










Aneks do karty charakterystyki 

Scenariusz narażenia 1 Zastosowanie przemysłowe jako monomer/Scenariusz 
narażenia 2 Zastosowanie przemysłowe jako półprodukt  
Scenariusze przyczynkowe dotyczące narażenia pracowników są identyczne dla obu scenariuszy narażenia i w niniejszej 

rozszerzonej karcie charakterystyki zostały połączone.   

 

Narażenie inhalacyjne na substancję (w mg/m3) określano, stosując zaawansowane narzędzie REACH (ART) v1.5, jako 

górną wartość międzykwartylowego przedziału ufności przewidywanego 75 percentyla pełnej zmiany (8 godzin) wartości 

narażenia inhalacyjnego. 

 

W kontekście tej oceny współczynnik charakterystyki ryzyka (RCR) podaje porównanie przewidywanego narażenia 

inhalacyjnego oraz wartości referencyjnej, czyli zalecanej przez Radę Naukową holenderskiego Ministerstwa Zdrowia 

(Dutch Health Council) wartości oddziaływania zawodowego OEL wynoszącej 0,0018 mg/m3 dla działania uczulającego na 

drogi oddechowe (odzwierciedlającego 1% dodatkowego poziomu ryzyka), wyrażone jako stosunek. 

 

1. Warunki operacyjne i środki zarządzania ryzykiem 
 

Scenariusz przyczynkowy nr 1 dotyczący narażenia pracowników: Zastosowanie 
bezwodnika kwasu trimelitowego w zamkniętym, ciągłym procesie technologicznym 
ze sporadycznym, narażeniem kontrolowanym lub w procesach o równoważnych 
warunkach hermetyzacji. 
 
Scenariusz przyczynkowy nr 2 dotyczący narażenia pracowników: Zastosowanie 
bezwodnika kwasu trimelitowego w zamkniętych procesach wsadowych ze 
sporadycznym, narażeniem kontrolowanym lub w procesach o równoważnych 
warunkach hermetyzacji. 
 
Scenariusz przyczynkowy nr 3 dotyczący narażenia pracowników: Zastosowanie 
bezwodnika kwasu trimelitowego w zamkniętych procesach wsadowych ze 
sporadycznym narażeniem kontrolowanym. 

 
Scenariusz przyczynkowy kontrolujący narażenie pracowników (PROC2, PROC3, PROC4) 
PROC 2 Zastosowanie w zamkniętym, ciągłym procesie technologicznym ze 

sporadycznym, narażeniem kontrolowanym lub w procesach o 
równoważnych warunkach hermetyzacji. 

PROC 3 Zastosowanie w zamkniętym, procesie wsadowym ze sporadycznym, 
narażeniem kontrolowanym lub w procesach o równoważnych warunkach 
hermetyzacji. 

PROC 4 Zastosowanie w zamkniętych procesach wsadowych ze sporadycznym, 
narażeniem kontrolowanym. 

Charakterystyka produktu 
• Typ produktu:  Ciało stałe (granulat, łuski lub grudki, suchy produkt <5%) 
• Stężenie substancji w 
mieszaninie:  

100 % (czysta substancja) 

Warunki operacyjne 
• Okres aktywności:  
 

Okres narażenia= 480 min (okres braku narażenia 0 min) 

• Podstawowe źródło emisji:  Duża odległość od źródła 
• Bliskość:  Podstawowe źródło emisji nie znajduje się w strefie oddychania pracownika 
• Klasa aktywności:  Ruch i mieszanie proszków, granulek lub materiałów w formie grudek (na 

przykład mieszanie substancji w reaktorze); ruch i mieszanie 10-100 kg 
substancji 

• Hermetyzacja procesu:  Wysoki stopień hermetyzacji – brak ekstrakcji 
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• Segregacja:   Całkowita segregacja i osobiste zamknięcie z wentylacją 
Zanieczyszczenie 
powierzchni/źródła emisji 
niezorganizowanej  

Proces w całkowitym zamknięciu 

• Temperatura procesu:  Temperatura pokojowa (15 - 25°C) 
• Miejsce zastosowania:  W pomieszczeniu; 300 m3

; 3 wymiany powietrza na godzinę (ACH) 
• System Zarządzania 
Bezpieczeństwem i Higieną Pracy:  

Zaawansowany 

Środki zarządzania ryzykiem 
• Środki ochrony dróg 
oddechowych:  

Nie 

• Ochrona skóry:  Nie 
• Ochrona chemiczna:  Nie 
• Ochrona oczu/twarzy:  Nie 

Stężenia narażenia i zagrożenia dla pracowników 

Droga narażenia i rodzaj 
skutków 

Stężenie narażenia Charakterystyka ryzyka 

Inhalacja, długotrwała 1,5 x 10
-4

 mg/m³ (narzędzie zewnętrzne 

(ART)) 
RCRa = 0,08 

Przez skórę, lokalne długotrwałe  Jakościowe – Możliwość 
wystąpienia narażenia w tych 
scenariuszach jest bardzo niska, 
a zatem szczegółowe 
charakterystyki ryzyka dla tych 
dróg narażenia nie są 
wymagane. 

Przez skórę, lokalne ostre 
Przez oczy, lokalne 

Scenariusz przyczynkowy nr 4a dotyczący narażenia pracowników: Transfer 
bezwodnika kwasu trimelitowego: Odbiór, rozładunek z pojazdów dostawczych i 
przekazanie do magazynu – procesy manualne 

Scenariusz przyczynkowy nr 5a dotyczący narażenia pracowników: Transfer 
bezwodnika kwasu trimelitowego: Napełnianie reaktora – procesy manualne  
Scenariusz przyczynkowy kontrolujący narażenie pracowników (PROC8a)  
PROC8a Transfer substancji lub przygotowanie 

(załadunek/rozładunek) do/z naczyń/dużych 
pojemników w pomieszczeniach, które nie są 
przeznaczone specjalnie do tego celu. 

