/132928831/ASTM-D578-D578M-18-en.pdf
https://bgflux.cloud1.structpim.com/media/yzmnihap/rmsfw7-msds-e-glass-textile-fibers-eng.pdf
https://international.svt.de/wp-content/uploads/PuV_ROCKWOOL-Steinwolle-.pdf
https://morganthermalceramics.com/media/cfthjp1u/448-eu-english.pdf
https://www.alkegen.com/wp-content/uploads/2024/08/Insulfrax-LT-Blanket-Rev-2-Form-A-5182.pdf
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171. Morgan Advanced Materials, U.IK. Thermal Ceramics Limited: Safety Data Sheets 203 (Cerafiber, Ceraform, Kaowool i dalsze), 401
(Cerapaper, papiery i filce Kaowool) oraz 111 (1260 SD Felt, Cera-PacR, IKaoclad, Moaist Felt) w Razdym przypadRu rewizja | czerwca
2025, rozdziat 3 ze sktadem wetny glinokrzemianowej i z udziatami spoiwa. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

172. Europejska Agencja Chemikaliow, IKomitet Panstw CztonRowsRich: Support Document for Identification of Zirconia
Aluminosilicate Refractory Ceramic Fibresasa Substance of Very High Concern, przyjety 9 grudnia 201l; waruneR dotyczgcy sktadu
do pozycji o numerze indekRsowym 650-017-00-8w zataczniRu VI dorozporzgdzenia (WE) nr 1272/2008 Dostep 17 pazdziernika
2026. Zrédto

173. Promat: Technical Data Sheet PROMINA, stan 2017-09, rozdziat Chemical analysis Dostep 17 pazdziernikRa 2026. Zrédto

174. Johns Manville: Safety Data Sheet Calcium Silicate Pipe, Block and Board Insulation, nazwy handlowe HP BlocR Insulation,
Thermo-12 Gold i Thermo-1200, wersja 2.2, rewizja 17 czerwca 2019, rozdziat 3. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

175. Imerys Rarta danych Harborlite AquaPerl, lipiec 2019, rozdziat Chemical Analysis Dla rozgraniczenia sprawdzono: Johns
Manville, Industrial Insulation Data Sheet IND-200, Sproule WR-1200 Perlite Pipe and BlocR Insulation, stan 10 Rwietnia 2025, bez
analizy tlenkRowej. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

176. Palabora Copper (Pty) Limited: Vermiculite specifications, Typical Ranges for Major Components oraz Typical Ranges for Minor
Components Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

177. Aspen Aerogels, Inc., Northborough, Massachusetts: Safety Data Sheet Pyrogel XTE, stan 21 grudnia 2023, rozdziat 3. Dostep 17
pazdziernika 2026. Zrédto

178 PyroShield: Safety Data Sheet PS-HB-32, PS-1400, PS-1400-V, PS-3600, PS-1800 Silica Fabricsi Silica Needled Mat, stan 22
marca 2023, rozdziat 2. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

179. Kamenny VeR LLC, Dubna: Safety Data Sheet Continuous basalt fiber products, markRa Basfiber, rewizja 2 z 25 pazdziernika
2017, rozdziat 3. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

180. WEICON GmbH & Co. KG, Munster: Safety Data Sheet Anti-Seize High-Tech Assembly Paste, numer produRtu 261000, wersja
1.03 z 16 grudnia 2022, rozdziat 3; a takRze Univar Solutions UK Ltd.: Safety Data Sheet MolyRote P 37 Antiseize Paste, numer
produktu 60535, wersja 1000 z 14 sierpnia 2022, rozdziaty 2.2 i 3. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

18l. Miedzynarodowa Organizacja Morska: MSC.1/Circ.1321, Guidelines for measures to prevent firesin engine-roomsand cargo pump-
rooms, opubliRowano 18 listopada 2009; rozdziaty 3.3,3.4,5.1.1,5.1.3,5.2 i 5.3 oraz czes¢ 2 rozdziat 2 podrozdziaty od 11.2 do 1.1.5.
Urzedowy przedruR tego samego brzmienia: Maritime and Coastguard Agency, Zjednoczone Krdlestwo, Marine Information Note 579
(M) Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

182. tmax Group, wczesniej Thermamax: strony zastosowan Marine, Schienenfahrzeuge, Isolierungen fir Baumaschinen, Power
Generation i Automotive oraz opisy Metallische IsolierverkRleidung, Textile Isolierungen i Abgasnachbehandlung; do tego Ratalog
produRtéw Tmax-DryTec dotyczacy izolacji podwozia wokdt modutéw filtra czaster statych i SCR. Na stronach bez daty publikacji.
Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

183. MAN Energy Solutions MAN L32/44 GenSet IMO Tier lll, Project Guide Marine, wersja 2.1 z 21 pazdziernikRa 2021, rozdziaty 2.17,
5.9.2i5.10; a takze Everllence, wczesniej MAN Energy Solutions. ME Engine description, doRument 199 O5 61-7.4, stan 23 czerwca
2025. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

184. Wartsila Finland Oy: Wartsila 46F Product Guide, doRument DAAB605814, wydanie 172020 z 12 lutego 2020, rozdziaty 5.5, 11.3.1i
11.3.2. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

185. InsulTech, LLC: Locomative Insulation Solutions, stan strony 11 lipca 2024, z danymi orodzajach materiatéw izolacyjnych,
materiatach strony goragcej i temperaturach pracy; a taRze strona produRtowa TIO0O0O, 2000, Custom Removable Insulation BlanRets,
stan strony 3 czerwca 2024. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

186. Reference Datasheet TCG 2020 V16 do silnika gazowego MWM TCG 2020 V16, sporzadzona 9 lipca 2024 przez wyRonawce
instalacji; temperatury spalin przy 100, 75 i 50 procentach obcigzenia. Wersja oryginalna producenta silnikRa nie byta dostepna.
Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

187. Johns Manville: Industrial Insulation Technical Bulletin IND-TBO14, Diesel Generator Exhaust Insulation Selection, sporzgdzony
23 pazdziernikRa 2020; dane o temperaturze spalin, ukRtadaniu dwuwarstwowym, ptaszczu z blachy i mocowaniu ze stali
nierdzewnej 304 oraz owypalaniu organicznego spoiwa wetny mineralnej od okoto 177 °C wedtug ASTM C447 rozdziat 5.7.2. Dostep
17 pazdziernika 2026. Zrédto

188 Morgan Advanced Materials, Thermal Ceramics HRSG Industry Brochure, oznaczenie pliku z 11 listopada 2016; przypisanie
produRtow do poszczegdlnych elementow dla Romina, ttumika, Ranatu spalin, palnikRa dodatkRowego, dna i obudowy oraz dane o
temperaturze i predRosci gazu w Rotle odzysknicowym. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

