BEZPECNOST PRACE S LASERY

Ing. Jan Remsa, Ph.D.

Motto:,, The Safety Rulebook was written in blood.”




OBSAH SKOLENI

= Prednaska
= Pravni a ostatni predpisy
m  Zakladni pojmy a princip laseru
= Klasifikace laseru a znaceni
= Ucinky na ¢lovéka

= Nehody a skoronehody

m Test |7 otazek — |5 nutné pro absolvovani

®  Alespon jedna spravna odpoved



PRAVNI PREDPISY

m Zakon 267/2015 Sb.

m  Zikon, kterym se méni zakon ¢.258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o
zméné nekterych souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjsich predpisu, a dalsi souvisejici
zakony

= § 35,36 Neionizujici zareni
= Narizeni vlady 291/2015 Sb.

= Narizeni vlady o ochrané zdravi pred neionizujicim zarenim
= Vyhlasky

= |80/2015 sb.— o pracich a pracovistich, které jsou zakazany téhotnym zaméstnankynim



ZAKON C. 258/2000 SB.

O OCHRANE VEREJNEHO ZDRAVI

= § 35 Neionizujici zareni

m  (2) Osoba, ktera pouziva, popripadé provozuje stroj nebo zarizeni, které je zdrojem neionizujiciho
zareni vcetné laseru (dale jen "zdroj neionizujiciho zareni"), je povinna

= a) Cinit takova technicka a organizacni opatreni, aby expozice fyzickych osob v rozsahu upraveném
provadécim pravnim predpisem neprekracovaly nejvyssi pripustné hodnoty neionizujiciho zareni,

m  b) pri zjiStovani a hodnoceni expozice fyzickych osob a Urovné neionizujiciho zareni postupovat
zpusobem stanovenym provadécim pravnim predpisem,

m ) pred zahajenim pouzivani nebo provozu stacionarniho zdroje neionizujiciho zareni sité
elektronickych komunikaci v obytné zastavbé vypracovat dokumentaci, ve které bude dolozeno
vypoctem nebo mérenim dodrzeni nejvyssich pripustnych hodnot neionizujiciho zareni z hlediska
mozné expozice fyzickych osob, a predlozit tuto dokumentaci prislusnému organu ochrany
verejného zdravi,

= d) v pripadech stanovenych provadécim pravnim predpisem oznacit vystrahou mista (oblasti,
pasma), ve kterych expozice osob neionizujicimu zareni muze prekrocit nejvyssi pripustné hodnoty.

®  (3) Pokud dojde k zavadé zdroje neionizujiciho zareni, ktera by mohla vést k expozici fyzickych
osob prekracujici nejvyssi pripustné hodnoty, osoba uvedena v odstavci 2 jeho provoz neprodlené
zastavi. Tim nejsou dotceny jeji povinnosti podle zvlastnich pravnich predpisu.



PRAVNI PREDPISY

m  Zakon 262/2006 Sb. (Zakonik prace)

m  Odkazuje se mimo jiné na normy ,,pokud upravuji otazky tykajici se ochrany zivota a
zdravi*

m  Kazdy zaméstnanec je povinen dbat podle svych moznosti o svou vlastni
bezpecnost, o své zdravi i o bezpecnost a zdravi fyzickych osob, kterych se
bezprostredné dotyka jeho jednani, pripadné opomenuti pri praci.

®  Technické normy - tvori minimum (bud’ to splnuje normu, nebo musim prokazat,
Ze je moje opatreni lepsi)

= Novinka — NV ¢. 390/2021 o blizsich podminkach poskytovani osobnich
ochrannych pracovnich prostredkd, mycich, Cisticich a dezinfekcnich prostredku



LASER Z HLEDISKA NARIZENIVLADY 291/2015 SB.