 

Charakterystyka produktu  
• Typ produktu:  Ciało stałe (granulat, łuski lub grudki, suchy produkt <5%)  
• Stężenie substancji w mieszaninie:  100 % (czysta substancja)  
Warunki operacyjne  
• Okres aktywności:  
 

Okres narażenia= 240 min (okres braku narażenia 240 
min) 

 

• Podstawowe źródło emisji:  Mała odległość od źródła  
• Bliskość:  Podstawowe źródło emisji znajduje się w strefie 

oddychania pracownika (np. <1 metr) 
 

• Klasa aktywności:  Transfer proszku (sypanie proszków/granulatów); 
prędkość transferu 100-1000 kg/min; transfer z 
zachowaniem środków ostrożności; wysokość upadku 
<0,5 m. 

 

• Hermetyzacja procesu:  Sposób obchodzenia się zmniejsza kontakt między 
produktem a otaczającym powietrzem 

 

• Podstawowe punkty kontroli: Lokalna wentylacja wyciągowa (np. stały okap)  
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• Pomocnicze punkty kontroli:  Brak  
• Zanieczyszczenie powierzchni/źródła emisji 
niezorganizowanej  

Proces nie jest w pełni zamknięty, ale istnieją możliwe do 
wykazania i skuteczne praktyki zachowania porządku 
(np. codzienne czyszczenie odpowiednimi metodami (np. 
próżnia), obsługa zapobiegawcza maszyn i działania 
kontrolne oraz stosowanie odzieży ochronnej, które 
odpychają wycieki i ograniczają chmurę emisji otaczającą 
pracownika) 

 

• Temperatura procesu:  Temperatura pokojowa (15 - 25°C)  
• Miejsce zastosowania:  W pomieszczeniu (np. magazyn); 300 m3; 3 wymiany 

powietrza na godzinę (ACH) 
 

• System Zarządzania Bezpieczeństwem i Higieną 
Pracy:  

Zaawansowany  

Środki zarządzania ryzykiem  
• Środki ochrony dróg oddechowych:  Tak [Efektywność inhalacyjna: 97.5%] Środki ochrony 

dróg oddechowych APF 40: Pełna maska oddechowa z 
filtrem cząstek stałych (P3) spełniającą wymagania 
Normy Europejskiej EN 136 i odpowiednio Normą 
Europejskiej EN 143, (dla zadań trwających <1 godz.); 
Zasilany respirator z maską (TM3), zgodny z Normą 
Europejską EN 12942 (dla zadań o czasie trwania >1 
godz.) 

 

• Ochrona skóry – rękawice:  
 

Tak [Efektywność dla skóry: 95%] Rękawice odporne na 
chemikalia, zgodne z Normą Europejską EN 374: 2003 
(Rękawice zapewniające ochronę przed substancjami 
chemicznymi) oraz szczegółowe szkolenia praktyczne i 
zgodne z Normą Europejską EN 420: 2003 (Ogólne 
wymogi dotyczące rękawic ochronnych)  
(np. kauczuk nitrylowy, guma, winyl PCV itd.) 

 

• Odzież ochronna:  Tak. Odzież chroniąca przed działaniem substancji 
chemicznych zapewniająca ochronę całego ciała przed 
unoszącymi się w powietrzu cząstkami stałymi (Typ 5) 
zgodna z Normą Europejską EN ISO 13982-1: 2004 oraz 
z Normą Europejską EN 13688: 2013 (Ogólne 
wymagania dotyczące odzieży ochronnej) np. pełny 
kombinezon ochronny chemiczny z kapturem, chroniący 
całe ciało. 

 

• Ochrona oczu/twarzy:  Tak. Chemiczne okulary ochronne/gogle/osłona twarzy 
zgodne z Normą Europejską EN 166:2001 (Ochrona 
indywidualna oczu – specyfikacja) 

 

Stężenia narażenia i zagrożenia dla pracowników 

Droga narażenia i rodzaj 
skutków 

Stężenie narażenia Charakterystyka ryzyka 

Inhalacja, długotrwała/ostra 1,6 x 10
-3

 mg/m³ (narzędzie zewnętrzne 

(ART)) 
RCRa = 0,875 

Przez skórę, lokalne długotrwałe  Jakościowe – Aby zapobiec 
narażeniom przenoszonym tymi 
drogami należy stosować środki 
zarządzania ryzykiem 
wymienione w tabeli powyżej. 
 

Przez skórę, lokalne ostre 
Przez oczy, lokalne 

Scenariusz przyczynkowy nr 4 dotyczący narażenia pracowników: Transfer 
bezwodnika kwasu trimelitowego: Odbiór, rozładunek z pojazdów dostawczych i 
przekazanie do magazynu – procesy zautomatyzowane 

Scenariusz przyczynkowy nr 5b dotyczący narażenia pracowników: Transfer 
bezwodnika trimelitowego: Napełnianie reaktora – procesy zautomatyzowane  

Scenariusz przyczynkowy kontrolujący narażenie pracowników (PROC8b) 
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PROC8b Transfer substancji lub przygotowanie (załadunek/rozładunek) do/z 
naczyń/dużych pojemników w pomieszczeniach specjalnie przeznaczonych 
do tego celu. 

Charakterystyka produktu 
• Typ produktu:  Ciało stałe (granulat, łuski lub grudki, suchy produkt <5%) 
• Stężenie substancji w 
mieszaninie:  

100 % (czysta substancja) 

Warunki operacyjne 

• Długotrwałość aktywności:  
 

Okres narażenia= 240 min (okres braku narażenia 240 min) 

• Podstawowe źródło emisji:  Duża odległość od źródła 
• Bliskość:  Podstawowe źródło emisji nie znajduje się w strefie oddychania pracownika 
• Klasa aktywności:  Transfer proszku (sypanie proszków/granulatów); prędkość transferu 100-

1000 kg/min (zautomatyzowane zsypywanie proszku); transfer rutynowy; 
wysokość upadku <0,5 m. 

