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 הגדרה

כלים/מכונות, אשר בתוכם )או לראקטורים/מהכנסת/הוספת חומר גלם או חומר ביניים 

 .[1] באמצעותם( מתבצעים תהליכי היצור

 הזנת חומריםמשימות עיקריות בתהליך 

 הכנת עמדת עבודה   א.

 דליקים חומרים הרחקת, ארגון עמדת העבודה, הקצאת שטח עבודה נקי, מואר ומאוורר

 , מקורות הצתה, חום וניצוצות.הכרחיים לא

 הכנת ציוד, חלקים וחומרים   ב.



2 
Empimed Inform Bureau Ltd. 2016 ©  נוהג טוב בביצוע תהליכי עבודה 

הבאת ציוד וציוד מגן אישי. תהליך הבאת האמצעים יבוצע לעתים תוך שימוש באביזרי 

 או שינוע.הרמה 

ותקנות הבטיחות בעבודה )עגורנים מפעילי  444עיין בתהליך עזר "שינוע" מספר 

 . 1992-מכונות הרמה אחרות ואתתים(, התשנ"ג 

 תיאור התהליך:    ג.

 הזנת חומרים מתבצעת בשני סוגים עיקריים של מערכות:

      מערכת סגורה 

      מערכת פתוחה 

 מערכת סגורה

או  ההזנה מתבצעת, לרוב, באמצעות קווי העברה סגורים: פנאומטייםבמערכת סגורה 

. נקודת ההזנה נשארת סגורה [2]הידראוליים או בעזרת כוחות משיכה )גרביטציוניים(

כלפי האוויר החיצון במהלך ביצוע התהליך. עקב כך הסבירות לפליטת החומר המוזן 

 מתוך התהליך לאוויר החיצון היא נמוכה.

שימושית ברוב המקרים להזנת חומרים מסוכנים נוזלים וגזים. דוגמאות  מערכת סגורה

 אופייניות להזנת חומרים במערכת סגורה הנן:

      .הזנת ממסים לראקטור באמצעות משאבה 

      .הזנת פתיתי פולימרים לאקסטרודר באופן פנאומטי 

      .הזנת חנקן גזי לראקטור גז 

 .1מוצגת באיור דוגמא למערכת הזנה סגורה 

 

 US Farathane: מערכת סגורה להזנת חומרים ]1איור 

http://www.usfarathane.com/material_feed_sh.htm Corp.]. 

 מערכת פתוחה

במערכת פתוחה ההזנה מתבצעת, לרוב, באמצעות כוח הגרביטציה, כך שהחומרים 

מוזנים לראקטור/מיכל/מכונה בעזרת משפך/צינור הובלה, נקודת ההזנה נשארת 

http://www.usfarathane.com/material_feed_sh.htm
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פתוחה במהלך ביצוע התהליך. בהזנה פתוחה, כמו בכל תהליך פתוח, קיימת סבירות 

זן מתוך התהליך לאוויר גבוהה יותר ביחס לתהליכים סגורים לפליטת החומר המו

 החיצון.

 של חומר מוצק באופן גרביטציוני. מוצגת דוגמא למערכת הזנה פתוחה 1באיור 

  

-מוצק באופן גרביטציוני. ]לקוח מ  הזנת חומר .2איור 

http://www.natick.army.mil/about/pao/pubs/warrior/04/mayjune/mwrappou
rpellets1.jpg]. 

 למערכת הזנה פתוחה אוטומטית. מוצגת דוגמא 3באיור 

  

 .RD Corp-הזנת חומר על פני שטח של סכין חיתוך המותקנת על מסוע. ]לקוח מ .3איור 
Automated Laser Cutting Systems, Photo Gallery, 

2006, http://www.rdlasercutters.com/photo_gallery.htm.] 