189. Olson, Scott; Morales, Kevin: Combustion Turbine Exhaust Ducts, Turbomachinery Magazine, 8 czerwca 2017; dane o blachach
wyRtadziny ze stali 304 i 409, srubach ze stali 304, grubosci izolacji i zmianie temperatury przy rozruchu. Dostep 17 pazdziernikRa
2026. Zrodto
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https://www.morganadvancedmaterials.com/media/12069/203-eu-english.pdf
https://echa.europa.eu/documents/10162/8190e8e4-e315-4bcb-91f5-1548fbe46bc1
https://www.promat.com/siteassets/industry/downloads/technical-data-sheets-tds/calcium-silicates/eng/promat-promina-product-data-sheet.pdf
https://www.jm.com/content/dam/jm/global/en/MSDS/200000001952_US_EN.pdf
https://epiprod.evoqua.com/siteassets/documents/products/filtration/perlite-data-sheet.pdf
https://www.palabora.co.za/Our-Activities/Our-products/Vermiculite/Vermiculite-specifications
https://www.aerogel.com/wp-content/uploads/2021/06/Pyrogel-XTE-US-EN-SDS-12.21.2023.pdf
https://www.millerwelds.com/-/media/miller-electric/files/pdf/support/induction-support/silicamsdsdatasheet.pdf
https://basfiber.com/system/storage/download/Safety_Data_Sheet.pdf
https://www.rothoblaas.com/attachments/295053/SDS_261000_Anti-Seize-High-Tech-Assembly-Paste_UK_EN_2212.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/751264/MIN579_Complete.pdf
https://tmaxgroup.com/de/marine/
https://www.man-es.com/docs/default-source/projectguidesde_projectguidesde_files/man-l32-44-genset-imo-tier-iii-marine.pdf?sfvrsn=9e0eb17a_1
https://brandhub.wartsila.com/m/39438d6bb2d10bd3/original/Wartsila-46F-Product-guide.pdf
https://insultech.com/locomotive/
https://zorg-biogas.com/uploads/1/7028-datasheet_mwm_1_56_mw0_4kv.pdf
https://www.jm.com/content/dam/jm/global/en/industrial-insulation/Industrial%20Documents/IND-TB014-Diesel-Generator-Exhaust-Insulation-Insulation-Selection.pdf
https://www.morganthermalceramics.com/media/azkhfrvn/hrsg-industry-brochure.pdf
https://www.turbomachinerymag.com/view/combustion-turbine-exhaust-ducts
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190. ElringKlinger AG: Fact Sheet ElroShield M, Thermal and acoustic management for the entire vehicle, Shielding systems by
ElringKlinger; dane o materiale warstwy nosnej, wRktadzie izolacyjnym i temperaturze pracy. W doRumencie bez daty. Dostep 17
pazdziernika 2026. Zrédto

191. 3M: Technical Data Sheets 3M Interam Mat Mount I600HTE, luty 2022, i 3M Interam Mat Mount 1650HTG, lipiec 2025; maty
podporowe do Ratalizatora, filtra czgstek statych silnika Dieda i izolacji stozRa wylotowego, z temperaturami pracy do 1100 °C. Dostep
17 pazdziernika 2026. Zrédto

192. Aperam: Stainless Steel, The Material of Choice for Manifoldsand Catalytic Converters, stan 2020; a takze Rarta danych
produRtu IKARA Ferritic Stainless Steel K41X, FT_K41X_en_web, z 17,80 procent chromu i odpornoscig na utlenianie do 950 °C. Do
dolnej granicy stali nierdzewnych: British Stainless Steel Association wedtug EN 10088-1, co najmniej 10,5 procent chromu. Dostep 17
pazdziernika 2026. Zrédto

193. Rockwool Technical Insulation: Product Data Sheet ProRox WM 950ES, wydanie 17 lipca 2026, i ProRox WM 970 oraz broszura
How to prevent corrosion, Industrial Insulation, rozdziat 4 z opisem zastosowania dla scian Rottow, piecéw, Ranatéw spalin i
rurociggéw i z danymi o otulinach do 650 °C. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

194. Rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych (GefStoffV, Niemcy) z 26 listopada 2010 (BGBI. | S. 1643, 1644), ostatnio
zmienione artyRutem 1 rozporzadzenia z 17 grudnia 2025 (BGBI. 2025 | Nr. 337); 82 ustep 1 punRkt 3 i 4,82 ustep 5,86 ustep |, 3, 5,
811i12,87 ustep 3,4 i 5 oraz §10 i 8§14. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

195. Rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych (GefStoffV, Niemcy), 8 5a Szczegdlne obowigzRi wspétdziatania i informowania
podmiotéw zlecajacych czynnosci przy obieRtach budowlanych lub instalacjach technicznych oraz 86 ustep od 2a do2c; 85ai 86
ustep od 2a do 2c wprowadzone artyRutem 1 punRt 6 i 7 rozporzadzenia z 2 grudnia 2024 (BGBI. 2024 | Nr. 384), cbowigzuja od 5
grudnia 2024. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

196. Rozporzadzenie o substancjach niebezpiecznych (GefStoffV, Niemcy), §10a Rejestr narazenia, §11a ustep 3, 4 i 4a (azbest) oraz §
19 ustep od 3 do 6; 810a wprowadzony artyRutem 1 punRt 11 rozporzadzenia z 2 grudnia 2024 (BGBI. 2024 | Nr. 384), z jednoczesnym
uchyleniem dotychczasowego 814 ustep 3 i 4; 8lla ustep 4a wprowadzony rozporzadzeniem z 17 grudnia 2025 (BGBI. 2025 | Nr.
337), obowigzuje od 20 grudnia 2025. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

197. Techniczne Reguty dla Substancji Niebezpiecznych TRGS 410, Rejestr narazenia przy zagrozeniu substancjami
niebezpiecznymi raRotwoérczymi, mutagennymi dla Romérek rozrodczych lub dziatajgcymi szRodliwie na rozrodczos¢ Rategorii 1A lub
1B (Niemcy), wydanie wrzesien 2026, GMBI 2026 s 528-532 z 25 wrzesnia 2026 [Nr. 23], wersja z 25 wrzesnia 2026; punRt 3 ustep
2,5,7i8 punkt 4 ustep I numer 3,5,7 i 10, ustep 3,4 i 7 oraz punkt 5 ustep 1. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

