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Zagrozenia zwigzane z narazeniem na dziatanie czastek
statych sa powszechne w wielu gateziach przemystu
i czasami niewidoczne gotym okiem. Mechanizmy na-
razenia i roznorodnosc niebezpiecznych czastek statych
sprawiaja, ze wybdr odpowiednich srodkéw ochrony in-
dywidualnej (SOI) jest kluczowym czynnikiem ogranicza-
jacym ryzyko.

E-przewodnik - Czastki state tyvek.com/ppe

Niniejszy e-przewodnik wspiera stuzby BHP w lepszym
zrozumieniu i ocenie ryzyka dotyczacego czastek statych,
a ponadto zawiera wskazéwki dotyczace wyboru odziezy
ochronnej dla pracownikéw. Podsumowuje réwniez
istotne przepisy i wytyczne, gtdwne zagrozenia zwiaza-
ne z zanieczyszczeniami oraz informuje, w jaki sposdb
najnowsze rozwiazania w zakresie odziezy moga pomac
W ograniczaniu ryzyka. Ostatnia sekcja zawiera porady
dotyczace najlepszych praktyk w celu promowania
holistycznego podejscia do poprawy bezpieczeristwa pra-
cownikéw poprzez podnoszenie swiadomosci na temat
zagrozen stwarzanych przez czastki state.


https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html
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1/ Niebezpieczne cz3stki state -
wprowadzenie

Czastki state w srodowiskach prze-
mystowych i produkcyjnych stanowig
wyjatkowe zagrozenie dla pracowni-
kow, a zarazem wyjatkowe wyzwanie
dla stuzb BHP. Powszechnie s3 nazy-
wane ,pytem”, ale co tak naprawde
oznacza ten termin?

PYt — DEFINICJA

Pyt zazwyczaj definiuje sie jako ciato
state rozdrobnione na proszek lub
drobne czasteczki. W dzisiejszych
czasach pracownicy s3 narazeni na
dziatanie roznych rodzajow pytow,
w tym pytu PCB, czastek mineralnych
i chemicznych oraz powtok proszko-
wych (patrz ramka). Pyty te mogg byc¢
rakotworcze, toksyczne i/lub podraz-
niac skoére i ptuca. Z perspektywy me-
dycyny pracy pyt klasyfikuje sie wedtug
jego prawdopodobnego wptywu na
organizm:

|  E-przewodnik - Czastki state  tyvek.com/ppe

- Pyt wdychalny: wieksze czastki,

z ktérych wiekszosc zostanie odfiltro-
wana w nosie i gardle.

- Pyt torakalny: mniejsze czastki pytu,

ktére mogg dostac sie do ptuc.

- Pyt respirabilny: pyt, ktory jest na tyle

drobny, ze moze dotrzec¢ do obszaru
wymiany gazowej.

Powszechne Zrodta szkodliwych pytow:

-sadzatechniczna(czylitoner do kserokopiarek/drukarek);
- cement;

- suche produkty spozywcze (np. maka, ziarna, cukier);

- spaliny;

- metale (np. chrom, otéw, rtec);

- mineraty;

- nanomateriaty;
- farby i powtoki.

Kliknij numer przypisu, aby przejs¢ do zrddta.

- HONO)


https://ec.europa.eu/taxation_customs/dds2/SAMANCTA/EN/Safety/Dust_EN.htm
https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html

1/ Niebezpieczne cz3stki state -

wprowadzenie

Wielko$¢ ma znaczenie

Ogolnie rzecz biorac, najbardziej niebezpieczne
pyty to te o bardzo matej wielkosci czastek, ktore
s3 niewidoczne dla ludzkiego oka. Czasteczki te
s3 nie tylko na tyle niewielkie, ze pozostaja nie-
zauwazone, ale takze moga przedostawac sie
gteboko do ptuc podczas wdychania. Ludzkie
oko jest w stanie dostrzec czastki o srednicy 50
mikrondéw i wiekszej, przy czym niektére cza-
steczki pytu s3 mniejsze. Istniejg jednak wyjatki:
substancje takie jak azbest wytwarzaja wieksze,
widoczne czasteczki, ktdore rowniez s3 niebez-
pieczne, poniewaz nie ulegaja tatwo rozktadowi
w organizmie. W srodowiskach, w ktérych wyste-
puj3 wieksze czastki, moga by¢ réwniez obecne
mniejsze, niewidoczne czasteczki?.