• Hermetyzacja procesu:  Wysoki stopień hermetyzacji – brak ekstrakcji (system zamknięty) 
• Segregacja:  Całkowita segregacja i osobiste zamknięcie z wentylacją 
• Zanieczyszczenie 
powierzchni/źródła emisji 
niezorganizowanej  

Proces w całkowitym zamknięciu 

• Temperatura procesu:  Temperatura pokojowa (15 - 25°C) 
• Miejsce zastosowania:  W pomieszczeniu (np. magazyn); 300 m3

; 3 wymiany powietrza na godzinę 
(ACH) 

• System Zarządzania 
Bezpieczeństwem i Higieną Pracy:  

Zaawansowany 

Środki zarządzania ryzykiem 
• Środki ochrony dróg 
oddechowych:  

Nie 

• Ochrona skóry:  Nie 
• Odzież ochronna:  Nie 
• Ochrona oczu/twarzy:  Nie 

Stężenia narażenia i zagrożenia dla pracowników 

Droga narażenia i rodzaj 
skutków 

Stężenie narażenia Charakterystyka ryzyka 

Inhalacja, długotrwała/ostra 2,4 x 10
-4

 mg/m³ (narzędzie zewnętrzne 

(ART)) 
RCRa = 0,133 

Przez skórę, lokalne długotrwałe  Jakościowe – Możliwość 
wystąpienia narażenia w tych 
scenariuszach jest bardzo niska, 
a zatem szczegółowe 
charakterystyki ryzyka dla tych 
dróg narażenia nie są 
wymagane. 

Przez skórę, lokalne ostre 
Przez oczy, lokalne 

 

Scenariusz przyczynkowy nr 6 dotyczący narażenia pracowników: Próbkowanie 
(manualne) podczas procesów reakcji  

Scenariusz przyczynkowy kontrolujący narażenie pracowników (PROC9) 
PROC9 Transfer substancji preparatu do małych pojemników (specjalnie przeznaczona do tego celu linia 

napełniania, łącznie z ważeniem) 
Charakterystyka produktu 
• Typ 
produktu:  

Ciecz 
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• Stężenie substancji w 
mieszaninie:  

<0,1 % 

• Ciśnienie pary:  <10 Pa (substancja jest uważana za mało lotną, zakłada się ekspozycję na mgłę 
rozpylonej cieczy) 

• Lepkość:  Niska lepkość (podobna do wody) 
Warunki operacyjne 

• Długotrwałość 
aktywności:  
 

Okres narażenia= 60 min (okres braku narażenia 240 min) 

• Podstawowe źródło 
emisji:  

Mała odległość od źródła 

• Bliskość:  Podstawowe źródło emisji znajduje się w strefie oddychania pracownika (tzn. <1 
metr) 

• Klasa aktywności:  Transfer produktów ciekłych, spadające ciecze, szybkość transferu <0,1 – 1 l/min 
(napełnianie butelek), napełnianie rozbryzgowe, gdzie urządzenie dozujące ciecz 
pozostaje w górnej części zbiornika, a ciecz rozbryzguje się swobodnie. 

• Hermetyzacja procesu:  Proces otwarty 
•Usytuowanie 
podstawowych punktów 
kontroli  

Brak 

• Usytuowanie 
pomocniczych punktów 
kontroli:  

Brak 

• Segregacja:  Brak 
• Zanieczyszczenie 
powierzchni/źródła emisji 
niezorganizowanej  

Proces nie jest w pełni zamknięty, ale istnieją skuteczne praktyki zachowania 
porządku, np. zapobieganie rozszczelnieniu pojemnika po czyszczeniu i zakończeniu 
transferu 

• Temperatura procesu:  Temperatura pokojowa (15 - 25°C) 
• Miejsce zastosowania:  W pomieszczeniu; 300 m3

; 3 wymiany powietrza na godzinę (ACH) 

• System Zarządzania 
Bezpieczeństwem i 
Higieną Pracy:  

Zaawansowany 

Środki zarządzania ryzykiem 
• Środki ochrony dróg 
oddechowych:  
 

Tak [Efektywność inhalacyjna: 97.5%]  
Środki ochrony dróg oddechowych APF 40: Pełna maska oddechowa z filtrem 
cząstek stałych (P3) spełniającą wymagania Normy Europejskiej EN 136 i 
odpowiednio Normą Europejskiej EN 143, (dla zadań trwających <1 godz.); Zasilany 
respirator z maską (TM3), zgodny z Normą Europejską EN 12942 (dla zadań o czasie 
trwania >1 godz.) 

• Ochrona skóry:  Tak [Efektywność skórna: 95%] Rękawice odporne na chemikalia, zgodne z Normą 
Europejską EN 374: 2003 (Rękawice zapewniające ochronę przed substancjami 
chemicznymi) oraz szczegółowe szkolenia praktyczne i zgodne z Normą Europejską 
EN 420: 2003 (Ogólne wymogi dotyczące rękawic ochronnych) 

• Odzież ochronna:  Tak. Odzież chroniąca przed działaniem substancji chemicznych zapewniająca 
ochronę całego ciała przed unoszącymi się w powietrzu cząstkami stałymi (Typ 5) 
zgodna z Normą Europejską EN ISO 13982-1: 2004 oraz z Normą Europejską EN 
13688: 2013 (Ogólne wymagania dotyczące odzieży ochronnej) np. pełny 
kombinezon ochronny chemiczny z kapturem, chroniący całe ciało. 