198 NiemiecRie Ustawowe Ubezpieczenie WypadkRowe: Centralna Baza Danych o Narazeniu ZED, strona portalu; informacje o
przeniesieniu obowigzRu wydania wyciggu i obowigzRu archiwizacji oraz o przechowywaniu przez conajmniej 40 lat poustaniu
narazenia. Stanu na stronie nie podano. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

199. Rozporzadzenie o profilaRtycznej opiece medycyny pracy (ArbMedVV, Niemcy) z 18 grudnia 2008 (BGBI. | S. 2768), ostatnio
zmienione artyRutem 1rozporzadzenia z 11 maja 2026 (BGBI. 2026 | Nr. 136); 84 ustep 1i 2, 85 ustep 1 oraz zatgcznikR czes¢ 1 ustep 1
punRt 1 (zwigzRi chromu VI)i punRet 2 litera i (wetny wysoRotemperaturowe) oraz ustep 2 punRt 1. Dostep 17 pazdziernika 2026.
Zrédto

200. Rozporzgdzenie o chorobach zawodowych (BIKV, Niemcy) z 31 pazdzierniRa 1997 (BGBI. | S. 2623), ostatnio zmienione artyRutem

1rozporzadzenia z 16 lipca 2026 (BGBI. 2026 | Nr. 210); zatacznik nr 1 numer 1103 ,,choroby wywotane chromem lub jego zwigzkRami”.
Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

201. Ustawa o ochronie pracy (ArbSchG, Niemcy) z 7 sierpnia 1996 (BGBI. | S. 1246), ostatnio zmieniona artyRutem 7 ustawy z 22

grudnia 2025 (BGBI. 2025 | Nr. 369); 821 ustep 1,1ai 2,822 ustep 2i 3,825 ustep 1i 2 oraz §26. Dostep 17 pazdziernikRa 2026.
Zrédto

202. Ksiega Siédma IKodeRsu Socjalnego (SGB VII, Niemcy), 817 ustep 1 Nadzér i doradztwo oraz 819 ustep 1i ustep 2 punRt 5i 6
Uprawnienia oséb nadzorujgcych. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

203. Ustawa o chemiRaliach (ChemG, Niemcy), teRst jednolity z 28 sierpnia 2013 (BGBI. | S. 3498, 399I), ostatnio zmieniona artyRutem 1
ustawy z 29 marca 2026 (BGBI. 2026 | Nr. 86), 826 ustep 1 punRkt 8litera b i ustep 3 oraz 827 ustep od 2 do 4. Dostep 17
pazdziernika 2026. Zrédto

204. Rozporzadzenie o Ratalogu odpadow (AVV, Niemcy) z 10 grudnia 2001 (BGBI. | S. 3379), ostatnio zmienione artyRutem 1
rozporzgdzenia z 30 czerwca 2020 (BGBI. | S.1533); 82 ustep 2, 83 ustep 1i 2, zatacznik, wprowadzenie punkt 2.2.1 oraz Rody
odpadéw 16 09 02*,16 11 03*, 16 11 04, 16 11 05*, 16 11 06, 17 06 03* i 17 06 04. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

205. Ustawa o gospodarce obiegowej (Kr''WG, Niemcy) z 24 lutego 2012 (BGBI. | S. 212), ostatnio zmieniona artyRutem 17 ustawy z 22
lipca 2026 (BGBI. 2026 | Nr. 224);, 89a ustep od 1 do 3 zakRaz mieszania i postepowanie z odpadami niebezpiecznymi. § 9a nie zostat
objety zmianami z roku 2026. Dostep 17 pazdziernikRa 2026. Zrédto
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https://elringklinger.de/fileadmin/data/pdf/06-newsroom/factsheets/metallumform-und-fuegetechnik/elringklinger-factsheet-elroshield-m.pdf
https://multimedia.3m.com/mws/media/1777467O/3m-interam-mat-mount-1600hte-tds-final.pdf
https://www.aperam.com/sites/default/files/documents/Leaflet_Manifold_CatalyticConverter.pdf
https://rti.rockwool.com/siteassets/tools--documentation/products-industrial/product-data-sheets/english/rw-ti-pds-prorox-wm-950-en.pdf
https://www.gesetze-im-internet.de/gefstoffv_2010/BJNR164400010.html
https://www.gesetze-im-internet.de/gefstoffv_2010/__5a.html
https://www.gesetze-im-internet.de/gefstoffv_2010/__10a.html
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/TRGS/pdf/TRGS-410.pdf
https://zed.dguv.de/
https://www.gesetze-im-internet.de/arbmedvv/BJNR276810008.html
https://www.gesetze-im-internet.de/bkv/BJNR262300997.html
https://www.gesetze-im-internet.de/arbschg/BJNR124610996.html
https://www.gesetze-im-internet.de/sgb_7/__19.html
https://www.gesetze-im-internet.de/chemg/__26.html
https://www.gesetze-im-internet.de/avv/BJNR337910001.html
https://www.gesetze-im-internet.de/krwg/BJNR021210012.html
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206. Branzowa instytucja ubezpieczenia wypadRowego gospodarRi transportowej, poczty, logistyRi i telekomuniRacji (BG VerRehr,
Niemcy): Maogliche ~Exposition; warunRi powstawania, objete czynnosci oraz wskazanie na witasne badania dotyczgce
maszynowni statkéw i silnikéw samochodowych. Ostatnia aktualizacja 08/2026. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

207. Branzowa instytucja ubezpieczenia wypadRowego budownictwa (BG BAU, Niemcy): -Verbindungen an Edelstahl;
rozréznienie wedtug wystepowania materiatéw izolacji cieplnej zawierajgcych metale alRaliczne i metale ziem alRalicznych oraz
wskRazanie na wiodaca role BG ETEM. Stanu na stronie nie podano. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

208 DyrekRtywa 2004/37/WE w sprawie ochrony pracownikRéw przed zagrozeniem dotyczgcym narazenia na dziatanie czynniRow
raRotworczych, mutagendéw lub substancji reprotoksycznych podczas pracy, wersja skonsolidowana 02004L0037 — DE —
08042024 — 007.003; artyRut 1ustep 3 i 4, artyRut 2 litera a i ¢, artyRut 3 ustep 1, artyRut 4 ustep 1, artyRut 5 ustep od 1 do 5,
artyRut 6, artyRut 10, artyRut 11, artyRut 12 litera c, artyRut 14 ustep 1, 4 i 8 artyRut 15 ustep 1i 2 oraz zataczniR | i zatgczniR Il czesé
A Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

2009. DyreRtywa 89/391/EWG w sprawie wprowadzenia w zycie srodRéw w celu poprawy bezpieczenstwa i zdrowia pracownikRéw w
miejscu pracy, wersja skonsolidowana 1989L0391 — DE — 11.12.2008 — 003.001; artyRut 6 ustep od 1do 3 i 5 oraz artyRut 9 ustep 1 i
2. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

210. Rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 (REACH), wersja skonsolidowana 02006RI1907 — DE — 22.06.2026 — 069.001; artyRut 55 i
56 ustep 1 oraz zatacznikR XIV pozycje od 10 do 12, od 16 do 22 i od 28 do 31 (substancje chromu (V1)) z Rolumnami terminu sktadania
wnioskow i daty ostatecznej. Chromianu wapnia w zatgczniku XIV nie ma. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

211. Europejska Agencja ChemiRaliow (ECHA): RomuniRat prasowy ECHA/NR/25/11 z 29 Rwietnia 2025, ECHA proposes restrictions on
chromium(VI) substances to protect health; zaRres propozycji, szes¢ wytgczonych Rategorii zastosowan, objecie chromianu baru oraz
rozpoczecie szesciomiesiecznej Ronsultacji 18 czerwca 2025. Stan postepowania w pazdzierniku 2026 nie jest wyRazany. Dostep 17
pazdziernika 2026. Zrodto

212. DyreRtywa 2008/98/WE w sprawie odpadéw, wersja skonsolidowana 02008L0098 — DE — 16.10.2025 — 005.001; artyRut 7
ustep 1,2 i 4 oraz artyRut 18 ustep 1i 2. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

213. Decyzja 2000/532/WE w sprawie wyRazu odpaddéw, wersja skonsolidowana 02000D0532 — DE — 06.12.2023 — 003.001, w
brzmieniu decyzji 2014/955/UE i decyzji delegowanej (UE) 2023/258; zatgcznik punRt 1i 2 oraz Rody odpadéw 16 09 02*, od 16 11
O1* do16 11 06,17 06 O1*, 17 06 03* 17 06 04 i 17 06 05* Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

214. KomuniRat Komisji, Techniczne wytyczne dotyczace RlasyfiRacji odpaddéw, 2018/C 124/01, Dz.U. UE C 124 z 9 Rwietnia 2018 s. |;
pojecie wpisdw zwierciadlanych oraz zatgcznik 4 z norma EN 15192 dotyczgcg oznaczania chromu szesciowartosciowego w
materiatach statych. Dostep 17 pazdziernikRa 2026. Zrédto

215. DyreRtywa 2009/148/WE w sprawie ochrony pracowniRéw przed ryzyRiem zwigzanym z narazeniem na dziatanie azbestu w
miejscu pracy, wersja skonsolidowana 02009L0148 — DE — 20.12.2023 — 002.002 w brzmieniu dyreRtywy (UE) 2023/2668; artyRut
3ustep 1i 2, artyRut 4 ustep 2, 3 i 5, artyRut 5 ustep 1, artyRut 11, artyRut 13, artyRut 14 wraz z zatgczniRiem la, artyRut 15 ustep 1 oraz
artyRut 19 ustep 2 i 3. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

216. Komisja Europejska: Third study on collecting most recent information for a certain number of substances with the view to
analyse the health, socio-economic and environmental impactsin connection with possible amendments of Directive 2004/37/EC,
Final Report z 8lutego 2018, sygnatura VC/2017/0011, ISBN 978-92-76-07993-4, doi:10.2767/042168; sprawozdanie czesciowe
Chromium(Vl) in fumes from welding, plasma cutting and similar processes Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

217. Arbeidsomstandighedenwet (Niderlandy), BWBROO10346, wersja obowigzujgca od 1 lipca 2026; artyRut 3 ustep 1i 4, artyRut 5
ustep 1, 3 i 4, artyRut 8ustep 1i 4, artyRut 24 ustep 1, artykut 27, artykut 28 artyRut 28a. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

218 Arbeidsomstandighedenbesluit (Niderlandy), BWBROOO8498 wersja obowigzujgca od 1 sierpnia 2026; artyRut 1.1 ustep 5 litera b,
artyRut 4.c, artyRut 4.2 ustep 7, 8i 9, artyRut 4.10c ustep 4 i 5, artyRuty od 4.11 do 4.13, artyRut 4.15, artyRut 4.16, artyRuty od 4.18 do
421, artyRut 9.9b ustep 1litera d, artykut 9.10a ustep od 1do 3 i artyRut 9.22. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

219. Arbeidsomstandighedenregeling (Niderlandy), BWBROOO8587, wersja obowigzujaca od 27 sierpnia 2026; artyRut 419 i 420 oraz
Bijlage XIlIl Onderdeel Ai B2 z wpisem ,,Chroom (VI}-verbindingen (als Cr)’ i odpowiadajgcym mu objasnieniem, do tego artyRut 4.20c
(procesy rakRotwércze okreslone krajowo) Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

220. Regeling van de Minister van Sociale ZakRen en Werkgelegenheid z 18 pazdziernika 2016, 2016-0000222216, tot wijziging van
de Arbeidsomstandighedenregeling in verband de wijziging van twee wettelijRe grenswaarden in Bijlage XllII (Bisfenol A en Chroom
(VI}verbindingen), Staatscourant 2016, 57792, wydane 2 listopada 2016, obowigzuje od 1 marca 2017; artyRut | litera B i artyRut |l
oraz Toelichting do artykutu | litera B. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

221. Ministerie van Sociale ZakRen en Werkgelegenheid (Niderlandy) HERDRUK SZW-lijst met RanRerverwekRkRende stoffen en
processen, mutagene of voor de voortplanting giftige stoffen, Staatscourant 2026, 23121, Heruitgave z 9 lipca 2026; czes¢ 1 A lista
procesow rakRotworczych z dziesiecioma pozycjami, czes¢ 1 B z wpisami do zwigzRéw chromu(VI)wraz z chromianem wapnia i
chromianem sodu oraz czeé¢ 2 i czeéc 3. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto
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https://www.bg-verkehr.de/arbeitssicherheit-gesundheit/themen/gefahrstoffe/gesundheitsgefahren/chrom-vi-exposition
https://www.bgbau.de/themen/sicherheit-und-gesundheit/gefahrstoffe/gefahrstoffe-beim-bauen-renovieren-und-reinigen/default-b36fc345e35935c7f521f6d080326a01
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:02004L0037-20240408
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:01989L0391-20081211
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:02006R1907-20260622
https://www.echa.europa.eu/-/echa-proposes-restrictions-on-chromium-vi-substances-to-protect-health
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:02008L0098-20251016
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:02000D0532-20231206
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:52018XC0409(01)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:02009L0148-20231220
https://ec.europa.eu/social/BlobServlet?docId=21370&langId=en
https://wetten.overheid.nl/BWBR0010346/2026-07-01
https://wetten.overheid.nl/BWBR0008498/2026-08-01
https://wetten.overheid.nl/BWBR0008587/2026-08-27
https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stcrt-2016-57792.html
https://zoek.officielebekendmakingen.nl/stcrt-2026-23121-n1.html
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222. Beleidsregel boeteoplegging arbeidsomstandighedenwetgeving (Niderlandy), BWBRO032326, wersja obowigzujgca od 11 lutego
2025; artyRut Tustep 1, 3, 8 10, 11i 12 oraz Tarieflijst, Onderdeel Arbobesluit, z wierszami do artykRutéw 4.1b, 4.1c, 4.2, 4.13, od 4.15 do
420 i przypisami 60, 61 77. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