W tym kontekscie nalezy wzigc pod uwage wzrost
wykorzystania nanomateriatéw w réznych pro-
cesach przemystowych. Nanomateriaty definiu-
je sie jako materiaty o wymiarze zewnetrznym
wynoszacym co najmniej 100 nanometrow lub
mniejszym lub o strukturach wewnetrznych mie-
rzacych 100 nm lub mniej. Zasadniczo nanoma-
teriaty moga miec taki sam sktad jak tradycyjne
materiaty w postaci masowej, lecz moga zacho-
wywac sie inaczej, gdy dostana sie do organizmu.
Ich popularnos¢ szybko rosnie w kosmetyce,
elektronice, ochronie zdrowia, technologiach
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informatycznych i ochronie srodowiska. Na przy-
ktad nanosrebro jest stosowane w wielu produk-
tach powszechnego uzytku, m.in. pralkach, skar-
petkach, opakowaniach Zzywnosci, opatrunkach
na rany, a nawet suplementach diety3.

Drogi przenoszenia

Czastki state moga byc przenoszone na rézne
sposoby, m.in. s3 zawieszone w powietrzu
w formie aerozolu, przez co tatwo je wdychac. Jesli
dostang sie do ptuc, z czasem moze dojs¢ do ich
nagromadzenia. Wdychane ilosci zaleza od wielu
czynnikow, w tym stezenia czastek oraz tatwosci
i czestotliwosci przeptywu powietrza do ptuc*.

Czastki moga réwniez tatwo gromadzic sie na
powierzchniach z powodu grawitacji. Pracownicy
maj3 z nimi bezposredni kontakt dotykajac
lub wycierajac zanieczyszczone powierzchnie.
Wieksze czastki mozna zmyd, ale nawet krotka
stycznos¢ moze powodowacd podraznienia w za-
leznosci od substancji. Natomiast mniejsze cza-
steczki moga przenikac przez skore i przedosta-
wac sie do krwiobiegu, a nastepnie odktadac sie
W organizmies.

Wptyw na zdrowie

Konsekwencje narazenia na dziatanie niebez-
piecznych czastek statych réznig sie w zalezno-
sci od branzy, zawodu i konkretnych substancji.

Moga one obejmowac zaréwno podraznienia
skory i alergie, jak i dtugotrwate choroby uktadu
oddechowego, nowotwory, a nawet smierc.

Wedtug brytyjskiego organu nadzoru ds. BHP
(Health and Safety Executive) w Wielkiej Brytanii
co roku z powodu zawodowych choréb uktadu
oddechowego umiera okoto 12 000 o0sdb.
Przewlekta obturacyjna choroba ptuc (POChP)
jest najczestsza przyczyna zgondw i odpowiada
za 34% z nich®. Statystyki dotyczace doktadnej
liczby osdb dotknietych ta choroba w Europie nie
s3 jednak tatwo dostepne. Przeprowadzone przez
Europejska Agencje Bezpieczeristwa i Zdrowia
w Pracy (EU-OSHA) badanie narazenia pracow-
nikdw na czynniki ryzyka zachorowania na raka
w Europie ma na celu rozwiazanie problemu
braku danych. Wstepne ustalenia wskazuja, ze
ryzyko jest wieksze w przypadku pracownikow
mikro- lub matych przedsiebiorstw (w poréwna-
niu ze $rednimi lub duzymi przedsiebiorstwami),
a takze w przypadku oséb pracujacych ponad 50
godzin tygodniowo’.