®  Pro ucely tohoto narizeni se rozumi

®  a) neionizujicim zarenim staticka elektricka a magneticka a casové proménna elektricka,
magneticka a elektromagneticka pole a elektromagneticka zareni z umélych zdroja s
frekvencemi od 0 Hz do 1,7+10!> Hz,

= b) optickym zarenim elektromagnetické zareni z umélych zdroji ve frekvenéni oblasti od
3x10'" Hz do 1,7%10'> Hz odpovidajici vinovym délkam od 180 nm do | mm,
takze LASER a MASER dohromady

m ) koherentnim zarenim optické zareni, které vznika stimulovanou emisi, kde je jednoznacné
definovana jeho faze a frekvence; zareni vysilané laserem je zareni koherentni,

= d) nekoherentnim zarenim optické zareni, které vznika samovolnou emisi zareni,




NORMY

= CSN EN 60825 Bezpecnost laserovych zafizeni

=  Norma je platna pro bezpecnost laserovych zarizeni, ktera vyzaruji zareni v rozsahu
vinovych délek od 180 nm do | mm.

= CSN EN 60825-1 Klasifikace zafizeni a pozadavky
= CSN EN 60825-4 Ochranné kryty lasert

= CSN EN 207 Osobni ochrana oéi - Filtry a prostfedky na ochranu oéi proti
laserovému zareni (ochranné bryle proti laseru)

®  Ochranné bryle proti laseru

= Dalsi CSN A [EC normy



TECHNICKE NORMY — NOVINKA |

= CSN EN 60825-1:2014 / zména AL12021
= Pro spotrebitele

= Pouze evropska zména

= Snizen limit pfistupné emise pro rohovku v oblasti 1250 — 1400 nm (absorpce vody)

A4



TECHNICKE NORMY — NOVINKA 2

= CSN EN 50689: Bezpeénost laserovych produktil — zvlastni pozadavky na
laserové vyrobky (V.2022)

m  Definice laserového vyrobku
m  Definice laserového ukazovatka

= Laserovy vyrobek propagovany a zamysleny jako rucni laser bud’ pro zabavni Gcely nebo pro
ukazovani objektl a/nebo mist

= Maximalni vykon | mW
= Maximalné trida 2

m  Pozor: nivelacni zarizeni a zarizeni pro méreni vzdalenosti nejsou!



ELEKTROMAGNETICKE ZARENI
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ELEKTROMAGNETICKE ZARENI

Spektralni oblast Vinova délka (nm)

UV-C 180 — 280
UV-B 280 - 320
UV-A 320 - 400
Viditelna 400 — 700 (380 nm and 760 nm)
IR-A 700 — | 400
IR-B | 400 — 3 000
IR-C 3 000 — | 000 000

Pozor muze se liSit v normach, legislativé a fyzikalnich definic.



ZAKLADY LASERU

= Light Aplification by Stimulated Emission of Radiation

Aktivni prostredi
krystal, plyn, kapalina, plasma

Zrcadlo VY)'stvu pni zrcadlo, ,
Castecné propustné

Cerpani
opticke, elektricke, chemické



ZAKLADY LASERU

Laserové zareni je:

Monochromatické (existuji vyjimky u lasert s kratkymi pulzy, Ti:SAF)

Smérové (mala divergence), dobre se fokusuje

Koherentni (Casové i prostorové)

Prameér svazku

Pozor! Norma pouziva /e (dg3)

Jsou i jiné:

optical intensity (a. u.)