223. Arbeidsomstandighedenbesluit (Niderlandy), BWBROOO8498 wersja obowigzujgca od 1 sierpnia 2026, HoofdstuR 4 Afdeling 5
Asbest; artyRut 4.46, artyRut 4.47 ustep 7 i 8 artyRut 4.47c ustep 1i 2, artyRut 4.51a ustep od 1do 3, artyRut 4.54a ustep od 3do7 i
artyRut 4.54d, do tego Arbeidsomstandighedenregeling artyRut 4.26 i 4.27 do schematow certyfiRacji. Dostep 17 pazdziernika 2026.
Zrédto

224, Regeling Europese afvalstoffenlijst (Eural, Niderlandy) BWBROOI13546, wersja obowigzujgca od | stycznia 2024; artyRut 1,2 i 4
ustep od 1 do 3. NiderlandzRie nazwy Rodéw odpadéw wedtug HandreiRing EURAL, RijRswaterstaat, Ministerie van Infrastructuur en
Waterstaat, wersja z 31 sierpnia 2019. Odwrécony ciezar dowodu wedtug urzedowego objasnienia Informatiepunt Leefomgeving.
Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

225. Wet milieubeheer (Niderlandy), BWBROOO3245, wersja obowigzujaca od 1 sierpnia 2026; artyRut 10.38 ustep 1i 2, artyRut 10.39
ustep 1, artyRut 10.40 ustep 2 i artyRut 10.54 ustep 1. ArtyRut 10.54a utracit moc 1 stycznia 2024; mieszanie odpadow
niebezpiecznych w zaktadzie wymaga od tego czasu zezwolenia zgodnie z artyRutem 3.196 Besluit activiteiten leefomgeving. Dostep
17 pazdziernika 2026. Zrédto

226. RijRsinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM, Niderlandy). Chroom-6 op de POMS-locaties van Defensie:
gezondheidseffecten en verantwoordelijRheden, raport RIVM 2018-0061, 2018, oraz Onderzoek naar blootstelling aan chroom-6 en
arbeidsomstandigheden op Defensielocaties, periode 1970-2015, raport RIVM 2021-0066, 2021; zleceniodawca Paritaire Commissie
Chroom-6, pytanie badawcze dotyczace chroom-6-houdende verf of verfstof. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

227. RijRsinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM, Niderlandy). Onderzoek naar chroom-6 bij NS/NedTrain in de periode
1970 t/m 2020, raport RIVM 2022-0152, 2022; PublieRssamenvatting o starych warstwach farby oraz o pracach szlifierskich i
spawalniczych. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

228 RijRsinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM, Niderlandy). Chroom-6 bij het re-integratieproject tROM, raport RIVM
2018-0164, opubliRowany w styczniu 2019; prace restauratorskie na pociggach muzealnych w Tilburgu oraz ustalenie dotyczgce
inwentaryzacji ryzyRa z 2005 roku. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

229. RijRsinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM, Niderlandy). Inventarisatie van toepassingen van chroom-6 op de werkpleR,
briefrapport RIVM 2020-0080, 2020; rozdziat 4.2.1 o oktadzinach ogniotrwatych, tabela przegladowa w rozdziale 5.2 oraz
podsumowanie ze wskazaniem ,hier is echter geen informatie over verkregen”. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

230. Regeling uitkRering chroom-6 Defensie (Niderlandy) BWBRO040982, wersja obowigzujgca od 8 czerwca 202l; Bijlage 2 litera b z
wyczerpujacym wyliczeniem czynnosci istotnych dla oceny. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

231. Arboportaal Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid (Niderlandy): Wat is chroom-6? oraz Factsheet chroom-6, wersja z
9 czerwca 2020, opubliRowana 14 lipca 2020, i Beheersregime chroom-6 en andere gevaarlijRe stoffen, Versie 2.0 z 11 Rwietnia 2022
z ograniczeniem zakresu zastosowania w przypisie 1. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

232. Nederlandse Arbeidsinspectie (Niderlandy). strona tematyczna Chroom-6; podane Zrédta narazenia, wskazanie dotyczace
zaRresu Beheersregime oraz zdanie ,Een negatieve uitslag is echter niet genoeg om te besluiten om géén maatregelen te nemen.”
Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

233. Beleidsregel arbocatalogi 2019 (Niderlandy), BWBRO042288 wersja obowigzujgca od 21 czerwca 2023; Bijlage, wiersz
LJnstallatie- en isolatie” z przepisami objetymi oraz z podanymi substancjami niebezpiecznymi azbestem i pytem RrzemionRowym.
Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

234. Health and Safety at Work etc. Act 1974 (c. 37, Zjednoczone Krélestwo), wersja ,Latest available (revised)’; section 2 ustep 1i 2,
section 3 ustep 1i 2, section 7, section 21 Improvement notices, section 22 Prohibition notices, section 40 Onus of proving limits of
what is practicable oraz section 84 Extent. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

235. The Control of Substances Hazardous to Health Regulations2002 (S| 2002/2677, Zjednoczone Krélestwo), wersja ,Latest
available (revised)’, adnotacja o zakresie E+W+S; regulation 2 ustep | (pojecia ,substance hazardousto health” i ,carcinogen”),
regulation 6 ustep 2 i 4, regulation 7 ustep 4,5, 7 i 9, regulation S ustep od 1 do 5, regulation 10 ustep od 1 do 5, regulation 11 ustep 1,
3i 5, regulation 12 ustep 1,2 i 4 oraz Schedule 1, Schedule 2A, Schedule 4, Schedule 5 i Schedule 6. Dostep 17 pazdziernika 2026.
Zrédto