Niezaleznie od wielkosci firmy lub poziomu
ryzyka, wybor odpowiednich srodkéw ochrony
indywidualnej odgrywa kluczowa role w ograni-
Czaniu narazenia na dziatanie niebezpiecznych
czastek statych i zwiazanych z nimi problemow
zdrowotnych.

-YoXe


https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/nanomaterials/en/l-2/1.htm
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/344854/9789289000017-eng.pdf
https://www.ccohs.ca/oshanswers/chemicals/how_chem.html
https://www.hse.gov.uk/statistics/causdis/index.htm
https://osha.europa.eu/en/publications/occupational-cancer-risk-factors-europe-first-findings-workers-exposure-survey
https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html
https://ec.europa.eu/taxation_customs/dds2/SAMANCTA/EN/Safety/Dust_EN.htm

® 2/ Wyzwania dla stuzb BHP

Kierownicy ds. BHP, jakosci i ochrony srodowiska stojg przed szczegdlnymi wyzwaniami, dlatego ze zagrozenia w postaci czastek statych sa
czesto niewidoczne, a czastki majg bardzo rézne wtasciwosci. S3 to miedzy innymi:

Identyfikacja ztozonych zagrozen:

Zagrozenia zwigzane z czastkami statymi s3 bardzo zréznico-
wane ze wzgledu na sktad, rozmiar i pochodzenie. Dlatego
identyfikacja wszystkich potencjalnych zrédeti zrozumienie ich
wptywu na zdrowie i bezpieczenstwo moze stanowic problem.

Ilosciowe okreslenie poziomu narazenia:

Doktadny pomiar stezenia czastek statych w powietrzu
wymaga specjalistycznego sprzetu i wiedzy. Zmiennos¢ nara-
zenia w czasie i przy wykonywaniu réznych zadan dodatkowo
zwieksza ztozonosc tego procesu.
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Charakterystyka ryzyka:

Ocena ryzyka zdrowotnego zwigzanego z okreslonymi typami
czastek wymaga wiedzy z zakresu toksykologii i epidemiologii,
co komplikuje ocene indywidualnego ryzyka i skumulowanych
skutkow.

Wybér odziezy ochronnej:

Zwykte kombinezony ochronne nie zapewniaja akceptowalnej
bariery dla niebezpiecznych czastek statych. Dlatego niezwykle
istotne jest, aby kierownicy ds. BHP, jakosci i ochrony srodowi-
ska zapoznali sie z wymaganymi wtasciwosciami barierowymi
(patrz sekcja 4).

o NONO,


https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html

3/ Wytyczne regulacyjne

Rozporzadzenie (UE) 2016/425 w sprawie
srodkéw ochrony indywidualnej reguluje
projektowanie, produkcje i sprzedaz srodkow
ochrony indywidualnej na terenie Unii
Europejskiej. Stanowi ono, ze w celu ochrony
pracownikow przed czastkami statymi
unoszaycymi si¢ w powietrzu wymagana jest
odziez ochronna kategorii lll typ 5.

Przeciwchemiczne kombinezony ochronne ka-
tegorii lll typ 5 chronia cate ciato, w tym tutdw,
ramiona i nogi. Musza przy tym spetnia¢ norme
EN 1SO 13982-1, aby zapewnic¢ skuteczng ochrone
przed czastkami statymi. Kluczowym testem
odziezy ochronnej typ 5 jest test penetracji
w komorze, w ramach ktérego ocenia sie zdolnos¢
SOl do dziatania jako skuteczna bariera dla zanie-
czyszczen statych. Test ten ma na celu symulacje
rzeczywistych warunkéw, w ktérych SOI, w tym
odziez ochronna, maska lub rekawice ochronne,
moga mie¢ kontakt z czastkami pytu. Stuzy to
ocenie, w jakim stopniu $OI zapobiegaja przenika-
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niu pytu przez materiat i dotarciu do uzytkownika
odziezy.