FWHM

-100 0

position (pm)

100



- N HeNe: LDB90NM (two modes):
= OCTAVIUS-85M-HP 1.2 633.1 nm=1.9583 eV 687.25 nm = 1.8040 eV
- Typical Output Spectrum " D635 &688.0 nm=1.8021 eV
“, 1.0 637.8 nm=1.9439 eV LD660nm: \
o) - Pl |  658.75nm=1.8821eV
> 2 _ 660.22 nm=1.8762 eV
— 0.84 c
72} S  0.8-4
g -] LDB45nM

e
O 064 8 649.0 nm<1.9104 eV
® z
5 04y g
g £
Q. L=
o 0.24
B \
il

= 0.0 Y
[*] 0 0 0 660
o 600 700 800 900 1000

Wavelength (nm) A (nm)

,MONOCHROMATICNOST*

He-Ne
Ti:SAF

Superkontinuum (mala casova
koherence)

power spectral density (dBm /THz)

-80

400 600 800 1000 1200 1400
wavelength (nm)




ZAKLADY LASERU

» Spi¢kovy vykon =

Priumérny vykon =

Energie v pulzu

Délka pulzu

Celkova energie

Doba ozarovani

= frekvence - E

E +E,+E,




PARAMETRY LASERU

= Energie v pulzu /Vykon

" Vinova délka

= Délka pulzu

= Opakovaci frekvence nebo kontinualni rezim (CW)
= Prumér svazku

= Divergence



TRiDY LASERU

= CSN EN 60825-1:2014
= Limit pristupné emise: AEL

= Maximalni pristupna emise, ktera je povolena v ramci urcité tridy
m Zavisi na:

= Vinoveé délce

= Vystupnim vykonu

= Divergence

m  Délce expozice

m  Pozadavky na oznaceni a zabezpeceni

m  Za klasifikaci odpovida vyrobce nebo jeho zastupce.



MAXIMALNI PRISTUPNA EMISE - PRIKLAD
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Figure 1: MPEs for eye and skin for 1000s exposure,
using Tables 5a and 7 in ANSI Z136.1-2007. The
MPEs are the same outside of the retinal hazard region,
400-1400nm (red and blue lines have small artificial
offsets in the UV and mid-IR in the figure).

Jeff Corbett , Michael Woods UV LASER RADIATION: SKIN HAZARDS AND SKIN PROTECTION CONTROLS | (2013)
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Trida |M 2M 3R 3B
IC
, 180 nm - | mm 400-700 nm 180 nm -1 mm 180 nm-Imm 180 nm-1 mm
Rozsah vinovych
délek
IM:302,5 -4 ym
wMaxm’waIr’u <04mW @ 632 < | mW <5mW < 500 mW Bez limitu
pristupny vykon nm
B "y Nebezpecné pro
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pro hole oko po dobu < 0,25 s oKo oko Primi i difuzni
odraz

Zabranit primému
Ochrana - Mrknuti pohledu do
svazku




LASERY TRIDY |

= Bezpecné pro oko

= Dvé moznosti jak toho docilit!

= |) Limit pristupné emise < maximalni pripustna davka ozareni

= 2) Zapouzdrené zafizeni, které neni mozno otevrit bez nastroji a pri otevreni krytu se
vypne (bezpecnostni systém / Interlock).

= Pozor na scitani vykonu, napr. laserové ukazovatko s druhou harmonickou

- 3 Jr— v ’
Nebezpecné Bezpecna oblast
laserové zareni Class 1

Class 4

Rohovka
Zornice

Duhovka

Laser Ochranny filtr (kryt nebo bryle) Optickd spojna soustava lidského oka



LASERY PODTRID ,,M“A ,,C“

= |Ma 2M (Magnifying)

Bezpecné pro holé oko

S optickymi pomuickami dosahuji az 3B!!!! (Telescope / Magnifier hazard)

=  |C (Contact)

Zarizeni pro primou aplikaci laserového zareni na pokozku nebo vnitrni tkane
|ékarské, terapeutické nebo kosmetické procedury

Zareni muze mit uroven pro tridy 3R, 3B nebo 4, ozareni oka je zabranéno pomoci jednoho
nebo vice technickych prostredka.

Uroveri ozareni pokozky zavisi na aplikaci, proto je tento aspekt upraven v nadrazenych
normach. Tato trida byla zavedena, protoze tato zarizeni v soucasnosti na trhu existuji a
opatreni bézné specifikovana pro tridy laserového zarizeni 3B a 4 jsou pro tato zarizeni
neadekvatni.