רבות להזנת חלקים המיועדים לעיבוד.   אוטומטיותבתעשייה משתמשים במערכות 

( vibration feeding systemsברטט ) יםמערכות מסוג זה משתמשב. 4ראה איור מס' 

מעובד עפ"י מידות, צבע, צורה וכו' ולהעבירו להמשך התהליך חלק הבכדי למיין את ה

 .להדגמת לחץ כאןמכונה בכיוון המתוכנן(. ב)לדוגמה להזין את החלקים 

https://www.youtube.com/watch?v=M4Z67gpNkNY
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המערכות המופעלות מהוות מקור רעש ורטט. במקרים רבים משתמשים באוויר דחוס 

מפעילי המכונות  ה עלכמקור האנרגיה להפעלת המערכות. כתוצאה מכך יש צורך בהגנ

 הוע פגיעמחשיפה לרעש ולרטט. כמו כן יש צורך בהספקת ביגוד מתאים בכדי למנ

 בדים מחלקים המסוכנים של המכונה.ועב

  יש לדאוג לגידור אזורים המסוכנים של המערכות.

 

 http://www.vibromatic.net/parthandling2.htmlמערכת הזנה על בסיס רטט  4איור מס' 

 גורמי סיכון עיקריים בתהליך הזנת חומרים

 סיכון השונים תלויה בכמה גורמים:במהלך ביצוע הזנת חומרים דרגת החשיפה לגורמי 

      .מצב הצבירה של החומר: מוצק, נוזל או גז 

       ,נפיץתכונות פיסיקליות של החומר: באם החומר דליק, קריוגני. 

      .מידת הרעילות של החומר 

       היקף החשיפה לחומר: באם תהליך ההזנה מתבצע במערכת פתוחה או סגורה

 ידנית או אוטומטית. ובאמצעות הזנה

      .טמפרטורה שבו מתבצעת הזנת החומר 

    רעש. 

    .רטט 
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 סיכונים בטיחותיים

 פגיעה מכנית

 זיהוי:

פגיעה בחלקי הגוף עקב התזת נוזל/גז בלחץ גבוה או העברת מוצק 

לראקטורים/מכלים/מכונות באופן לא מבוקר כאשר נעשה שימוש במערכת פנאומטית או 

 הידראולית.

 פגיעה מחלקים נעים של המכונות

 בקרה:

עריכת בדיקות תקופתיות של יעילותה של מערכת התקני הלחץ השונים בהתאם  .א

לתדירות הקבועה בחוק. הבדיקה תעשה על פי תקנות הבטיחות בעבודה 

 .1997 -לחץ(, התשנ"ז -)בדיקת מתקני

 530הישראלי  שימוש במערכות צנרת פלדה מרותכות בהתאם לדרישות התקן .ב

[3]. 

 בדיקה תקופתית של ציוד מכני וידני. .ג

-פקודת הבטיחות בעבודה ]נוסח חדש[, תש"לגידור מכונות עפ"י דרישות  .ד

1970. 

פקודת הבטיחות בעבודה ]נוסח שיר במידת הצורך עפ"י דרישות כמינוי אדם  .ה

 .1970-חדש[, תש"ל

 

 סיכוני אש

 זיהוי:

או מתלקחים העלולים ליצור אווירה נפיצה ולפרוץ הזנת מוצקים, נוזלים וגזים דליקים 

 שריפה.

 בקרה:

עבודות הזנת חומרים באזורים מאווררים היטב בכדי למנוע הצטברות לבצע  יש .א

 של אדים של חומרים אורגנים דליקים באזור העבודה.

מקורות חום, אש, הצתה בביצוע עבודות הזנת חומרים תוך   קיהרחנדרש ל .ב

שימוש בממסים על בסיס אל מימי דליקים. לחלופין ביצוע עבודות הזנת חומרים 
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יעשה באזור עבודה בו מערכות החשמל והתאורה מותאמות לאווירה נפיצה עם 

 NFPA 497[4,5.] -ו 60079חומרים דליקים לפי תקן ישראלי 

בסמוך  לרבות מטפים, צינורות כיבוי ומזנק אמצעי כיבוי אשות וודא קיום ותקינ .ג

 לאזור ביצוע עבודות הזנת חומרים.

שימוש במערכות צנרת פלדה מרותכות להובלת נוזלים וגזים בלחץ בהתאם  .ד

 .530לתקן ישראלי 

סימון צינורות, תעלות או מכלים קבועים המכילים נוזלים וגזים לפי תקן ישראלי  .ה

659 [6]. 