• Ochrona oczu/twarzy:  Tak. Chemiczne okulary ochronne/gogle/osłona twarzy zgodne z Normą Europejską 
EN 166:2001 (Ochrona indywidualna oczu – specyfikacja) 

 

Stężenia narażenia i zagrożenia dla pracowników 

Droga narażenia i rodzaj 
skutków 

Stężenie narażenia Charakterystyka ryzyka 

Inhalacja, długotrwała/ostra 3,5 x 10
-7

 mg/m³ (narzędzie zewnętrzne RCRa = 1,9 x 10-4 
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Droga narażenia i rodzaj 
skutków 

Stężenie narażenia Charakterystyka ryzyka 

(ART)) 
Przez skórę, lokalne długotrwałe  Jakościowe – Aby zapobiec 

narażeniom przenoszonym tymi 
drogami należy stosować środki 
zarządzania ryzykiem 
wymienione w tabeli powyżej. 
 

Przez skórę, lokalne ostre 
Przez oczy, lokalne 

 

Scenariusz przyczynkowy nr 7 dotyczący narażenia pracowników: Próbkowanie 
(manualne) surowców w celu kontroli jakości  

Scenariusz przyczynkowy kontrolujący narażenie pracowników (PROC9) 
PROC9 Transfer substancji preparatu do małych pojemników (specjalnie przeznaczona do 

tego celu linia napełniania, łącznie z ważeniem) 
Charakterystyka produktu 
• Typ produktu:  Ciało stałe (granulat, łuski lub grudki, suchy produkt <5%) 
• Stężenie substancji w 
mieszaninie:  

100 % (czysta substancja) 

Warunki operacyjne 

• Okres aktywności:  
 

Okres narażenia= 60 min (okres braku narażenia 420 min) 

• Podstawowe źródło 
emisji:  

Mała odległość od źródła 

• Bliskość:  Podstawowe źródło emisji znajduje się w strefie oddychania pracownika (tzn. <1 
metr) 

• Klasa aktywności:  Transfer proszku; sypanie proszków/granulatów; prędkość transferu 10-100 g/min 
(zagarnianie małych ilości w celu pobrania próbek); transfer rutynowy; wysokość 
upadku <0,5 m. 

• Hermetyzacja procesu:  Proces otwarty 
•Usytuowanie 
podstawowych punktów 
kontroli  

Brak 

• Usytuowanie 
pomocniczych punktów 
kontroli:  

Brak 

• Segregacja:  Brak 
• Zanieczyszczenie 
powierzchni/źródła emisji 
niezorganizowanej  

Proces nie jest w pełni zamknięty, ale istnieją skuteczne praktyki zachowania 
porządku, np. zapobieganie rozszczelnieniu pojemnika po czyszczeniu i zakończeniu 
transferu 

• Temperatura procesu:  Temperatura pokojowa (15 - 25°C) 
• Miejsce zastosowania:  W pomieszczeniu; 300 m3

; 3 wymiany powietrza na godzinę (ACH) 
• System Zarządzania 
Bezpieczeństwem i 
Higieną Pracy:  

Zaawansowany 

Środki zarządzania ryzykiem 
• Środki ochrony dróg 
oddechowych:  

Tak [Efektywność inhalacyjna: 97,5%] Środki ochrony dróg oddechowych APF 40: 
Pełna maska oddechowa z filtrem cząstek stałych (P3) spełniającą wymagania Normy 
Europejskiej EN 136 i odpowiednio Normą Europejskiej EN 143, (dla zadań 
trwających <1 godz.); Zasilany respirator z maską (TM3), zgodny z Normą 
Europejską EN 12942 (dla zadań o czasie trwania >1 godz.) 

• Ochrona skóry:  
 

Tak [Efektywność skórna: 95%]  
Rękawice odporne na chemikalia, zgodne z Normą Europejską EN 374: 2003 
(Rękawice zapewniające ochronę przed substancjami chemicznymi) oraz 
szczegółowe szkolenia praktyczne i zgodne z Normą Europejską EN 420: 2003 
(Ogólne wymogi dotyczące rękawic ochronnych) 
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• Odzież ochronna:  Tak. Odzież chroniąca przed działaniem substancji chemicznych zapewniająca 
ochronę całego ciała przed unoszącymi się w powietrzu cząstkami stałymi (Typ 5) 
zgodna z Normą Europejską EN ISO 13982-1: 2004 oraz z Normą Europejską EN 
13688: 2013 (Ogólne wymagania dotyczące odzieży ochronnej) np. pełny 
kombinezon ochronny chemiczny z kapturem, chroniący całe ciało. 

• Ochrona oczu/twarzy:  Tak. Chemiczne okulary ochronne/gogle/osłona twarzy zgodne z Normą Europejską 
EN 166:2001 (Ochrona indywidualna oczu – specyfikacja) 

 

Stężenia narażenia i zagrożenia dla pracowników 

Droga narażenia i rodzaj 
skutków 

Stężenie narażenia Charakterystyka ryzyka 

Inhalacja, długotrwała/ostra 7,0 x 10
-4

 mg/m³ (narzędzie zewnętrzne 

(ART)) 
RCRa = 0,389 

Przez skórę, lokalne długotrwałe  Jakościowe – Aby zapobiec 
narażeniom przenoszonym tymi 
drogami należy stosować środki 
zarządzania ryzykiem 
wymienione w tabeli powyżej. 

Przez skórę, lokalne ostre 
Przez oczy, lokalne 

. 