LASERY TRIDY 4 - NEJNEBEZPECNEJS

A A"V 4

MUze zplsobit nebezpecny difuzni odraz

Musi byt vybaven

Signalizace chodu (svételna / akusticka)
Zabezpeceni zarizeni spolehlivé znemoznujici jeho spusténi nepovolanou osobou
Zabezpeceny prostor, aby do ného byl zamezen vstup nepovolanym osobam

Draha svazku byla zakrytovana a ukoncena absorpcnim tercem tak, aby nemohlo dojit
k zasahu oci osob ani difuzné odrazenym zarenim.

Pro pevnolatkové lasery s malym M2, davejte pozor na zpétné odrazy od

rozhrant!



PREHLED POZADAVKU NAVYROBCE

Klasifikace

Manual

Stitek s vystupnimi parametry
Ochranné skfiné

Bezpecné umisténi ovladani
Stitek apertury

Vystraha pred laserovym zarenim
Ovladani klicem

Konektor dalkového blokovani
Zeslabovac svazku

Rucni opétovné spusténi




KLASIFIKACE JE SLOZITA — DLE NORMY

Tabulka 4 — Limity pfistupné emise pro laserova zafizeni tiidy1a1Ma Cg=1*"

Doba trvani vyzarovani t
s
107" 107" 107”7 107" 1,8%10° 5%10° 1x10° 0,35 10 10° 10°
az az az az az az az az az az az
107" 107 107 18x10° | 5x10° 1x107 035 10 10° 10° 3% 10

Vinova
délka
A
nm

180

10 2
a2 302.5 3x10" Wm 30 Jm-2

Fotochemické nebezpedi
302,5 Tepelné nebezpedi 7.9 x 107 Cad
aZz 315 4 t=Ty (t>Ty)
24x10°W 7.9 107 C1 J

7.9x107 C2J

315
aZ 400

400
az 450

7.9%x107 ¢, J 7.9x107°) 7.9x10°wW

3,9x107°J

3,9%x10°Cad 3.9x10°CcwW
58x10°J) | 1.0t%7%y 2x107 7x1074¢%7%y a®
3,9x10*wW

450
az 500

500
az 700
700 58x10°Cs | 1,0t
az 1050 J J
1050 58x10° ¢y |104t°7 ¢
az 1400 J J
1400
az 1500
1500
az 1800
1800
az 2 600
2 600
az 4 000
4 000
az 10°
POZNAMKA Laserova zafizeni, ktera vyhovuji poZadavkim pro zafazeni do tidy 1 diky splnéni méficich podminek 1 a 2, mohou byt nebezpeéna pfi pouZiti s optickymi pfistroji
s v&tdim neZ sedminasobnym zvétsenim nebo s primérem objektivu vétsim, neZ je uvedeno v tabulce 11.
2 Hodnoty korekénich ¢initeld a jednotky jsou uvedeny v tabulce 10.
b Hodnoty AEL pro doby trvani vyzafovani kratsi nez 10" s se rovnaji hodnotam AEL pro odpovidajici vykon nebo intenzitu ozareni a dobu 107"%s,
Na rozsah vinovych délek od 450 nm do 500 nm se vztahuji dvoji limity a vyzafovani nesmi prekrocit ani jeden z nich pro pfislusnou tfidu.