 .NFPA 30  [7]-ושימוש בנוזלים דליקים בהתאם ל אחסון .ו

-גזים מעובים וחומרים מקררים )קריוגנים( בהתאם לבהתקנה, אחסון ושימוש  .ז

 NFPA 55 [8]. 

 .NFPA 654 [9]-בהתאם לערבוב ומעבר פנאומטי של חלקיקי מוצקים דליקים  .ח

 סיכוני פגיעה מחשמל 

 זיהוי:

העובד עלול להיפגע כתוצאה מהתחשמלות הנובעת משימוש בציוד חשמלי לא תקין 

 כגון מערבל ומכשור חשמלי אחר.

מכת חשמל )שוק( הנה תוצאה של מעבר זרם דרך הגוף בעוצמה הגורמת לתופעות 

 בכמות הזרם, משך ההופעה ומסלולו.פיסיולוגיות שליליות. חומרת המכה תלויה 

 בקרה:

לצורך מניעת פגיעה עקב התחשמלות: בכל תהליכי הזנת חומרים בהם נעשה  .א

ק בהתאם לחוק ושימוש בחשמל יש להשתמש בציוד חשמלי תקני, תקין ובד

ובשיטות עבודה בטוחות בהתאם לתקנות הבטיחות   ;1954 –החשמל, תשי"ד 

 .1990 –בעבודה )חשמל(, בתש"ן 

מערכות החשמל והתאורה תמוגנה ותותאמנה לאווירה נפיצה לפי תקן ישראלי  .ב

 .NFPA 497 -ו  60079

הציוד החשמלי )מערבלים חשמליים וכד'( ייבדק תקופתית על ידי חשמלאי  .ג

 מוסמך. הבדיקות תתועדנה ותשמרנה.
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 סיכונים גהותיים

 סיכונים פיסיקליים

 חשיפה לרעש מזיק

 זיהוי:

צליל בלתי רצוי הנגרם כתוצאה מהפעלת ציוד להזנת חומרים כגון רעש היינו כל 

 משאבות, מערכות פנאומטיות, ממריצי שסתומים, מנועים, מפוחים ואוגרי אבק.

 הרעש המזיק היינו רעש בעל יכולת לגרום לפגיעה בשמיעה.

)גהות תעסוקתית ובריאות העובדים  בטיחות בעבודה הרעשהלפי תקנות 

 dB(A) 85   , רעש שמפלסו המשוקלל עולה על1984 – ברעש(, בתשמ"ד

 שעות במשך שבוע שלם הנו רעש מזיק. 8 שללחשיפה 

 בקרה:

ביצוע פעולות להקטנת הרעש במקור. לדוגמא: ביצוע תהליך הזנת חומרים  .א

באופן אוטומטי והפחתת לחץ האוויר של המכשור אשר נעשה בו שימוש. כאשר 

יד על שימוש בציוד מגן אישי בהתאם פעולות כאלה לא צלחו, יש להקפ

להפחתת  1997-הבטיחות בעבודה )ציוד מגן אישי(, התשנ"ז לתקנות

 החשיפה לרעש )לרבות אוזניות, אטמים( בהתאם לתוצאות ניטור הרעש.

הקפדה על בצוע תהליכים רועשים בסביבה בה נמצא מספר מינימאלי של  .ב

 )תזמון תהליכים(.עובדים, אשר אינם נחוצים לצורך ביצוע התהליך 

 ביצוע ניטור סביבתי לרעש כנדרש בתקנות הבטיחות בעבודה. .ג

 בצוע הדרכות לגבי היבטי הסיכונים בחשיפה לרעש. .ד

שילוט אזור העבודה כאזור מרעיש וכן החובה בשימוש בציוד מגן אישי )בהתאם  .ה

 לתוצאות ניטור הרעש(.

אם לתוצאות ניטור ביצוע בדיקות שמיעה לעובדים אשר חשופים לרעש מזיק בהת .ו

 הרעש.