W kabinie testowe] (tzw. komorze pytowe]) wy-
twarzane s3 czastki pytu o okreslonej wielkosci
i stezeniu, aby utworzy¢ spdjng i mierzalna chmure
zanieczyszczer. Osoba w kabinie ubrana w SOl
wykonuje ustalona sekwencje zadan. Nastepnie
przy uzyciu czutych przyrzadéw monitoruje sie
stezenie czastek pytu w réznych miejscach kom-
binezonu. Oblicza sie tez ilos¢ pytu, ktory przedo-
stat sie do srodka, aby ustali¢ wskaznik przecieku
do wewnatrz, i na tej podstawie oceni¢, czy odziez
przeszta test pomyslnie, czy nie.

Odzieztyp 5 chronigca przed dziataniem substancji
chemicznych musi osiagac przeciek do wewnatrz
<30% IL dla 911% (lub wiecej) wszystkich zmierzo-
nych wartosci (wszystkie wykonywane zadania,
wszystkie punkty pobierania prébek, wszystkie
elementy odziezy) oraz catkowity przeciek do we-
wnatrz (TIL) 15% dla 80% (lub wiecej) wszystkich
wartosci catkowitego przecieku do wewnatrz.

Nalezy zachowa¢ ostroznosc

Jesli kombinezon ochronny przeszedt
testy dla odziezy kategorii Il typ
5, nie oznacza to, ze zapewnia on
petng ochrone przed wnikaniem
pytu. Kombinezony ochronne musz3
jedynie spetniac¢ okreslone wymagania
minimalne. Test zaliczajacy odziez do

typu 5 dopuszcza bowiem pojedyncze
przecieki na poziomie do 30%, pod

warunkiem, ze S$redni catkowity
przeciek do wewnatrz badanego
ubrania jest mniejszy niz 15%?:.

Stuzby BHP powinny zatem poprosic¢
o procentowy wynik penetracji podczas
oceny wtasciwosci barierowych odziezy

typ 5.



https://globusgroup.com/resources/article/guide-to-protective-clothing
https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html

4/ Wybdr odziezy
ochronnej

Oprocz zgodnosci z przepisami, stuzby BHP
muszg rowniez wzig¢ pod uwage takie aspekty,
jak wtasciwosci barierowe materiatu odziezy,
szwy i zapiecia, a takze komfort uzytkownika
(patrz Lista kontrolna dla odziezy ochronnej).
Odziez ochronna powinna by¢ odpowiednio
zaprojektowana, trwata i dobrze dopasowana do
uzytkownika.

Lista kontrolna dla odziezy ochronnej:
- Skuteczna bariera dla czastek (materiat, szwy).

- Gtadka powierzchnia zapobiegajaca przywieraniu
czasteczek do odziezy.

- Sciste dopasowanie do nadgarstkéw i kostek
(elastyczne mankiety).

- Kompatybilnoé¢ z dodatkowymi SOI
(maski, gogle, rekawice).

+ Wygoda noszenia, duza swoboda ruchdéw.
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Odpowiedni materiat

Zwykta odziez robocza wykonana z tkanych materiatow ma strukture,
przez ktoéra tatwo przedostaja sie czastki state. Ochrona pracownikow
przed czastkami statymi wymaga stosowania zatwierdzonej odziezy
wykonanej z materiatdéw nietkanych o specjalnych wtasciwosciach
barierowych. Przyktadem jest DuPont™ Tyvek®, wtéknina wykonana
z przedzy polietylenowej, ktéra zapewnia doskonatg ochrone przed uno-
szacymi sie w powietrzu czastkami o srednicy zaledwie 1-2 um. Rdznice
pomiedzy materiatem tkanym a materiatem Tyvek® ilustruje rysunek 1.
Wtdknina Tyvek® charakteryzuje sie wysoka odpornoscia na scieranie
irozdarcie, a ponadto ma gtadka powierzchnie z powtoka antystatyczna,
CO pomaga zapobiegac przywieraniu czastek do kombinezonu.

Struktura materiatu Tyvek®

Tkanina

Witéknina

-Sktada sie z przedzonych
wtdkien chemicznych.

- Nietkany materiat wtokienni-
czy (wzmocniony mechanicz-
nie lub termicznie).