236. Health and Safety Executive (WielkRa Brytania). L5, Control of substances hazardousto health, The Control of Substances
Hazardousto Health Regulations 2002 (as amended), Approved Code of Practice and guidance, wydanie széste 2013, ISBN 978 0
7176 6582 2; ustepy 57, 69 i 87 oraz objasnienia do Schedule5i Schedule 6. PrzeszuRanie teRstu pod Ratem ,insulat” nie daje w tym
dokRumencie trafienia. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto
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https://wetten.overheid.nl/BWBR0032326/2025-02-11
https://wetten.overheid.nl/BWBR0008498/2026-08-01
https://wetten.overheid.nl/BWBR0013546/2024-01-01
https://wetten.overheid.nl/BWBR0003245/2026-08-01
https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2021-0066.pdf
https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2022-0152.pdf
https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2018-0164.pdf
https://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/2020-0080.pdf
https://wetten.overheid.nl/BWBR0040982/2021-06-08
https://www.arboportaal.nl/onderwerpen/risicos-gevaarlijke-stoffen/chroom-6/wat-is-chroom-6
https://www.nlarbeidsinspectie.nl/onderwerpen/chroom-6
https://wetten.overheid.nl/BWBR0042288/2023-06-21
https://www.legislation.gov.uk/ukpga/1974/37/contents
https://www.legislation.gov.uk/uksi/2002/2677/contents
https://www.hse.gov.uk/pubns/priced/l5.pdf
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237. Health and Safety Executive (WielkRa Brytania) EH40/2005 Workplace exposure limits, wydanie czwarte 2020, ISBN
9780717667031; uwaga wstepna do zmian, Rtére weszty w zycie 17 stycznia 2020, tabela 1z wpisem ,Chromium (VI) compounds (as
Cr)’, 0,01 mg/m? jaRo wartosc srednia osmiogodzinna i 0,025 mg/m?® dla narazenia powstajgcegow procesie z przypisem 1, uwagi
Carc, sen i BMGV. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

238 Health and Safety Executive (Wielka Brytania)jako GB CLP Agency: The GB mandatory classification and labelling list,
opubliRowana 17 lutego 2025, ostatnio zakRtualizowana 22 wrzesnia 2025, plik mcl-list.xlsx; wpisy 024-008-00-9 chromian wapnia
(Carc. 1B, H350), 024-017-00-8 Chromium (VI) compounds (wpis zbiorczy, H350i)i 024-018-00-3 chromian sodu. Dostep 17
pazdziernika 2026. Zrédto

239. Health and Safety Executive (Wielka Brytania) The GB CLP Regulation; przejecie unijnych zharmonizowanych RlasyfiRacji z

brzmieniem ,all existing EU harmonised classification and labelling in force on 31 December 2020, are assimilated into Great Britain
as GB mandatory classification and labelling (GB MCL)’ oraz, dla rozgraniczenia wobec Irlandii Pétnocnej, z brzmieniem ,substances
and mixtures placed on the marRet in Northern Ireland are subject tothe EU CLP Regulation”. Dostep 17 pazdziernikRa 2026. Zrédto

240. Health and Safety Executive (WielRa Brytania). UK REACH Authorisation List (Annex XIV), plik authorisation-list-annex-xiv.xlsx,
z chromianem sodu pod pozycjg 22; UK REACH Candidate List, plik candidate-list.xIsx; Restrictions under REACH, pliR list-of-
restrictionsxlsx, wersja 1z 31 marca 2021; oraz RomuniRat Authorisations of hexavalent chromium compounds (CrVI) o wygasnieciu 21
wrzesnia 2024 zezwolen udzielonych wedtug EU REACH. Chromianu wapnia nie ma ani w Annex X1V, ani na liscie RandydacRiej.
Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

241. The Reporting of Injuries, Diseases and Dangerous Occurrences Regulations 2013 (Sl 2013/1471, Zjednoczone Krélestwo), wersja
.Latest available (revised)’; regulation 8 Occupational diseases, regulation 9 Reportable occupational diseases oraz Schedule 1 czesc 1
numer 2 i 3. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

242. The Hazardous Waste (England and Wales) Regulations 2005 (S| 2005/894), wersja ,Latest available (revised)’; regulation 4
ustep 1, regulation 6, regulation 19, regulation 20 ustep 2 oraz regulation 35 i 36. List of Wastes (England) Regulations 2005 (SI
2005/895) zostaty uchylone z dniem 1 lipca 2015 przez SI 2015/1360 regulation 10 litera a; obowigzujgce odestanie do decyzji
2000/532/WE ,.as amended from time to time” znajduje sie od tego czasu w regulation 4 ustep 1. Obok tego: The Hazardous Waste
(Wales) Regulations 2005 (SI 2005/1806) i Special Waste Regulations 1996 (S| 1996/972) w brzmieniu Special Waste Amendment
(Scotland) Regulations 2004 (SSI 2004/112). Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédio

243. Environment Agency, Natural Resources Wales, Scottish Environment Protection Agency i Northern Ireland Environment Agency:
Waste Classification, Guidance on the classification and assessment of waste, Technical Guidance WM3, wydanie pierwsze, wersja
v1.2.GB z pazdziernika 2021, LIT 10121; Appendix A z Rodami odpadéw 16 09 02*,16 11i 17 06 oraz Appendix C7 tabela C7.1 z
granicznym stezeniem O,1 procent masowych dla HP 7 przy Carc. IA i 1B z H350. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

244, Environmental Protection Act 1990 (c. 43, Zjednoczone IKrélestwo), section 34 Duty of care etc. asrespects waste, wersja ,Latest
available (revised)’. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

245. The Health and Safety and Nuclear (Fees) Regulations 2022 (S| 2022/1378, Zjednoczone Krdlestwo), regulation 23 i regulation
24, wraz z regulation 24 ustep 1 oograniczeniu do faRtycznie powstatych uzasadnionych Rosztéw i regulation 24 ustep 13 o
wytgczeniu prac wyRonywanych na podstawie licencji azbestowej; do tego Health and Safety Executive: HSE fees and charges,
current rates, stan na I Rwietnia 2026, ze stawRa 188 funtow za godzine dla Fee for Intervention. StawRi godzinowej ustalonej
ustawowo nie ma. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

246. Sentencing Council (Anglia i Walia) Health and safety offences, Organisations Breach of duty of employer towards employees
and non-employees, Breach of duty of self-employed to others, Breach of Health and Safety regulations; w mocy od 1 lutego 2016,
ostatnio zaRtualizowane 5 pazdziernikRa 2026; RroR 1i 2 z macierzg ze stopnia winy i Rategorii szRody, Rategoriami obrotu i
tacznymi ramami od 50 funtéw do 10 milionéw funtéw. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

247. The Control of Asbestos Regulations 2012 (Sl 2012/632, Zjednoczone Krdlestwo), wersja ,Latest available (revised)’; regulation 6
ustep 1 litera b, regulation 7, regulation 8 ustep od 1 do 4, regulation 9 ustep I, regulation 10 ustep 1litera a numery od i do xi,
regulation 19 ustep 1i 4, regulation 20 ustep 1,3 i 4 oraz regulation 21 ustep 1i 2. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