Scenariusz przyczynkowy nr 8 dotyczący narażenia pracowników: Analizy 
laboratoryjne płynów procesowych  

Scenariusz przyczynkowy kontrolujący narażenie pracowników (PROC15) 
PROC15 Użycie jako odczynnik laboratoryjny. 
Charakterystyka produktu 
• Typ produktu:  Ciecz 
• Stężenie substancji w 
mieszaninie:  

<0,1 % 

• Ciśnienie pary:  <10 Pa (substancja jest uważana za mało lotną i zakłada się ekspozycję na mgłę 
rozpylonej cieczy) 

• Lepkość:  Niska lepkość (podobna do wody) 
Warunki operacyjne 

• Długotrwałość aktywności:  
 

Okres narażenia= 240 min (okres braku narażenia 240 min) 

• Podstawowe źródło emisji:  Mała odległość od źródła 
• Bliskość:  Podstawowe źródło emisji znajduje się w strefie oddychania pracownika (tzn. <1 

metr) 
• Klasa aktywności:  Transfer produktów płynnych, spadające ciecze, szybkość transferu <0,1 l/min 

(transfer niewielkich ilości w laboratorium), powitalny ładowania, gdzie urządzenie 
dozujące ciecz pozostaje w górnej części zbiornika, a ciecz rozbryzguje się 
swobodnie. 

• Hermetyzacja procesu:  Proces otwarty 
•Usytuowanie 
podstawowych punktów 
kontroli  

Lokalna wentylacja wyciągowa: dygestorium 

• Usytuowanie 
pomocniczych punktów 
kontroli:  

Brak 

• Segregacja:  Brak 
• Zanieczyszczenie 
powierzchni/źródła emisji 
niezorganizowanej  

Proces nie jest w pełni zamknięty, ale istnieją skuteczne praktyki zachowania 
porządku, np. zapobieganie rozszczelnieniu pojemnika po czyszczeniu i 
zakończeniu transferu 

• Temperatura procesu:  Temperatura pokojowa (15 - 25°C) 
• Miejsce zastosowania:  W pomieszczeniu; 300 m3

; 3 wymiany powietrza na godzinę (ACH) 
• System Zarządzania Zaawansowany 
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Bezpieczeństwem i Higieną 
Pracy:  
Środki zarządzania ryzykiem 
• Środki ochrony dróg 
oddechowych:  

Nie [Efektywność inhalacyjna: 0%] 

• Ochrona skóry:  Tak [Efektywność skórna: 95%] Rękawice odporne na chemikalia, zgodne z Normą 
Europejską EN 374: 2003 (Rękawice zapewniające ochronę przed substancjami 
chemicznymi) oraz szczegółowe szkolenia praktyczne i zgodne z Normą 
Europejską EN 420: 2003 (Ogólne wymogi dotyczące rękawic ochronnych) 

• Odzież ochronna:  Tak. Odzież ochronna zgodna z Normą Europejską EN 13688:2013 (Ogólne 
wymagania dotyczące odzieży ochronnej), np.: fartuch laboratoryjny 

• Ochrona oczu/twarzy:  Tak. Chemiczne okulary ochronne/gogle/osłona twarzy zgodne z Normą Europejską 
EN 166: 2001 (Ochrona indywidualna oczu – specyfikacja) 

 

Stężenia narażenia i zagrożenia dla pracowników 

Droga narażenia i rodzaj 
skutków 

Stężenie narażenia Charakterystyka ryzyka 

Inhalacja, długotrwała/ostra 5,7 x 10
-7

 mg/m³ (narzędzie zewnętrzne 

(ART)) 
RCRa = 3,2 x 10-4 

Przez skórę, lokalne długotrwałe  Jakościowe – Aby zapobiec 
narażeniom przenoszonym tymi 
drogami należy stosować środki 
zarządzania ryzykiem 
wymienione w tabeli powyżej. 
 

Przez skórę, lokalne ostre 
Przez oczy, lokalne 

 

Scenariusz przyczynkowy nr 9 dotyczący narażenia pracowników: Analiza 
laboratoryjna surowca (na przykład jako ciało stałe)  

Scenariusz przyczynkowy kontrolujący narażenie pracowników (PROC15) 

PROC15 Użycie jako odczynnik laboratoryjny. 
Charakterystyka produktu 
• Typ produktu:  Ciało stałe (granulat, łuski lub grudki, suchy produkt <5%) 
• Stężenie substancji w 
mieszaninie:  

100 % (czysta substancja) 

Warunki operacyjne 

• Długotrwałość aktywności:  
 

Okres narażenia= 240 min (okres braku narażenia 240 min) 

• Podstawowe źródło emisji:  Mała odległość od źródła 
• Bliskość:  Podstawowe źródło emisji znajduje się w strefie oddychania pracownika (tzn. <1 

metr) 
• Klasa aktywności:  Transfer proszku; sypanie proszków/granulatów; prędkość transferu <10 g/min 

(ważenie na małej wadze/transfer w laboratorium); transfer z zachowaniem środków 
ostrożności; wysokość upadku < 0,5 m. 

• Hermetyzacja procesu:  Proces otwarty 
•Usytuowanie 
podstawowych punktów 
kontroli  

Lokalna wentylacja wyciągowa: dygestorium 

• Usytuowanie 
pomocniczych punktów 
kontroli:  

Brak  

• Segregacja:  Brak  
• Zanieczyszczenie 
powierzchni/źródła emisji 
niezorganizowanej  

Proces nie jest w pełni zamknięty, ale istnieją skuteczne praktyki zachowania 
porządku, np. zapobieganie rozszczelnieniu pojemnika po czyszczeniu i 
zakończeniu transferu 
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• Temperatura procesu:  Temperatura pokojowa (15 - 25°C) 
• Miejsce zastosowania:  W pomieszczeniu; 300 m3

; 3 wymiany powietrza na godzinę (ACH) 
• System Zarządzania 
Bezpieczeństwem i Higieną 
Pracy:  

Zaawansowany 

Środki zarządzania ryzykiem 
• Środki ochrony dróg 
oddechowych:  

Nie [Efektywność inhalacyjna: 0%] 