הבטיחות בעבודה )ציוד מגן אישי(,  שימוש בציוד מגן אישי בהתאם לתקנות .ז

להפחתת החשיפה לרעש )לרבות אוזניות, אטמים( בהתאם  1997-התשנ"ז

 לתוצאות ניטור הרעש.

 עומס חום

 זיהוי:
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הזנת חומר שחומם קודם לכן או לחלופין הזנת חומר לתוך ראקטור/מכל המגיב עם 

חומר אחר תוך כדי שחרור חום גורמת לעליה בטמפרטורה ולהגברת עומס החום על 

 העובד ועל האנשים שבסביבת העבודה.

 בקרה:

 במקרים של עבודה עם חומרים חמים או במקרים של שחרור חום:

 מומלץ לבצע הזנת חומרים באזור מאוורר. .א

 ה.העובד והאנשים שבסביבת העבוד שליש להקפיד על שתייה מרובה  .ב

חומרים תוך הגדרת פרקי זמן המיועדים המומלץ לבצע את עבודת הזנת  .ג

 למנוחה שיתבצעו באזור מאוורור בנפרד מאזור ביצוע הזנת חומרים.

 , אבק(יםרוסוליחשיפה לחומרים כימיים )גזים, אדים, א 

 זיהוי:

חשיפה נשימתית, עינית ועורית לחומרים אבקתיים, נוזלים וגזיים בעת הזנתם 

 לראקטורים/מכלים/מכונות תעשייתיים.

 הערכה:

אורגנים, מתכות ועץ -חומרים אורגנים ואימים המותרים של אדים מירביהריכוזים ה

 ובחוברת ערכים מותרים של בסביבת העבודה הוגדרו בתקנות הבטיחות בעבודה

ACGIH [10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20]. 

 בקרה:

 ביצוע תהליך הזנת חומרים באופן אוטומטי ובמערכת סגורה. .א

מכיוון שבעת ביצוע עבודות  ,היטב במקום מאוורר נת חומריםזה  ארגון עמדות .ב

ברות רבה של אדים ולחשיפה הזנת חומרים בחלל לא מאוורר קיים סיכון להצט

 לריכוזים גבוהים יחסית.

על ידי שימוש , עמדות הזנת חומרים מסוג יניקה מקומיתב ,אוורור מאולץביצוע  .ג

במנדף או בתא אוורור. פתחי היניקה חייבים להיות ממוקמים במקומות שאינם 

עולים על גובה פניו של העובד, על מנת לא לגרום לתנועתם של אדים של 

 אורגנים דרך אזור נשימתו של העובד.-ם אורגנים ואיחומרי

 ביצוע בדיקה תקופתית של יעילות המערכות ליניקה מקומית. .ד

הגנה מפני חשיפה עורית ועינית: על העובד ללבוש ביגוד עבודה בעל שרוולים  .ה

ארוכים, כפפות ולהרכיב משקפי מגן, כפי שהוגדר בתקנות הבטיחות 

 . - 1997התשנ"ז)ציוד מגן אישי(,  בעבודה
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הגנה מפני חשיפה נשימתית: על העובד להשתמש במסכת נשימה עם מסנן  .ו

–)ציוד מגן אישי(, התשנ"ז  ייעודי, כפי שהוגדר בתקנות הבטיחות בעבודה

 .[21,22] 4013-19-00-0 -ו לתקנים ישראלים ובהתאם 1997

ביצוע ניטור סביבתי על ידי בודקים מוסמכים בהתאם לתדירות הקבועה בחוק  .ז

לפי תקנות הבטיחות בעבודה )ניטור סביבתי וניטור ביולוגי של עובדים בגורמים 

 .1990 -מזיקים(, בתשנ"א 

טור הסביבתי מצביעות על ערכי חשיפה הגבוהים מהאמור יבמידה ותוצאות הנ .ח

עובדים החשופים חייבים לעבור בדיקות רפואיות וניטור ביולוגי בהתאם בחוק, ה

 לאמור בתקנות הבטיחות בעבודה.