248 Health and Safety Executive (Wielka Brytania) HSG248, Asbestos, The Analysts Guide, wydanie drugie maj 2021 w brzmieniu
zmienionym z lipca 2021, ISBN 9780616667079; tabela A5.1 z procedura zwolnienia w czterech stopniach i Rryterium ,All air sample
results must be <0.010 f/ml for this stage to pass’. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

249, Institute of Occupational Medicine (Zjednoczone Krélestwo) Protect your workers from the threat of Chromium VI, arkRusz
informacyjny bez podania daty, wersji ani sygnatury; podanie ,calcium containing insulation systems’ oraz stwierdzenie ,Cr VI dust
can be commonly found on high-temperature insulated parts such aslarge engines’. Daty publiRacji z doRumentu nie da sie ustali¢.
Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

250. Energy Institute (Zjednoczone KKrélestwo): Toolbox, Exposure hazard, hexavalent chromium; opis powstawania na stali
nierdzewnej w RontaRcie z materiatami zawierajgcymi tlenekR wapnia, takRimi jak srodRi do uszczelniania gwintéw alboizolacja, oraz
wzrostu przy podwyzszonych temperaturach. Materiat jest wedtug informacji tej strony przejety od Energy Safety Canada, data
podana na stronie 3 maja 2023. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto
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https://www.hse.gov.uk/pubns/priced/eh40.pdf
https://www.hse.gov.uk/chemical-classification/classification/mcl-list.htm
https://www.hse.gov.uk/chemical-classification/legal/clp-regulation.htm
https://www.hse.gov.uk/reach/authorisation-list.htm
https://www.legislation.gov.uk/uksi/2013/1471/contents
https://www.legislation.gov.uk/uksi/2005/894/contents
https://www.gov.uk/government/publications/waste-classification-technical-guidance
https://www.legislation.gov.uk/ukpga/1990/43/section/34
https://www.legislation.gov.uk/uksi/2022/1378/regulation/24
https://www.sentencingcouncil.org.uk/guidelines/organisations-breach-of-duty-of-employer-towards-employees-and-non-employees-breach-of-duty-of-self-employed-to-others-breach-of-health-and-safety-regulations/
https://www.legislation.gov.uk/uksi/2012/632/contents
https://www.hse.gov.uk/pubns/priced/hsg248.pdf
https://www.iom-world.org/media/2233/iom-chromium-vi-flyer-final-2.pdf
https://toolbox.energyinst.org/c/presentations/exposure-hazard-hexavalent-chromium
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251. Thermal Insulation Contractors Association (Zjednoczone Krélestwo). TICA Technical Resources, przeglad materiatow
technicznych; przejrzano 17 pazdziernika 2026, bez materiatu o chromie(Vl) ani o chromianach. Zrédto

252. UK Asbestos Training Association: OHO2 Syllabus, Chromium VI Awareness (Hexavalent Chromium); podane wystepowania
spawanie, galwanizacja, wytwarzanie pigmentéw i farb, odlewnictwo, budownictwo i rozbiérkRa przy powtokRach zawierajgcych chrom
oraz usuwanie powtok. Izolacja, gorgce elementy i turbiny nie s3 podane. Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto

253. Irlandia Pé&tnocna i SzRocja: The Control of Substances Hazardous to Health Regulations (Northern Ireland) 2003 (SR 2003/34),
The Control of Asbestos Regulations (Northern Ireland) 2012 (SR 2012/179), The Reporting of Injuries, Diseases and Dangerous
Occurrences Regulations (Northern Ireland) 1997 (SR 1997/455), The Health and Safety at Work (Northern Ireland) Order 1978 (S|
1978/1039 (NI 9))i The Hazardous Waste Regulations (Northern Ireland) 2005 (SR 2005/300). Dostep 17 pazdziernika 2026. Zrédto
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https://tica-acad.co.uk/tica-technical-resources/
https://ukata.org.uk/training/training-course-portfolio/oh02-syllabus-chromium-vi-awareness-hexavalent-chromium
https://www.legislation.gov.uk/nisr/2003/34/contents
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Pierwsza wersja

Rozdziat 17 rozszerzony o filmy olejowe i fazy apolarne jako druga droge zanizenia wyniku;
rozdziat 26 (WD-40) napisany na nowo z wartosciami pomiarowymi SEEF B.V. i pochodzeniem tej
praRtyRi z biuletynu Energy UK; chronologia w rozdziale 1 uzupetniona o wpis Energy UK,
wrzesien 2019; dwa nowe zrodta.

Rozdziat 16 rozszerzony o ustalenie z Rart charaRterystyRi: zdanie HarbisonWalker o przemianiew
seRcji 13, sktady objetych nim wyrobow ogniotrwatych oraz brak pozycji wapnia w Rartach
wyrob éw wiéRnistych; cztery nowe zrédta.

Rozdziat 26 (neutralizacja) pogtebiony: samo pojecie, instrukcja robocza Vattenfall Generation
NL, ustalenia Ronferencyjne z 6 listopada 2025 dotyczgce Ecopoint i Econtras wraz z certyfiRatem
SEEF, sformutowanie niemieckiej Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft oraz poréwnanie z
reduRcjg chromianow w cemencie; rozdziat 28 uzupetniony o realia eRsploatacyjne i dob6r
materiatu; pie¢ nowych zrodet.

Rozdziat 25 rozszerzony o podrozdziat dotyczgcy obowigzRéw przed rozpoczeciem prac
(rozpoznanie, ocena ryzyRa i zakRaz rozpoczecia wedtug prawa niemiecRiego, niderlandzRiego,
brytyjsRiego i ameryRanskiego); rozdziat 26 uzupetniony o zestawienie instruRkcji roboczej
niemiecRiej Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft z jej publiczng strong informacyjng oraz o
tozsamos¢ sformutowan ze strong produkRtowa dostawcy; osiem nowych Zrodet.

Nowy rozdziat 27 o chromig(lll) jakRo domniemanym stanie Roricowym: tok argumentacji w
doRumentach producentéw, etapy reakcji wedtug uzasadnienia MAK, brak oznaczania form
chemicznych, RlasyfiRacje wedtug listy MAK i BAT 2026 oraz opinii Anses z 2021, precedens
garbowania skRér, wnioseR o pracy bez odprowadzania cieczy i powrot niezwigzanego chromu(lll)
na goracy element; rozdziat 26 uzupetniony o dostawce MATinspired i obieg Rontrolny woRot
testu TKII; Rolejne rozdziaty przesuniete o jeden numer; pie¢ nowych zrédet.