3,9x10%wW

O,7SC
4 2x107 Cyd 7 %1072yl

39x10%CsCrW
2x10%¢c;J 35x107°t%% ¢,

3
0>,<251j] 1072¢J

4.4

8x10°W 8x107"J :

8 x10°w 8x107°)

— 1,0 1072 W
8x 10°W 8x 107" 4’?0’,‘2513

8 x10*w 8x107°J 44107°1%%

10" wW.m™ 100 Jm™2 5600t Jm™ 1000 W.m™

c




Tabulka 7 — Limity pfistupné emise pro laserova zafizeni tfidy 3R a Cs=1>"¢

Vinova Doba trvani vyzafovani t
nova s
délka - -
% 1073 107" 107° 10” 18x10° | 5x107° 1x107° 0,35 10 10
nm az az az az az az az az azZz az
107" 107° 10~ 18x10°| 5x10° 1x107 0,35 10 10° 3% 10*
180 aZ 302,5 15x 10" wW.m™ 150 J-m™
Fotochemické nebezpedi
40x10°Cod
. (t> Ty "
302,5 a2 315 oW Tepelné nebezpeti 40x10°CyJ
' 4x10°¢CJ
t< T
315 az 400 40x10°¢CyJ 40% 1072 40%10°W
50x 107 W
40022700 | 29x10%J | 50t°7y 1x10° _ (t=0.259) 50 % 10°W
(t<0,25s)
35x10° 1%y
700a821050(2,9x10°CsJ | 5027 Csd 1%x10°Cyd 35x10°t%° Cyy
20x10° Cs CrW
321 103%0 29x107¢c;J| 52t%" ¢crJ 1x10° ¢ 1,8x1072¢% ¢y
a; 14%%0 45 10°W 4107 22%x1072¢%%y 5x1072¢tJ
32115%%0 4x10°W 4x107°J 9x102¢07y
50x 102 W
32128%%0 4x10°W 4x10°J 22x1072¢%%J
5107 ¢tJ
agf%%o 4x10°W 4x107" 22x102¢%%%
4000 az 10° 5x 10" wW.m? 500 J.m>2 2.8 x10"t%% ym™ 5000 W.m?

?  Hodnoty korekénich &initeli a jednotky jsou uvedeny v tabulce 10.

Hodnoty AEL pro doby trvani vyzarovani kratsi nez 107 s jsou stanoveny jako hodnoty AEL odpovidajici ekvivalentnimu vykonu nebo intenzité ozafovani pri 1077 s.
Pro opakované pulzni UV lasery by nemél byt prekro¢en zadny limit.

b

C




TRIDY LASERU ZNACENI
L *_ LA?ER o &
AFFIOS

A POZOR

=0 (2=

1C
/A POZOR |

LASER :
NEVYSTAVUJTE OCI ANI POKOZKU & s LASER
PRIMEMU ANI ROZPTYLENEMU ZARENI 2 1M

YT % | 7\ POZOR | | 7N POZOR |
SINESINE
NEVYSTAVUJTE SE OZARENI | 3R - 2M |

A\ 4V 4

Plati pravidlo nejvyssiho rizika.




ZNACENI NAVSTUPU

NEPOVOLANYM POZOR ZAKAZ VSTUPU

VSTUP LASEROVE ZARENI 0SOBAM $
KARDIOSTIMULATOREM

ZAKAZAN'!

Narizeni vlady ¢. 375/2017 sb.



UCINKY NA CLOVEKA

= Absorpce tkani na kterou dopada
= Nejcitlivéjsi jsou oCi (opticka soustava!), dale je citliva kize
= Z publikaci:nad 2,5 mW/cm? trvalé poskozeni
m  Zavisi na
m  Tkani
= Vilnové délce
= [ntenzité
®  Velikost ozarené tkané
= Druhy
®  Fotochemické — dva vyznamy:
= Energie fotonu > vazebna energie
= Kratké vykonné pulzy
= Tepelné (delsi nez 10 ps)

= Nelinearni (fotoablace, fotoakustické poskozeni)



UCINKY NA CLOVEKA

Origins and Evolution of Photocarcinogenesis Action Spectra, Including

Germicidal UVC )
Action Spectra
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Photochem & Photobiology, Volume: 97, Issue: 3, Pages: 477-484, First published: 22 December 2020,
DOI: (10.1111/php.13371)
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OKO

