Minimalne wymagania
dotyczqce bezpieczenstwa
przy pracach zagrozonych

wybuchowa

Palne substancje chemiczne tworzg z powietrzem
mieszaniny wybuchowe. Do zainicjowania wybuchu
sa niezbedne trzy elementy (sktadowe): paliwo, zrodto
zaptonu i utleniacz. Utleniaczem w powietrzu jest
tlen. W artykule przedstawiono zasady identyfikacji
zagrozenia wybuchem, klasyfikacje stref wybucho-
wych, klasyfikacje Zrodet zaptonu, kryteria klasyfi-
kacji urzadzen pracujacych w Srodowisku atmosfery
wybuchowej oraz zasady postepowania przy ocenie
ryzyka na stanowiskach, na ktorych moze wystapic
atmosfera wybuchowa.

Minimal requirements concerning safety for
workers potentially at risk from explosive
atmosphere
Flammable chemical substances mixed with air produce
explosive mixtures. Three elements are essential to initiate an
explosion: fuel, ignition sources and an oxidant.

This paper discusses the principles of identifying an explosion
hazard, dlassification of explosion zones, classification of
ignition sources, criteria for classifying equipment in explosive
atmosphere environments, and procedures when estimating
risk at workstations with potentially explosive atmospheres.

Wstep

Palne substancje i preparaty chemiczne
moga wystepowac w Srodowisku pracy
w postaci gazow, par, mgiet, pytow, wiokien,
ktére w sprzyjajacych warunkach wytwarzajg
z powietrzem mieszaniny palne i wybuchowe.
Wedtug danych statystycznych, w zaktadach
przemystowych na catym Swiecie kazdego dnia
dochodzi do wybuchdw. Eksplozja atmosfery
wybuchowej prowadzi do powaznych strat
materialnych, a nawet do ofiar wiréd ludzi.

Wybuch rozproszonej substancji che-
micznej w powietrzu jest gwattowna reakcja
jej spalania w catej objetosci atmosfery
wybuchowej. Warunkiem takiej reakgji
jest obecnos¢ w powietrzu substandji pal-
nej o stezeniu co najmniej rownym dolnej
granicy wybuchowosci” oraz zrédta zaptonu

* Dolna granica wybuchowo3ci — wartos¢ stezenia sktad-
nika palnego w mieszaninie z powietrzem lub tlenem,
powyzej ktorej pod wptywem bodZca energetycznego
moze nastapic wybuch.
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Rys. 1. Czynniki prowadzace do eksplozji
Fig. 1. Factors leading to an explosion

dostarczajacego energie inicjujaca wybuch.
Tak wiec, zagrozenie wybuchem wystepuje
wszedzie tam, gdzie nastepuje jednoczesny
kontakt trzech elementéw, tj. utleniacza,
substandji palnej oraz zrodta energii (rys. 1.).

Dokument zabezpieczenia
przed wybuchem

Minimalne wymagania dotyczace ogra-
niczenia ryzyka zawodowego spowodowa-
nego mozliwoscig wystepowania atmosfery
wybuchowej okreslone s3 w rozporzadzeniu
ministra pracy i polityki socjalnej w sprawie
minimalnych wymagan dotyczacych bez-
pieczerstwa i higieny pracy pracownikéw
zatrudnionych na stanowiskach pracy,
na ktorych moze wystapi¢ atmosfera wy-
buchowa [1].

Bardzo waznym dziataniem majgcym
na celu podniesienie bezpieczeristwa pra-
cownikéw na stanowiskach pracy, gdzie
moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa
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jest przygotowanie ,dokumentu zabezpie-
czenia przed wybuchem”. Dokument ten
powinien zawierac:

- informacje o identyfikacji atmosfer
wybuchowych i ocene ryzyka wystapienia
wybuchu

- informacje o podjetych odpowiednich
Srodkach zapobiegajacych wystapieniu za-
grozef wybuchem, sporzgdzone w formie
zestawienia

— wykaz miejsc pracy zagrozonych wy-
buchem wraz z ich klasyfikacja

—deklaracje, ze stanowiska pracy i narze-
dzia pracy, a takze urzadzenia zabezpieczaja-
ceialarmujace, s3 zaprojektowane, uzywane
i konserwowane z uwzglednieniem zasad
bezpieczefistwa.