Materiat tkany
- Sktada sie z nici.

- Materiat wytwarzany w procesie
tkania poprzez przeplatanie nici.

o NONO,


https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html

4/ Wyboér odziezy ochronnej

Lepsza konstrukcja

Kolejnym waznym aspektem w zapobieganiu przedo-
stawaniu sie czastek statych jest konstrukcja odziezy
ochronnej. Stabym punktem moga by¢ na przyktad
Szwy z uwagi na otwory powstate podczas szycia.
Dlatego zaleca sie wybdér ubran ze szwami zaklejony-
mi tasma, ktdre zapewniaja dodatkowa ochrone przed
przenikaniem czastek statych. Zamki btyskawiczne
i inne zapiecia powinny by¢ dodatkowo zabezpieczo-
ne patka ochronna. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic
na potaczenia pomiedzy gtéwna odzieza a pozostatymi
SOI, takimi jak maski oddechowe, rekawice i obuwie.
Kazda luka zwieksza prawdopodobieristwo naraze-
nia pracownika na zagrozenie. Dlatego warto wybrac
odziez ochronng wyposazong w zintegrowane rekawi-
ce i ostony na obuwie (patrz zdjecie 2) lub w kaptur
dopasowany do maski oddechowej, aby unikna¢ ko-
niecznosci stosowania tasmy klejacej do uszczelnienia
potaczen.

Wygoda uzytkownika

Wygodna odziez ochronna zacheca pracownikéw do
bezpiecznej pracy poprzez uzywanie odpowiednich
SOl. Nalezy wybiera¢ kombinezony o wygodnej kon-
strukcji, ktéra zwieksza swobode ruchéw pracowni-
ka oraz utatwia zaktadanie i zdejmowanie. Warto tez
sprawdzi¢, czy materiat jest odpowiednio lekkii miekki,
by zapobiegac otarciom. Najlepiej, jesli bedzie prze-
puszczac zaréwno powietrze, jak i pare wodng, aby pra-
cownik nie przegrzewat sie i nie pocit sie nadmiernie.
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Zdjecie 2: Odziez, w ktdrej konstrukdji
zastosowano  zintegrowane  rekawice
i ostony na obuwie, zapobiega powsta-
waniu szczelin pomiedzy kombinezonem
ochronnym a akcesoriami.

Kombinezon ochronny Tyvek® 600 Plus ze
szwami zabezpieczonymi tasma stanowi
idealna ochrone przed drobnym pytem.



https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html
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5/ Wiecej niz zgodnosc z przepisami

Przekonanie pracownikdw, ze s3 narazeni na rzeczywiste ryzyko i dlatego musza nosi¢ odpowiednia
odziez ochronng, moze stanowi¢ wyzwanie dla kierownikéw ds. BHP, jakosci i ochrony srodowiska.
tatwo jest zapomniec¢ o zagrozeniu, gdy go nie widac¢ lub gdy substancja wydaje sie z pozoru
nieszkodliwa, np. pyt maczny.

Réwnie wazne jak wybdr odpowiedniej odziezy ochronnej jest upewnienie sie, ze pracownicy
rozumiejq zagrozenia i przestrzegajq protokotow bezpieczenstwa. Bardzo istotne jest przy tym czeste
powtarzanie instrukcji bezpieczenstwa i zapewnianie odpowiednich szkolen, szczegdlnie w zakresie
zaktadania i zdejmowania odziezy ochronnej.

Renomowani producenci $rodkéw ochrony indywidualnej, jak firma DuPont, opracowuja
wtasne materiaty szkoleniowe, aby pomagac kierownikom ds. BHP, jakosci i ochrony srodowiska
w edukowaniu pracownikdéw na temat zagrozen zwigzanych z niebezpiecznymi czastkami statymi
i wdrazaniu najlepszych praktyk w zakresie ochrony indywidualnej.


https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html

6. Whioski

Niebezpieczne czastki state stanowig powazne zagrozenie
dla zdrowia i bezpieczenstwa pracownikéw. Chociaz
mechanizmy, za pomocy ktérych czastki state moga
szkodzi¢, s3 dobrze znane, skala problemu w Europie
nadal nie zostata jeszcze doktadnie okreslona. Ztozona
i zmienna natura szkodliwych pytdw moze utrudniac
ocene ryzyka, a wprowadzanie nowych nanomateriatow
stawia nowe wyzwania przed stuzbami BHP.