UV-C
100 nm
280 nm

UV-B ‘ UV laser
280 nm 355 nm

315nm
UV-A
315 nm
380 nm

viditelné zareni
380 nm
780 nm

Green laser

532 nm

* Nd:YAG vidknovy
1060 nm

1,06 um
IR A (NIR) A
780 nm
1400 nm

IRB
1,4 um
3 pm

‘ Co,
10600 nm
10,6 ym
IRC
3 um
T mm

Zobrazeni prostupu elektromagnetického zareni do lidského oka a jeho absorpce. Laser je neionizujici zareni, které je mozné mit
ve spektru od ultrafialového do infraerveného, plsobeni laserového paprsku mizZe zapricinit poskozeni zraku a Gjmu na zdravi!

https://www.lt.cz/e-learning/laser/bezpecnost-laseru-tridy- | -az-4 Leonardo Technology



https://www.lt.cz/e-learning/laser/bezpecnost-laseru-tridy-1-az-4

UCINKY NA CLOVEKA

Spektralni oblast

Oko

Pokozka

Ultrafialova C (180 nm az 280 nm)

Ultrafialova B (280 nm az 315 nm)

Zanét rohovky

Zrychlené starnuti pokozky,
Zvysena pigmentace
(opaleni)

Ultrafialova A (315 nm az 400 nm)

Fotochemicky Sedy zakal

Viditelna (400 nm az 780 nm)

Fotochemické a tepelné poskozeni sitnice

Ztmavnuti pigmentu,
Fotosenzitivni reakce,
Spaleni pokozky

Infracervena A (780 nm az 1400 nm)

Sedy zakal, spaleni sitnice

Infracervena B (1,4 um az 3 um)

Zkaleni rohovky, sedy zakal spaleni rohovky

Infracervena C (3 um az | um)

Spaleni rohovky

Spaleni pokozky




OCHRANA ZDRAVI

®  Osobni ochranné pracovni prostredky (OOPP)
= Ocdi—Bryle
= Kize — Obleceni /plast, rukavice, oblicejovy stit

= Technicka opatreni



LASEROVE OCHRANNE BRYLE

= Bryle musi byt vyroben dle EN 207 nebo EN 208 a mit oznaceni CE
=  Povinné pro lasery trid 3B and 4!

= Bryle musi chranit pred aktualné pouzivanymi laserovymi paprsky
m  Mistnost musi byt dostatecné osvétlena - riziko kolize (zakopnuti)

®  Pozor na Citelnost v pouzitych brylich (barevné napisy)

= Bryle by méli dobre sedét (tvar, vaha)

= Bryle by se neméli mlzit

= Kontrolovat bryle pred kazdym pouzitim (Skrabance a jiné poskozeni)



LASEROVE OCHRANNE BRYLE

m  Chrani pred ndhodnym zasahem laserovym paprskem

= Filtr a obroucky musi poskytnout ochranu nejméné 5 s, ale nikdy méné nez
50 pulzd

= Pozadované parametry
= Vinova délka laseru
= Délka pulzu
= Vykon laseru / energie v pulzu

" Prdmér svazku

®  Poznamka: Pozor na reflexni filtry v brylich!



LASEROVE OCHRANNE BRYLE

= D kontinualni laser, pulzy delsi nez 0,25 s

= | délka pulzu ps az 0,25 s

= R Q spinany laser, délka pulzu ns az us

= M Mode locked laser, délka pulzu mensi nez ns

Asi se bude ménit... mizete potkat znaceni pomoci OD




LASEROVE OCHRANNE BRYLE

= EN 208 — Osobni prostredky k ochrané oci — Prostredky k ochrané oci pro
serizovaci prace na laserech a laserovych soustavach