Nowy rozdziat 31 o wyborze cytowanych przepisoéw, z relacjg niemieckiej TRGS 561 do dyreRtywy
2004/37/WE, czterema poziomami oceny i wynikRiem pomiaru na dtoni z francuskiego badania
terenowego wraz z pomiarami powietrza, moczu i wtéRien; nowy rozdziat 32 o mozliwym rzedzie
wielkRosci, z danymi o zasobach z publicznych informacji producentow, statystyR flot i rejestrow
instalacji oraz z szacunRiem rocznej liczby zdarzen; wniosek przesuniety o dwa numery;
szesnascie nowych zrodet.

Nowy zatgcznik o materiatach izolacyjnych z tlenRami zasadowymi i miejscach ich zabudowy,
umieszczony przed wnioskiem, z dwiema tabelami: dostepne w handlu materiaty izolacyjne z
udoRumentowanga zawartoscig tlenRéw wapnia, sodu i innych tlenkRéw zasadowych oraz obszary
zastosowan, w Rtérych materiaty te s3 zabudowane na goracych elementach ze stali chromowej, od
jachtow, Rontenerowcow i statRow wycieczRowych przez loRomotywy, maszyny budowlanei
pojazdy drogowe po eleRtrocieptownie, agregaty rezerwowe, turbiny, piecei instalacje chemiczne;
wnioseRk przesuniety o jeden numer; dwadziescia osiem nowych Zrédet.
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1.8 pazdzierniR Trzy nowe rozdziaty przed zataczniRiem: obowigzRi w Niemczech (pojecie substancji
2026 niebezpiecznej i pracy, rozpoznanie przed rozpoczeciem prac i obowigzek zlecajgcego wedtug § 5a,

substytucja i Rolejnos¢ srodRow, wartosc 1 pg/m?, rejestr narazenia wedtug § 10a i TRGS 410,
profilaktyczna opiekRa medyczna i choroba zawodowa, nadzér i sankcje, prawo odpadowe oraz
réznica wobec trybu azbestowego), obowigzRi w Unii Europejskiej (dyreRtywa 2004/37/WE,
dyreRtywa ramowa 89/391/EWG, wigzgca wartos¢ graniczna, rejestr i czterdziesci lat, RlasyfiRacja,
zezwolenia i wnioseR o ograniczenie z 2025 r,, unijne prawo odpadowe oraz réznica wobec
dyreRtywy azbestowej) i obowigzRi w Niderlandach (Arbeidsomstandighedenbesluit, wartos¢
graniczna 0,001 mg/m?, wikasna wartos¢ graniczna wedtug artyRutu 4.16 ustep 2, lista i
czterdziesci lat, ramy Rar pienieznych i przestepstwo gospodarcze, Eural oraz niderlandzRi
Rompleks chromu-6); zatgcznik i wniosek przesuniete o trzy numery; czterdziesci nowych zrédet.

1.9 pazdziernik Jeden nowy rozdziat przed zatgczniRiem: obowigzRi w Zjednoczonym Krélestwie (pojecie
2026 substancji niebezpiecznej w COSHH Regulations 2002 niezalezne od RlasyfikRacji, ocena i

utrzymanie ruchu z obowigzkiem doRumentowania dopiero od pieciu pracowniRéw, zapobieganie,
zastgpienie i minimalizacja wedtug regulation 7 wraz z ciezarem dowodu wedtug section 40,
wartosc graniczna 0,01 mg/m?® wedtug EH40 wydanie czwarte 2020 oraz nieaktualna wartos¢ w
arRuszu informacyjnym instytucji, pomiary, nadzér nad zdrowiem i czterdziesci lat, szRolenie
obejmujace taRze pracownikRow innych przedsiebiorstw, nadzor, przestepstwo, zwrot Rosztow i
obowigzek zgtoszenia, prawo odpadowe wedtug Hazardous Waste Regulations i WM3, GB CLP i
UK REACH, réznica wobec trybu azbestowego oraz nazwanie zagadnienia przez Energy UK we
wrzesniu 2019 r.); zataczniR i wnioseR przesuniete o jeden numer dalej; dziewigetnascie nowych

zrodet.
1.10 pazdzierniR Sprostowanie i pogtebienie w zaRresie przepisow brytyjsRich. Wiersz Zjednoczone Krélestwo w
2026 rozdziale 18 oraz odpowiednie zdanie w streszczeniu i w przegladzie podajg teraz 0,01 mg/m? jako

wartos¢ srednig osmiogodzinng i 0,025 mg/m? dla narazenia generowanego przez proces wedtug
EH40/2005, wydanie czwarte 2020; podawana dotad wartos¢ 0,05 mg/m? pochodzi z arRusza
informacyjnego INDG346, Rtérego instytucja nie zaRtualizowata po obnizeniu z 17 stycznia 2020
roRu, i jest jako takRa oznaczona. Nowe w rozdziale o Zjednoczonym Kroélestwie: trzy warunRi
regulation 7(7) potaczone spéjniRiem ,and” wraz z poréwnaniem z artyRutem 5 ustep 3 dyrekRtywy
2004/37/WE i z 810 ustep | niemiecRiego rozporzadzenia o substancjach niebezpiecznych;
ustalenie, ze EH40 nie prowadzi dla chromu(VI) oznaczenia skérnego, a adnotacja ,sen” dotyczy
tam wytgcznie astmy zawodowej; oraz podrozdziat o zwrotach wsRazujgcych rodzaj zagrozenia z
trzema pozycjami GB mandatory classification and labelling list i ustaleniem, ze H317 i H314 nie s
wymienione w regulation 7(7) litera c. Cytat z artyRutu 5 ustep 3 w rozdziale o Unii Europejskiej
ograniczono do Rryterium zmniegjszania. Jedno nowe zrodto.

1.7 PL pazdziernik Wydanie polskie: nowy rozdziat 33 o obowigzRkach w Polsce (art. 220 §1, art. 222 §1i § 2 oraz art.
2026 283 KKodeRsu pracy, rozporzadzenie o czynnikRach chemicznych, rozporzadzenie o czynnikRach
raRotworczych z 2024 r. wraz z rejestrami i zgtoszeniem do 15 stycznia, wartos¢ NDS 0,005
mg/m?, Panstwowa Inspekcja Pracy i Panstwowa InspeRcja Sanitarna, ustawa o odpadach i Ratalog
odpadow, poréwnanie z trybem azbestowym oraz stan publikRacji CIOP i PIP); wnioseR
przenumerowany na 34; pietnascie nowych zrodet.
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