• Ochrona skóry:  Tak [Efektywność skórna: 95%] Rękawice odporne na chemikalia, zgodne z Normą 
Europejską EN 374: 2003 (Rękawice zapewniające ochronę przed substancjami 
chemicznymi) oraz szczegółowe szkolenia praktyczne i zgodne z Normą 
Europejską EN 420: 2003 (Ogólne wymogi dotyczące rękawic ochronnych) 

• Odzież ochronna:  Tak. Odzież ochronna zgodna z Normą Europejską EN 13688:2013 (Ogólne 
wymagania dotyczące odzieży ochronnej), np.: fartuch laboratoryjny 

• Ochrona oczu/twarzy:  Tak. Chemiczne okulary ochronne/gogle/osłona twarzy zgodne z Normą Europejską 
EN 166: 2001 (Ochrona indywidualna oczu – specyfikacja) 

 

Stężenia narażenia i zagrożenia dla pracowników 

Droga narażenia i rodzaj 
skutków 

Stężenie narażenia Charakterystyka ryzyka 

Inhalacja, długotrwała/ostra 9,9 x 10
-5

 mg/m³ (narzędzie zewnętrzne 

(ART)) 
RCRa = 0,06 

Przez skórę, lokalne długotrwałe  Jakościowe – Aby zapobiec 
narażeniom przenoszonym tymi 
drogami należy stosować środki 
zarządzania ryzykiem 
wymienione w tabeli powyżej. 

Przez skórę, lokalne ostre 
Przez oczy, lokalne 

. 

Scenariusz przyczynkowy nr 10 dotyczący narażenia pracowników: Prace 
konserwacyjne, naprawy i czyszczenie (w tym operacje wyłączania)  

Scenariusz przyczynkowy kontrolujący narażenie pracowników (PROC28) 
PROC28 Ręczna konserwacja (czyszczenie i naprawy) maszyn 
Charakterystyka produktu 
• Typ produktu:  Ciało stałe (granulat, łuski lub grudki, suchy produkt <5%) 
• Stężenie substancji w 
mieszaninie:  

100 % (czysta substancja) 

Warunki operacyjne 

• Długotrwałość 
aktywności:  
 

Okres narażenia= 240 min (okres braku narażenia 240 min) 

• Podstawowe źródło 
emisji:  

Duża odległość od źródła 

• Bliskość:  Podstawowe źródło emisji nie znajduje się w strefie oddychania pracownika 
• Klasa aktywności:  Postępowanie z zanieczyszczonymi przedmiotami pokrytymi ograniczoną 

pozostałością pyłu. Normalnego postępowanie obejmujące zwykłe procedury robocze 
•Usytuowanie 
podstawowych punktów 
kontroli  

Brak 

• Usytuowanie 
pomocniczych punktów 
kontroli:  

Brak 

• Zanieczyszczenie 
powierzchni/źródła emisji 
niezorganizowanej  

Proces nie jest w pełni zamknięty, ale istnieją możliwe do wykazania i skuteczne 
praktyki zachowania porządku (np. codzienne czyszczenie odpowiednimi metodami 
(np. próżnia), obsługa zapobiegawcza maszyn i działania kontrolne oraz stosowanie 
odzieży ochronnej, które odpychają wycieki i ograniczają chmurę emisji otaczającą 
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pracownika) 
• Temperatura procesu:  Temperatura pokojowa (15 - 25°C) 
• Miejsce zastosowania:  W pomieszczeniu (np. magazyn); 300 m3

; 3 wymiany powietrza na godzinę (ACH) 
• System Zarządzania 
Bezpieczeństwem i 
Higieną Pracy:  

Zaawansowany 

Środki zarządzania ryzykiem 
• Środki ochrony dróg 
oddechowych:  

Tak [Efektywność inhalacyjna: 97.5%] Środki ochrony dróg oddechowych APF 40: 
Pełna maska oddechowa z filtrem cząstek stałych (P3) spełniającą wymagania Normy 
Europejskiej EN 136 i odpowiednio Normą Europejskiej EN 143, (dla zadań 
trwających <1 godz.); Zasilany respirator z maską (TM3), zgodny z Normą 
Europejską EN 12942 (dla zadań o czasie trwania >1 godz.) 

• Ochrona skóry – 
rękawice:  
 

Tak [Efektywność skórna:  95%] Rękawice odporne na chemikalia, zgodne z Normą 
Europejską EN 374: 2003 (Rękawice zapewniające ochronę przed substancjami 
chemicznymi) oraz szczegółowe szkolenia praktyczne i zgodne z Normą Europejską 
EN 420: 2003 (Ogólne wymogi dotyczące rękawic ochronnych)  
(np. kauczuk nitrylowy, guma, winyl PCV itd.) 

• Odzież ochronna:  Tak. Odzież chroniąca przed działaniem substancji chemicznych zapewniająca 
ochronę całego ciała przed unoszącymi się w powietrzu cząstkami stałymi (Typ 5) 
zgodna z Normą Europejską EN ISO 13982-1: 2004 oraz z Normą Europejską EN 
13688: 2013 (Ogólne wymagania dotyczące odzieży ochronnej) np. pełny 
kombinezon ochronny chemiczny z kapturem, chroniący całe ciało. 

• Ochrona oczu/twarzy:  Tak. Chemiczne okulary ochronne/gogle/osłona twarzy zgodne z Normą Europejską 
EN 166:2001 (Ochrona indywidualna oczu – specyfikacja) 

 

Stężenia narażenia i zagrożenia dla pracowników 

Droga narażenia i rodzaj 
skutków 

Stężenie narażenia Charakterystyka ryzyka 

Inhalacja, długotrwała/ostra 6,3 x 10
-4

 mg/m³ (narzędzie zewnętrzne 

(ART)) 
RCRa = 0,347 

Przez skórę, lokalne długotrwałe  Jakościowe – Aby zapobiec 
narażeniom przenoszonym tymi 
drogami należy stosować środki 
zarządzania ryzykiem 
wymienione w tabeli powyżej. 