®  Pouze pro 400 az 700 nm, cw nebo pulzy delsi nez ns

®  Chrani pouze proti nahodnému primému zasahu laserovym svazkem po dobu
0,25 s



TECHNICKA OPATRENI

= Prvky laserového zarizeni Ci v jeho okoli

®  Ochranné bariery ,,zabranujici pristupu® a ochranné zavésy

= CSN EN 12254:2010 Clonici zafizeni pro pracovni mista s laserovymi zafizenimi

= ABisla
= laserova ochranna okna nebo kamery
m  Zeslabovace svazku
m  Ukoncovace svazku

= Bezpecnostni systémy — napr. odpojeni laseru pri vstupu do mistnosti



SKOLENI

= Pri nastupu do prace
= Pri zméné pracovniho zarazeni / druhu prace
= PFi zavedeni nové technologie nebo zmény postup
= Cetnost skoleni neni stanovena zvlastnimi pravnimi predpisy

= Zameéstnavatel je povinen urcit obsah a ¢etnost skoleni, zplisob ovérovani znalosti
zameéstnancu a vedeni dokumentace o provedeném skoleni. Vyzaduje-li to povaha rizika a
jeho zavaznost, musi byt skoleni pravidelné opakovano (odst. 3 §103 ZP 262/2006 Sb.)

= FBMI — pri nastupu do prace a pak nejdéle kazdé 3 roky
= Dle tfidy

= Trida I, 2, 3R — nepozaduje se

®  Trida IM,2M — je doporuceno

®  Trida 3B, 4 — pozaduje se



POSOUZENI RIZIK - BONUS

= Vzdy
= Nové zarizeni
= Zména konfigurace stavajiciho zarizeni nebo procesu
= Odstranovani zarizeni
= Zicastni se:
= Tymova prace
= Ten, kdo zarizeni nebo proces vlastni
m  Ten, kdo praci vykonava

= Pokud mozno jednoduse a srozumitelné



POSOUZENI RIZIK - POSTUP

= Specifikace ukolu — sbér uplnych a aktualnich informaci

= |dentifikace nebezpeci

®  Odhad rizika — urceni zavaznosti dopadu nebezpeci a pravdépodobnosti jeho vzniku

«  Hierarchy of Controls

effective
Physically remove
the hazard

Replace
the hazard

Engineering Isolate people
from the hazard
Controls
Change the way
people work

Protect the worker with
Personal Protective Equipment

Least
effective

Image by NIOSH
https://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/default.htm!




POSOUZENI RIZIK

®  Vzit v Uvahu vSechny zZivotni faze laserového zarizeni

® |nstalace, provoz, Udrzba, servis, likvidaci zarizeni

®  Predvidatelné poruchy a nespravné pouziti
m  Nebezpecni spojena s laserem

m A E/P, 1, VN, plyny, chemikalie, hluk, mechanicka nebezpeci
= Prostredi

®  Umisténi laseru — laborator, vyrobni hala

= Stav prostoru

= Uroven pristupu — omezeny (na dveFich je koule), mimo vefejnost, mimo pracovni dobu
m  Distribuce paprsku

= Otevrena paprskova draha, vlakno, prvky v draze paprsku, fokusacni optika, nastavovani...
= Proces

m  Opracovani materialu, zplodiny, rozptyl na terci, ru¢ni manipulace...
= Lide

m  Zameéstnanci, dodavatelé, navstévnici, déti...



NEHODY A SKORO NEHODY (NEAR-MISS)

®  Pracovnim Urazem se rozumi poskozeni zdravi nebo smrt, které byly zaméstnanci
zpusobeny nezavisle na jeho vuli kratkodobym, nahlym a nasilnym pusobenim
vnéjsich vlivli nebo vlastni télesné sily pri plnéni pracovnich ukoll nebo v primé
souvislosti s nim. (262/2006 sb.)