Srodki ochrony indywidualnej, takie jak odziez ochronna,

s3 kluczem do zapobiegania zanieczyszczeniu, ale
nalezy zadbac o to, aby odziez ta posiadata odpowiednie
wtasciwosci barierowe. Globalni dostawcy, jak DuPont
Personal Protection, opracowali specjalistyczne
materiaty i konstrukcje odziezy, aby pomaéc kierownikom
ds. BHP, jakosci i ochrony srodowiska w zapewnieniu
odpowiedniego poziomu ochrony®.

Wiecej informacji na temat rozwiazan DuPont™ Tyvek®
chronigcych przed niebezpiecznymi czastkami statymi
mozna znalez¢ na stronie:

tyvek.com/ppe

E-przewodnik - Czastki state tyvek.com/ppe

Kliknij numer przypisu, aby przejs¢ do zrddta.
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Niniejsze informacje s3 oparte na danych technicznych uznawanych przez firme DuPont za rzetelne i moga byc¢ weryfikowane w miare uzyskiwania nowej wiedzy i doswiadczenia. Ustalenie poziomu toksycznosci i prawidtowy dobor srodkow
ochrony indywidualnej jest obowigzkiem uzytkownika. Informacje zawarte w niniejszym dokumencie odzwierciedlaja parametry materiatow, a nie kompletnej odziezy, uzyskane w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych. Niniejsze informacje
s3 przeznaczone dla 0sob posiadajacych kompetencje techniczne pozwalajace im wedtug wtasnego uznania i na wtasne ryzyko dokonac oceny pod katem warunkow uzytkowania odziezy. Osoba zamierzajaca wykorzystac te informacje powinna
najpierw sprawdzi¢, czy odziez zostata wybrana prawidtowo do zastosowania. Aby nie narazic¢ sie na dziatanie substancji chemicznej, uzytkownik powinien zaprzestac uzytkowania odziezy, jezeli materiat, z ktérego jest ona wykonana, ulegt
rozerwaniu, przetarciu lub przebiciu. Warunki uzytkowania sa poza nasza kontrola, DLATEGO FIRMA DUPONT NIE UDZIELA ZADNYCH GWARANC]I (WYRAZNYCH ANI DOROZUMIANYCH), W TYM GWARANC|I PRZYDATNOSCI HANDLOWE| ANI
PRZYDATNOSCI DO ZASTOSOWANIA | NIE PONOSI ZADNE] ODPOWIEDZIALNOSCI W ZWIAZKU Z JAKIMKOLWIEK KORZYSTANIEM Z NINIEJSZYCH INFORMAC]I. Informacje te nie powinny by¢ interpretowane jako udzielenie licencji ani zalecenie
naruszenia jakichkolwiek praw patentowych lub informacji technicznych firmy DuPont badz innych podmiotéw w odniesieniu do jakiegokolwiek materiatu lub jego uzytkowania.

© 2024 DuPont. Wszystkie prawa zastrzezone. DuPont™, owalne logo DuPont oraz wszystkie znaki towarowe i ustugowe oznaczone symbolem ™, *™ lub @ s wtasnoscia podmiotéw stowarzyszonych DuPont de Nemours, Inc., o ile nie
zaznaczono inaczej. Nie wolno uzywac bez uprzedniej zgody firmy DuPont. 08/2024
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https://www.dupont.com/personal-protection/tyvek-for-ppe-language-selection.html
https://www.linkedin.com/showcase/10653135
https://www.youtube.com/channel/UCB5DLGpXv6Qmfzttq_bcIpA/featured
http://tyvek.com/ppe
http://safespec.dupont.co.uk
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