Przez skórę, lokalne ostre 
Przez oczy, lokalne 

2.  Scenariusz przyczynkowy kontrolujący narażenie środowiskowe dla użycia 
jako półproduktu  

Warunki użycia: 

Ilość użyta, częstotliwość i czas trwania użycia (lub na podstawie okresu użytkowania) 
Dzienne użycie na miejscu: <= 20,5 ton dziennie 
Na podstawie 300 dni emisji rocznie 

• Roczne użycie na miejscu: <= 6150 ton rocznie 
Maksymalny tonaż w jednym miejscu 

Procent tonażu UE użyty w skali regionalnej: =100 % 
Warunki i środki związane z oczyszczalnią ścieków 
Miejska oczyszczalnia ścieków: Tak [Efektywność wodna: 87.5%] 
Wzięto pod uwagę domyślną oczyszczalnię ścieków. 

• Wielkość wypływu z oczyszczalni ścieków: >= 2 x 10
3 m3/d 

Wartość domyślna 
• Zastosowanie osadów ściekowych z oczyszczalni na glebie rolniczej: Tak 
Wartość domyślna 
Warunki i środki związane z przetwarzaniem odpadów (w tym odpadów wyrobu) 
• Szczególne względy dotyczące operacji przetwarzania odpadów: Nie (niskie ryzyko) (Ocena oparta na 
kategorii ERC wykazująca kontrolę ryzyka w warunkach domyślnych. Dla etapu istnienia jako odpadu założono 
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niski stopień ryzyka. Usuwanie odpadów zgodnie z ustawodawstwem krajowym/lokalnym jest wystarczające). 
Pozostałe warunki wpływające na narażenie środowiskowe 
• Przepływ odbierającej wody powierzchniowej >= 1,8 x 10

4 m3/d 
Wartość domyślna 

Lokalne uwolnienie do środowiska 
Uwolnien
ie 

Metoda oszacowania 
współczynnika uwalniania 

Wyjaśnienie/Uzasadnienie 

Woda Współczynnik uwalniania Początkowy współczynnik uwalniania 2% 
Końcowy współczynnik uwalniania 0,02% 
Lokalna szybkość uwalniania: 12,3 kg/dzień 
Wyjaśnienie:  

Użytkownikom zabrania się spłukiwania wyciekających substancji 
do ścieków. Wszelkie wycieki są odsysane do pyłoszczelnego 
pojemnika odpowiedniego do utylizacji lub ponownego użycia. Dla 
odkurzaczy przemysłowych wyposażonych w filtry HEPA ogólnie 
stwierdza się sprawność rzędu >99,97%. Obniżenie 99% we 
frakcji emisji do ścieków jest zatem nadal uważane za skromne. 
Efekt całkowitego zużycia bezwodnika trimelitowego TMA w 
procesach przemysłowych nie został szczegółowo uwzględniony. 
W większości przypadków, straty trafiające do ścieków są w 
rzeczywistości bliskie zeru. Jednak ponieważ wraz z obniżeniem o 
99% współczynnika emisji wykazano bezpieczne użycie w 
oszacowaniu II rzędu, uważa się, że zastosowane udokładnienie 
daje wystarczająco realistyczne oszacowanie, które nadal 
pozostaje skromne. 

Powietrz
e 

Współczynnik uwalniania Początkowy współczynnik uwalniania 5% 
Końcowy współczynnik uwalniania 5% 
Lokalna szybkość uwalniania: 1030 kg/dzień 
Wyjaśnienie:  

Domyślna kategoria ERC 
Gleba Współczynnik uwalniania Początkowy współczynnik uwalniania: 0,1% 

Końcowy współczynnik uwalniania: 0% 
Wyjaśnienie/Uzasadnienie 

Brak oczekiwania straty bezpośrednio do gleby 

Stężenia narażenia i zagrożenia dla środowiska 
Ochrona docelowa Stężenie narażenia Charakterystyka ryzyka 
Woda słodka Lokalne przewidywane stężenie 

narażenia (PEC) 0,0257 mg/L 
RCR = 0,0348 

Osad (woda słodka) Lokalne przewidywane stężenie 
narażenia (PEC) 0,130 mg/kg 

RCR = 0,120 

Woda morska Lokalne przewidywane stężenie 
narażenia (PEC) 0,0026 mg/L 

RCR = 0,0349 

Osad (woda morska) Lokalne przewidywane stężenie 
narażenia (PEC) 0,013 mg/kg  

RCR = 0,120 

Oczyszczalnia ścieków Lokalne przewidywane stężenie 
narażenia (PEC) 0,255 mg/L 

RCR = 0,0255 

Gleba rolnicza Lokalne przewidywane stężenie 
narażenia (PEC) 1,16 mg/kg 

RCR = 0,132 

Człowiek ze środowiska – 
wdychanie 

Lokalne przewidywane stężenie 
narażenia (PEC) 0,234 mg/m3 

RCR = 0,01 

Wnioski dotyczące charakterystyki ryzyka 

Nie wykazano bezpiecznego użycia dla wszystkich zastosowań w pierwszej warstwie. W związku z 
tym, wykonano obliczenia w oszacowaniu II rzędu, w których wzięto pod uwagę bardziej realistyczne 
wielkości uwalniania do środowiska naturalnego. Użyto niższy współczynnik uwalniania dla wody, aby 
uwzględnić istniejące na miejscu warunki operacyjne i środki kontroli ryzyka. W ocenach oszacowania 
II rzędu wszystkie współczynniki charakterystyki ryzyka okazały się mniejsze od jedności. W związku 
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z tym, bezpieczeństwo użytkowania wykazano dla wszystkich przedziałów. 