 שימוש בחומרים מוצקים, נוזלים וגזים בעלי היבטי רעילות נמוכים יותר. .ט

 התקנת מקלחת חירום ומשטפת עיניים. .י

חומרים המשתתפים בתהליך הבטיחות של הבגיליונות המפורט הכרת המידע .יא

 .[23] הזנת חומרים

 (םסיכונים פיסיולוגיים )היבטים ארגונומיי

 זיהוי:

ת. כמו כן מחזוריוביצוע עבודות הזנת חומרים בתנוחות לא נוחות או בתנוחות  .א

 יתכנו זמני עמידה ארוכים במהלך ביצוע עבודות הזנת חומרים.

 הרמת אריזות כבדות של חומרי גלם. .ב

 בקרה:

במשך זמן העבודה כדי לשחרר את גופו  על העובד לעשות הפסקות קבועות .א

 מתנוחות לא נוחות.

ציוד הרמה כגון עגורן בהתאם לתקנות הבטיחות  בעזרתהרמת משאות תבוצע  .ב

 .-1992)עגורנים מפעילי מכונות הרמה אחרות ואתתים(, התשנ"ג בעבודה

 מניעת מפגעים )נוהג טוב(

מומלץ לבצע תוך הקפדה  ניהול היבטי הבטיחות והגהות בעבודה תהליך הזנת חומרים

 על התנאים הבאים:

 
 כללי .1

הדרכה לעובדים אחת לשנה לפחות, על ידי מדריך מוסמך. ניהול פנקס הדרכה  .א

לרבות תיעוד מועד ההדרכה, המדריך והחומר הנלמד. עם כניסתו של עובד 
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חדש יש לדאוג לביצוע הדרכה ביחס לסיכונים שבתהליך הזנת חומרים, אמצעי 

לרבות אמצעי מיגון אישי )יש להדריך עובדים ביחס לבחירת,  הפחתת סיכונים

שימוש, שמירה ואחסנה של ציוד מגן אישי לעבודות הזנת חומרים(, התנהגות 

 .[24] בעת אירוע חריג לרבות תאונה וכמעט תאונה

שילוט הסיכונים באזור העבודה, לרבות סיכונים גהותיים ובטיחותיים. שילוט  .ב

 .[25] בציוד מגן אישי. שילוט בדבר איסור העישוןבדבר הצורך בשימוש 

הגדרת שיטה )נוהל( להעברת מידע לגבי מפגעי בטיחות וגהות בתהליך  .ג

העבודה, באמצעות מנהל המחלקה או נאמן בטיחות מחלקתי. העברת מידע 

הות, כמעט תאונות או מהעובדים להנהלה, באמצעות דיווח על מפגעי בטיחות וג

 .תאונת עבודה

ביצוע תהליכי הזנת חומרים בזמן בו נמצאים מינימום אנשים  –תהליכים תזמון  .ד

באזור התהליך. כך ימנע מצב של חשיפת אנשים שאינם חיוניים לתהליך 

לסיכונים גהותיים ובטיחותיים. כך למשל ביצוע תהליכי הזנת חומרים מסיבים 

 בשעות בהן האיוש במקום העבודה הינו נמוך או חלקי.  יעשה

 .[26] אמצעי הרמת משאות כגון עגורן בהרמת חלקים לצורךשימוש ב .ה

  בדיקה תקופתית של תקינות ציוד מכני וידני. .ו

 סיכוני פגיעה מחשמל .2

שימוש בציוד חשמלי תקני, תקין ונבדק בהתאם לחוק החשמל ובשיטות עבודה בטוחות 

 לפי תקנות הבטיחות בעבודות חשמל כגון:

החשמלי, מכני וידני השימושי במערכת הזנת בדיקת תקופתית של תקינות הציוד 

 חומרים לפי הוראות היצרן.

 
 סיכוני אש .3

למניעת היווצרות מצב בו תתאפשר התלקחות של חומרים דליקים בעת הזנת חומרים 

 יש לדאוג ל:

 הרחקת חומרים דליקים מהאזור. .א

 מיקום אמצעי כיבוי אש לרבות מטפים, צינורות כיבוי ומזנק. .ב

 NFPA-ו 60079חשמל לאווירה נפיצה בהתאם לתקן ישראלי התאמת מערכת  .ג

497 . 