= Nejvice nehod pri nastavovani systému.
= Priklady:
= Poskozeni sitnice laserovym ukazovatkem
= Laboratorni nehoda

= Spatné nastavené kosmetické lasery



POSKOZENI SITNICE

Macular Hole from a Laser Pointer — Androudi and Papageorgiou/NEJM 2018
Devitilety chlapec mél zhorsené vidéni levého oka poté, co se podival do paprsku
laserového ukazovatka. Fundoskopie a opticka koherentni tomografie odhalily
makularni diru v celé tloustce.




POSKOZENI
SITNICE

Turecko 2018

https://www.dailymail.co
.uk/femail/article-
748093 3/Boy-8-left-
untreatable-HOLE-eye-
hit-laser-pointer.html



POSKOZENI SITNICE

Color  OD 45° 127772011

* |IWpocca<|Is @ 445 nm
* Laser na nestabilnim povrchu
* Pri padu doslo k expozici oka

Laser pointer safety 201 |



CORNEAL PHOTOABLATION

Typical for excimers

Photo of rabbit's eye (Berkley)

https://ehs.Ibl.gov/resource/documen
ts/radiation-protection/laser-
safety/laser-bio-effects/



https://ehs.lbl.gov/resource/documents/radiation-protection/laser-safety/laser-bio-effects/
https://ehs.lbl.gov/resource/documents/radiation-protection/laser-safety/laser-bio-effects/
https://ehs.lbl.gov/resource/documents/radiation-protection/laser-safety/laser-bio-effects/

,Laser pointer* 150 mW
Odraz ze zrcadla
|5 lety kluk

https://www.nejm.org/doi/full/10.105
6/nejmc 1005818
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Image courtesy of Maria Natale via The Post




CHYBY SE STAVAJI

POUCTE SE Z NICH




SEEN
KULTURA |E
DULEZITA




NEJCASTEJSI PRICINY NEHOD

= Nedostatecné proskoleni
= Nedodrzeni spravnych pracovnich postupt

= Spatné nastavena optika (POZOR NA ODRAZY)

m  Laserové ochranné bryle nebyly pouzity nebo byly nevhodné
m  Sledovani laserem generovaného plazmatu

m  Zavada na pristroji

= Neuzemnéné pracovisté

= Nespravné zachazeni s vysokym napétim

® Inhalace castic generovanych laserem

= UmysIné ozareni osoby bez OOPP (laserova ukazovatka, laser show)



OSTATNI POVINNOSTI A POZNAMKY

Lékarska prohlidka — dusevni a télesna zpiisobilost.

= DI I . ’ I I,:é" I Ev I SQ I v, }

= Od I.1.2023 Novela vyhlasky ¢€.79/2013 Sb. - kat. | a 2 volba na zaméstnavateli (FZU
nebude narizovat),zaméstnanec mize pozadovat

= Vstupnil/vystupni stale povinna

m  Ocni prohlidka je na zaméstnavateli — FZU: kazdé dva roky (dobrovolné = zaméstnanec ma pravo
odmitnout).

V pripadé nehody:

= Vypnout zarizeni

m  Poskytnout prvni pomoc

=V pripadé potreby zavolat IZS (nejcastéji zachranou sluzbu, pripadné hasice)
= Upresnéni postupu v konkrétni laboratori je dana havarijnim radem.

Pokud nelze zajistit ochranu zdravi, nelze laser provozovat.



OSTATNI RIZIKA

= Vysoké napéti

m  Pozar

= Exploze
= Vakuum
= Hluk

m  Chemické latky — chemické lasery, generace ozénu
= Plynné vypary — respiracni onemocnéni

= Mechanicka rizika (vedeni kabell, vody)

m  Silné magnetické pole (kardiostimulator)

= |onizujici zareni



DALSI INFORMACE

= Dalsi zdroje: webinare a workshopy HiLASE (vcetné mezinarodnich Gcastniki)

= WORKSHOP: Laserova bezpecnost pro primyslové aplikace

m Test
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