Dokument zabezpieczenia przed wybu-
chem powinien by¢ sporzadzony przed
dopuszczeniem stanowiska pracy do eks-
ploatacji. Zawarte w tym dokumencie
informacje powinny by¢ w sposéb przej-
rzysty i zrozumiaty przekazane pracow-
nikom zatrudnionym na stanowiskach
pracy zagrozonych wybuchem.

Dokument zabezpieczenia przed wy-
buchem powinien by¢ weryfikowany,
jezelina stanowisku pracy wprowadzono
istotne zmiany w wyposazeniu w sprzet
lub narzedzia, w organizacji pracy oraz
w technologii. Przy sporzadzaniu do-
kumentu moga by¢ wykorzystane inne
dokumenty dotyczgce oceny ryzyka, za-
rzadzania Srodowiskowego, zarzadzania
jakoscig i zarzadzania bhp.




Identyfikacja
atmosfer wybuchowych

Pierwszym krokiem przy sporzgdzaniu
dokumentu zabezpieczenia przed wybu-
chem jest rozpoznanie zagrozen, tj. zrodet
emisji substancji palnych oraz miejsc zagro-
zonych obecnoscig atmosfery wybuchowe;.
W tym celu nalezy przeprowadzi¢ przeglad
surowcow, potproduktoéw i wyrobdw sto-
sownych oraz produkowanych w przedsie-
biorstwie. Nalezy réwniez zebraé informacje
o stosowanych procesach technologicznych
i urzadzeniach.

Zebrane informacje nalezy podda¢ oce-
nie i przeprowadzi¢ ich analize, zwracajac
uwage na:

- wiasciwosci pozarowo-wybuchowe
surowcow, pétproduktow i finalnych wy-
robow

— obszary technologii szczeg6linie nie-
bezpieczne, grozace — jezeli istniejg pewne
odstepstwa od zaprojektowanych para-
metréw — pozarem lub wybuchem; nalezy
oceni¢ margines bezpieczefistwa, np. jak
duzy moze by¢ przyrost temperatury nie po-
wodujacy awarii

— krytyczne parametry procesu techno-
logicznego

—stabe punkty aparatury, tj. miejsca, gdzie
moga wystapi¢ nieszczelnosci, elementy
szczeg6lnie podatne na uszkodzenie zaréw-
no w wyniku procesu technologicznego, jak
i czynnikdw zewnetrznych

- sposéb transportu i przetadunku su-
rowcow.

Zidentyfikowane miejsca wystepowania
atmosfery wybuchowej nalezy zakwalifi-
kowa¢ do odpowiedniej strefy zagrozenia
wybuchem. Klasyfikacje nalezy przeprowa-
dzi¢ z uwzglednieniem podziatu na strefy
zagrozone wybuchem, zgodnie z norma
PN-EN 1127-1:2001 [2]. Wedtug tej normy
przewidziane sa trzy strefy dla gazéw i par
oraz trzy strefy dla pytéw. Definicje stref
zagrozonych wybuchem przedstawiono
w tabeli 1.

Warunki odpowiadajace strefom 0 lub
20. zasadniczo moga wystapi¢ wewnatrz
zbiornikéw, reaktoréw, pojemnikéw, rurocia-
gbw itp. Strefy 0 lub 20. wystepuja zazwy-
zaj w czasie ciagtej emisji substandji palne;
lub wowczas, kiedy wydajnosé wentylacji
jest bardzo mata, a emisja w normalnych
warunkach pracy wystepuje okresowo lub
okazjonalnie, ale w odpowiednio duzej ilosci
substancji wybuchowej. Strefa 1. (21.) moze
wystepowaé w bezposrednim otoczeniu
strefy 0 (20.). Sa to zazwyczaj przestrzenie
w poblizu miejsc zasilania surowcem urza-
dzen, napetniania lub oprézniania opako-
wan. Strefa 1. moze wystepowac réwniez
w bezposrednim otoczeniu uszczelnien, po-
taczef (pompy, kotnierze, zawory, dtawice).
Strefa 21. moze pojawic sie w przestrzeniach
otaczajgcych warstwy zalegajacego pytu,
ktére w czasie normalnych typowych proce-
sow technologicznych moga tworzy¢ palng
mieszanine pytowo-powietrzna.

Strefa 2. (22.) moze obejmowact prze-
strzenie otaczajace strefe 0(20.) lub strefe 1.