שימוש במערכות צנרת פלדה מרותכות להובלת נוזלים וגזים בלחץ בהתאם  .ד

 .530לתקן ישראלי 

סימון צנרת, תעלות ומכלים קבועים המכילים נוזלים וגזים לפי תקן ישראלי  .ה

659. 
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 .NFPA 30-אחסון ושימוש של נוזלים דליקים בהתאם ל .ו

 .NFPA 55-אחסון ושימוש בגזים מעובים וחומרים מקררים בהתאם ל .ז

 .NFPA 654-ערבוב והעברה פנאומטית של חלקיקי מוצקים דליקים בהתאם ל .ח

 
 מגע עם עצמים חמים .4

, כובע מגן  שימוש בביגוד בעל שרוולים ארוכים, מכנסיים ארוכים, כפפות עמידות לחום

 ונעלי עבודה סגורות.

 
 רעש מזיק .5

 פעולות להקטנת הרעש במקור.ביצוע  .א

הקפדה על בצוע תהליכים רועשים בסביבה בה נמצא מספר מינימלי של עובדים, אשר  .ב

 אינם נחוצים לצורך ביצוע התהליך )תזמון תהליכים(.

 ביצוע ניטור סביבתי לרעש כנדרש בתקנות הבטיחות בעבודה. .ג

 ביצוע הדרכות לגבי היבטי הסיכונים בחשיפה לרעש רטט. .ד

זור העבודה כאזור מרעיש וכן החובה בשימוש בציוד מגן אישי )בהתאם שילוט א .ה

 לתוצאות ניטור הרעש(.

ביצוע בדיקות שמיעה לעובדים אשר חשופים לרעש מזיק בהתאם לתוצאות ניטור  .ו

 הרעש.

 הבטיחות בעבודה. שימוש בציוד מגן אישי בהתאם לתקנות .ז

 
 עומס חום .6

 העובד והעובדים סביבו.  ל שהקפדה על שתייה מרובה  .א

ביצוע עבודת הזנת חומרים תוך הגדרת פרקי זמן המיועדים למנוחה שיתבצעו  .ב

 באזור מאוורר בנפרד מאזור ביצוע הזנת חומרים.

 
 חומרים כימיים .7

 ביצוע תהליך הזנת חומרים באופן אוטומטי ובמערכת סגורה. .א

 ביצוע עבודות הזנת חומרים באזורים מאווררים. .ב

 עמדות הזנת חומרים באוורור מאולץ מסוג יניקה מקומית. מומלץ לצייד .ג

 ביצוע בדיקה תקופתית של יעילות המערכות ליניקה מקומית. .ד

 לחומרים כנדרש בתקנות הבטיחות בעבודה.  טור סביבתייביצוע נ .ה

טור ביולוגי באמצעות מרפאות תעסוקתיות בהתאם לנדרש יביצוע מעקב רפואי ונ .ו

 הריכוזים בנטור סביבתי.בתקנות, לאור הערכת 
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סביבתי במידה שהריכוזים המתקבלים גבוהים מהאמור הניטור הבהתאם לתוצאות  .ז

 שימוש במסכה להגנה נשימתית עם מסנן ייעודי. שבחוק, יידר

הקפדה על ביצוע תהליך הזנת חומרים תוך שימוש בביגוד בעל שרוולים  .ח

עם מסנן ייעודי כפפות עמידות בהתאם לסוג החומר, מסכה      ארוכים, 

 ומשקפי מגן.

 שימוש בחומרים מוצקים, נוזלים וגזים בעלי היבטי רעילות נמוכים יותר. .ט

 התקנת מקלחת חירום ומשטפת עיניים. .י

רים המשתתפים בתהליך לחומהנוגעים בטיחות הבגיליונות הכרת הסיכונים  .יא

 .ההזנה

 העבודה. הסרת בגדי עבודה במקום עבודה, כיבוסם באופן מרוכז על ידי מקום .יב
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