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本說明以美國OSHA, NIOSH 系統為例。

呼吸防護具選用美商3M產品。

http://extra8.3m.com/SLSWeb/home.html?region=APAC&reglId=40&langCode=ZH&esliI

nd=1&countryCode=228&countryName=Taiwan (臺灣) -繁體中文

http://extra8.3m.com/SLSWeb/home.html?region=APAC&reglId=40&langCode=ZH&esliInd=1&countryCode=228&countryName=Taiwan (臺灣) - 繁體中文
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空氣中潛在危害的類型

瞭解潛在危害的類型是非重要的, 因為每一種呼吸防護具都是被設計用來防護特定類型的危害.

可能類型有:

微粒 Particulates: . 

粉塵 當固體被破碎時產生 (e.g., 砂磨等作業).

燻煙 當金屬被加熱至汽化點並快速冷卻而產生非常細小的微粒. (e.g., 銲接作業).

霧滴 是極小的液滴懸浮在空氣中 (e.g., 電鍍, 發泡, 或噴灑作業).

織維 是纖細且長的結構, 像是玻璃纖維, 石棉.

氣體及蒸氣:

氣體是在室溫時以氣相存在的物質 (e.g., 氧氣或氯氣). 

蒸氣是由液體或固體揮發所產生-在室溫通常以液相或固相存在 (e.g., 汞或溶劑, 如二甲苯及甲苯).

微粒及氣體, 蒸氣同時存在: 有時候環境中同時存在微粒及氣體, 蒸氣. 這可能是因為化學品以不只一種的型式存在,
如固體及揮發性液體的混合物. 如電鍍槽可能會逸散出氯化氫霧滴及氣體.

在開始之前
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立即致危等級 Immediately Dangerous to Life or Health (IDLH) Levels

當微粒, 氣體或蒸氣濃度高到會導致以下情況發生, 這就列入IDLH情況;

 立即危害到生命

 對健康造成不可逆的不良效應

 使得個人失去自危害大氣環境逃生的能力

當化學物質的濃度值達到IDLH就稱之為IDLH值, 可以在 NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards 或參考
http://www.cdc.gov/niosh/npg/.的列表 . 另外,  3M Respirator Selection Guide 在列出了許多工業用化學品的IDLH濃度.

當情況為IDLH時, 呼吸防護具的選用就非常重要.

可能為IDLH的例子有:

 建築結構火災

 未經試驗過的局限空間

 空間存在已知危害物濃度, 但可能達到或高於IDLH濃度

 空間存在已知危害物, 但濃度未知( 可能達到或高於IDLH濃度)

 空間存在未知的汙染物

 空間缺氧

 當一合格人員認為這環境情況有可能是IDLH環境

在開始之前

http://www.cdc.gov/niosh/npg/
http://multimedia.3m.com/mws/media/639110O/3m-respirator-selection-guide.pdf?fn=Respirator Selection Guide Final&feeds=clifdmr
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計算危害係數(Hazard Ratio, HR)並評估所需要的防護係數(Protection 

Factor, PF)

危害係數 hazard ratio (HR) 是以暴露濃度除以該汙染物的OEL.

其重要用途在於呼吸防護具的選用, 其防護係數 protection factor (PF) 必須高於HR.

例;

甲苯的OEL若為 20 ppm. 在工作場所中所量測到的濃度為190 ppm, 則HR 是9.5 (190÷20). 

在此例中我們可以選用PF=10的呼吸防護具, 但工業衛生人員可以考慮現場暴露狀況增加一安全係數以保護
佩戴者. 可以考慮選用PF=50之防護具.

若2種或更多的汙染物必須同時防護, 且它們具有相同的健康效應, 則HR可以相加後以總量再評估.

HR = 暴露濃度 .