3.  Scenariusz przyczynkowy kontrolujący narażenie środowiskowe dla 
użycia jako monomeru  

Warunki użycia: 

Ilość użyta, częstotliwość i czas trwania użycia (lub na podstawie okresu użytkowania) 
Dzienne użycie na miejscu: <= 44,25 ton dziennie 
Na podstawie 20 dni emisji rocznie 

• Roczne użycie na miejscu: <= 885 ton rocznie 
Maksymalny tonaż w jednym miejscu w oparciu o 10% tonażu całkowitego (8850 ton rocznie) w 
regionie. 

Procent tonażu UE użyty w skali regionalnej: =10 % 
Warunki i środki związane z oczyszczalnią ścieków 
Miejska oczyszczalnia ścieków: Tak [Efektywność wodna: 87,5%] 
Wzięto pod uwagę domyślną oczyszczalnię ścieków. 

• Wielkość wypływu z oczyszczalni ścieków: >= 2 x 10
3 m3/d 

Wartość domyślna 
• Zastosowanie osadów ściekowych z oczyszczalni na glebie rolniczej: Tak 
Wartość domyślna 
Warunki i środki związane z przetwarzaniem odpadów (w tym odpadów wyrobu) 
• Szczególne względy dotyczące operacji przetwarzania odpadów: Nie (niskie ryzyko) (Ocena oparta 
na kategorii ERC wykazująca kontrolę ryzyka w warunkach domyślnych. Dla etapu istnienia jako 
odpadu założono niski stopień ryzyka. Usuwanie odpadów zgodnie z ustawodawstwem 
krajowym/lokalnym jest wystarczające). 
Pozostałe warunki wpływające na narażenie środowiskowe 
• Przepływ odbierającej wody powierzchniowej >= 1,8 x 10

4 m3/d 
Wartość domyślna 

Lokalne uwolnienie do środowiska 
Uwolnie
nie 

Metoda oszacowania 
współczynnika uwalniania 

Wyjaśnienie/Uzasadnienie 

Woda Współczynnik uwalniania Początkowy współczynnik uwalniania: 5% 
Końcowy współczynnik uwalniania: 0,05% 
Lokalna szybkość uwalniania: 22,1 kg/dzień 
Wyjaśnienie:  
Użytkownikom zabrania się spłukiwania wycieków 
substancji do ścieków. Wszelkie wycieki są odsysane do 
pyłoszczelnego pojemnika odpowiedniego do utylizacji lub 
ponownego użycia. Dla odkurzaczy przemysłowych 
wyposażonych w filtry HEPA ogólnie stwierdza się 
sprawność rzędu >99,97%. Obniżenie 99% we frakcji emisji 
do ścieków jest zatem nadal uważane za skromne. Efekt 
całkowitego zużycia bezwodnika kwasu trimelitowego TMA 
w procesach przemysłowych nie został szczegółowo 
uwzględniony. W większości przypadków, straty trafiające 
do ścieków są w rzeczywistości bliskie zeru. Jednak 
ponieważ wraz z obniżeniem o 99% współczynnika emisji 
wykazano bezpieczne użycie w oszacowaniu II rzędu, 
uważa się, że zastosowane udokładnienie daje 
wystarczająco realistyczne oszacowanie, które nadal 
pozostaje skromne. 

Powietr
ze 

Współczynnik uwalniania Początkowy współczynnik uwalniania: 5% 
Końcowy współczynnik uwalniania: 5% 
Lokalna szybkość uwalniania: 2210 kg/dzień 
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Uwolnie
nie 

Metoda oszacowania 
współczynnika uwalniania 

Wyjaśnienie/Uzasadnienie 

Wyjaśnienie:  
Domyślna kategoria ERC 

Gleba Współczynnik uwalniania Początkowy współczynnik uwalniania: 0% 
Końcowy współczynnik uwalniania: 0% 
Wyjaśnienie/Uzasadnienie 
Domyślna kategoria ERC 

Stężenia narażenia i zagrożenia dla środowiska 
Ochrona docelowa Stężenie narażenia Charakterystyka ryzyka 
Woda słodka Lokalne przewidywane stężenie 

narażenia (PEC): 0,138 mg/l 
RCR = 0,186 

Osad (woda słodka) Lokalne przewidywane stężenie 
narażenia (PEC): 0,695 mg/kg 

RCR = 0,643 

Woda morska Lokalne przewidywane stężenie 
narażenia (PEC): 0,0138 mg/l 

RCR = 0,186 

Osad (woda morska) Lokalne przewidywane stężenie 
narażenia (PEC): 0,0695 mg/kg  

RCR = 0,643 

Oczyszczalnia ścieków Lokalne przewidywane stężenie 
narażenia (PEC): 1,38 mg/L 

RCR = 0,138 

Gleba rolna Lokalne przewidywane stężenie 
narażenia (PEC): 0,685 mg/kg 

RCR = 0,0781 

Człowiek ze środowiska – 
wdychanie 

Lokalne przewidywane stężenie 
narażenia (PEC): 0,615 mg/m3 

RCR = 0,018 

Wnioski dotyczące charakterystyki ryzyka 

Nie wykazano bezpiecznego użycia dla wszystkich zastosowań w oszacowaniu I rzędu. W związku z 
tym, wykonano obliczenia w oszacowaniu II rzędu, w których wzięto pod uwagę bardziej realistyczne 
wielkości uwalniania do środowiska naturalnego. Użyto niższy współczynnik uwalniania dla wody, aby 
uwzględnić istniejące na miejscu warunki operacyjne i środki kontroli ryzyka. W ocenach oszacowania 
II rzędu wszystkie współczynniki charakterystyki ryzyka okazały się mniejsze od jedności. W związku 
z tym, bezpieczeństwo użytkowania wykazano dla wszystkich przedziałów. 
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