該汙染物的OEL
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• Reference: 

Assigned Protection Factors for the Revised Respiratory Protection Standard Occupational Safety and Health Administration U.S. Department of Labor OSHA 3352-02 2009 
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呼吸防護具選用實例
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CASE (1): 缺氧或 IDLH

只有兩種呼吸防護具可以被使用在IDLH環境:

 NIOSH 認證之全面罩面體搭配壓力需求式SCBA, 使用時間需大於30分鐘.

 組合式, 含全面罩面體搭配壓力需求式輸氣管及輔助的自攜式空氣瓶.

• Picture reference: 

Assigned Protection Factors for the Revised Respiratory Protection Standard Occupational Safety and Health Administration U.S. Department of Labor 

OSHA 3352-02 2009 
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部門 汙染物 暴露等級 容許暴露濃度

砂磨部 木頭粉塵 2.5 - 7.0 mg/m3 5 mg/m3 (TLV = 1 mg/m3)

(ABC 工廠)
危害評估

(2016.1st Jan)

CASE (2): 單一暴露物質-微粒或氣體

Step 1.    HR:
7.0

5
= 1.4

Step 2.    選擇PF > HR之呼吸防護具 (PF 需 >1.4)

Step 3. 查詢防護具之防護係數表
半面式空氣濾淨式呼吸防護具之PF為10, 可以使用.

註: 若HR> 10 則需使用PF=25或50以上的防護具, 如全面體或PAPR等.
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部門 汙染物 暴露等級 容許暴露濃度

製程區
Sulfur Dioxide

Hexene

1 ppm (STEL)

600 ppm (8 hrs TWA)

0.25 ppm (STEL)

50 ppm (TWA)

(ABC 工廠)
危害評估

(2016.1st Jan)

CASE (3): 多於一種暴露物質 (有機蒸氣+酸性氣體)

Step 1.    酸性氣體 SO2的 HR :
1

0.25
= 4

有機蒸氣 Hexene的 HR :
600

50
= 12

Step 2. SO2所需之 PF > HR之呼吸防護具 (PF 需 >4), 所以可以選用半面體(PF=10)+酸性氣體濾罐.
(參考呼吸防護具製造廠的建議)

Hexene所需之PF > HR之呼吸防護具 (PF 需 >12), 所以要選用全面體(PF=50)+有機蒸氣濾罐.
(參考呼吸防護具製造廠的建議)

Step3.  綜合以上考量, 同時暴露兩種物質的呼吸防護具選用建議為; 全面罩面體+(酸性, 有機蒸氣)雙效濾罐.
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部門 汙染物 暴露等級 容許暴露濃度

溶劑區

Toluene

Ethyl Acetate

Acrylic Acid

Nickel

0.2 ppm (8 hrs TWA)

20 ppm (8 hrs TWA)

1.8 ppm (8 hrs TWA)

1.2  mg/m3 (8hrs TWA)

20 ppm (TWA)

400 ppm (TWA)

2 ppm (TWA)

1 ppm (TWA)

(ABC 工廠)
危害評估

(2016.1st Jan)

CASE (4): 多於一種暴露物質 (氣態+微粒)

Step 1.    Toluene的 HR :
0.2

20
< 1 ,       Acrylic Acid的 HR :

1.8

2
< 1

Ethyl acetate的 HR ::
20

400
< 1 ,       Nickel的 HR ::

1.2

1
= 1.2

Step 2. 評估氣態汙染物之HR皆小於1, 低於容許暴露濃度. Nickel 之HR 為1.2, 可選用PF10的粒狀汙染物防護具如N95等級口罩或半面體+N95等級濾棉即可.

Step3.  但此工廠的工衛人員增加20%的安全係數 (考量所測定的暴露值 最大有可能達1.2倍的TWA),
使得Acylic Acid的HR=1.8 *1.2/2=1.08, 所以需增加有機蒸氣濾罐的選用, 再考量溶劑可能有噴濺至臉部的風險.
因此選用全面罩+有機蒸氣濾罐及N95濾棉片.
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 您還須考慮這份工作所需的任何其他安全防護具。所選的呼吸防護具必須與安全帽、護目鏡、 安
全眼鏡、銲接面罩等相容使用。

 作業人員的佩戴舒適度也是必須考慮的。 如果呼吸防護具難以讓員工接受，使得無法在暴露於汙
染時都佩戴，它將無法提供所需的保護。即使是在短時間內，拿掉呼吸防護具都會大大減少呼吸防
護具能提供的保護。如果是要執行重負荷的工作、或必須穿戴呼吸防護具於較長的工作時間，可能
需要選擇低呼吸阻抗的輕量呼吸防護具。例如，有呼氣閥的防塵口罩會比同類型的無呼氣閥防塵口
罩，更容易呼吸。

 在一些工作場所，動力濾淨式呼吸防護具（PAPR） 或供氣式呼吸防護具可能會比負壓半面罩或全
面體呼吸防護具更適合使用。動力或供氣式呼吸防護具的某些類型頭罩能提供頭和眼睛的保護、用
於臉部有毛髮的或適合那些不能正確佩戴半面罩或全面罩呼吸具的使用者。一些供氣式呼吸防護具
能加熱或冷卻空氣，提供更舒適的冷或熱工作環境。 對於那些難以在負壓濾淨式呼吸防護具中呼
吸的工作者， 動力或供氣式呼吸防護具可能更為舒適，因為它提供空氣到工作者的呼吸區域。

其他注意事項
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濾罐更換期程

 假如汙染物有良好的警示特性，某些國家充許參考汙染物的異味來制定濾罐更換期程 (Odor threshold 
less than occupational exposure limit)

 但是，某些汙染物的警示特性較弱，而且工作者可能感受能力較弱。

 US OSHA 對於 acrylonitrile, benzene, butadiene, formaldehyde, methylene chloride, vinyl 
chloride有強制的濾罐更換期程 (e.g. 1 hour, every shift, etc.)

 使用壽命指示器End of service life indicator (ESLI), 但很稀少。

 驗室測試結果或濾罐壽命軟體

 根攄面體/濾罐的銷售情況，全球平均的更換率約2.5個月。(但變異非常大, e.g. daily to yearly) 

含ESLI之有機蒸氣濾罐 含ESLI之汞蒸氣濾罐
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使用壽命指示器End of service life indicator (ESLI)
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• 雇主需評估工作場所的暴露程度。

• 暴露等級通常低於暴露限值。

− US OSHA inspection data 2000-2009

− 3M 3510 Organic Vapor Monitor data

• 噴漆Painting: 溶劑的暴露等級因為較佳的噴漆工具及通風條件，通常小於限值。

− 可能需要防微粒的呼吸防護具或防護 di-isocyanates (MDI, TDI), 但這不會影響使
用時間。

− 當可能不會有危害性的蒸氣濃度時如何決定濾罐更換期程?

• See Technical Database / Technical Information / Service Life / “Low Exposure -
cartridge change schedules”

對於低濃度暴露工作者的濾罐更換期程
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etc. etc.

• 先計算HR

• 若 total is < 1, 使用者可以選擇使用容易記憶的時間週期來更換濾罐
(e.g. 1 week, 1 month, etc). 

• 若 total is > 1, 那就需要依使用時間來擬定濾罐更換期程。

US OSHA
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建議

使用時間的評估或使用壽命指示器(ESLIs)可以幫助低警示特性汙染物的濾罐 使
用者 (e.g. isocyanate based paints, hydrogen sulfide)

因為遷移(migration)特性, 有機蒸氣使用時間需自第一次使用開始算起，即使有
一段時間沒有使用。 (running clock)

非有機蒸氣濾罐的使用時間是計算實際的使用時間。

如果使用時間非常短，請使用供氣式的呼吸防護具。

濾罐更換期程需要較保守的評估、方便且容易記憶。 (e.g. 1 day, 1 week, etc.)



3M Personal Safety Division

3M Confidential.19 25 December 2016. All Rights Reserved.©  3M 

Questions?
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