Tabela 1

KLASYFIKACJA STREF ZAGROZONYCH WYBUCHEM WEDUG PN-EN-1127-1:2001 2]
Classification of hazardous explosion zones according to PN-EN-1127-1:2001 [2]

strefa 0

miejsce, w ktérym atmosfera wybuchowa wystepuje
ciagle, utrzymuje sie przez dtugi czas lub czesto

Gazy, ciecze iich pary strefa .

miejsce, w ktérym atmosfera wybuchowa wystepuje
okresowo podczas normalnego dziatania

strefa 2.

miejsce, w ktorym atmosfera wybuchowa nie
wystepuje podczas normalnej pracy, jezeli jednak
wystapi, to utrzymuije sie przez krétki czas

strefa 20.

miejsce, w ktérym atmosfera wybuchowa wystepuje
ciagle, utrzymuje sie przez dtugi czas lub czesto

Palne pyly strefa 21.

miejsce, w ktorym atmosfera wybuchowa moze
wystapic okresowo podczas normalnej pracy

strefa 22.

miejsce, w ktorym atmosfera wybuchowa nie
wystepuje podczas normalnej pracy, jezeli jednak
wystapi, to utrzymuije sie przez krétki czas
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(21.). S3 to zazwyczaj miejsca w aparaturze,
urzadzeniach, podzespotach itp. zagrozo-
nych uszkodzeniem (wykonanych ze szkfa,
porcelany, tworzyw sztucznych itp.). Strefa
22. moze by¢ w miejscach gromadzenia
sie pytu, ktdry w sprzyjajacych warunkach,
np. podmuchu powietrza, moze tworzy¢
z powietrzem mieszanine wybuchowa.

Zgodnie z wymaganiami ustawodawcy
dokument - poza wyznaczeniem stref
— powinien zawiera¢ informacje o rodzaju
substancji palnej tworzacej z powietrzem
mieszanine wybuchowg. Obok wyzna-
czenia stref wymagane jest wyznaczenia
prawdopodobiefistwa ich wystepowania.
Jest to zadanie dos¢ trudne, wymaga wie-
dzy eksperckiej, a pewnymi wskazdwkami
moga by¢ definicje stref. Niektorzy eksperci
przyjmuja, ze strefa 0 (20.) utrzymuije sie
dtuzej niz 1000 godzin w roku (powyzej
11% nieprzerwanego czasu pracy). Strefa
1. (21.) utrzymuije sie dtuzej niz 10 godzin,
ale krécej niz 1000 godzin w roku, a strefa
2.(22.) pojawia sig i utrzymuije do 10 godzin
w roku.

Strefa 0 lub 20. w warunkach produkgiji
Ciagfej i magazynowania moze utrzymywac
sie zdecydowanie dtuzej, na co wskazuje
definicja strefy. Przy szacowaniu prawdopo-
dobierstwa obecnosci strefy 1.lub 21. nalezy
wziaé pod uwage stan techniczny urzadzen,
sposdb prowadzenia procesu, czestotliwosé
zataczen urzadzen, potaczer kotnierzowych
itp. Im wieksza jest ilo¢ potencjalnych Zrodet
emisji, tym wieksza mozliwos¢ obecnosci
strefy 1. lub 21. Strefa 2. (22.) pojawia sie
w warunkach odbiegajacych od normalnych
warunkéw pracy urzadzenia. W ocenie
prawdopodobiefistwa zaistnienia takiej stre-
fy moga by¢ odnotowane awarie urzadzenia
zwigzane z uwolnieniem substancji palnej
lub wybuchowej. Przy okreslaniu prawdo-
podobiefistwa nalezy wzigé pod uwage
stan techniczny urzadzenia, obecno$¢ takich
elementéw, jak manometry rurkowe, punkty
poboru prébek czy pofaczenia elastyczne.

Zrodfa zaptonu

Kolejnym krokiem jest identyfikacja
Zrédet zaptonu. Mieszanina substancji palne;
z powietrzem moze wybuchna¢ w wyniku
dziatania czynnikbw zewnetrznych, ktore
s3 w stanie dostarczy¢ odpowiednig ilos¢
energii do zapoczatkowania reakcji prowa-
dzacej do wybuchu. Ze wzgledu na sposéb
doprowadzania i wyzwalania energii, zrodta




zaptonu mozna zakwalifikowac do jednego
z nastepujacych rodzajéw zrodet:

- gorace powierzchnie

— ptomienie (palace sie czastkii gazy)

— iskry pochodzenia mechanicznego

- urzgdzenia elektryczne

- prady btadzace i katodowa ochrona
przed korozja

—elektrycznosé statyczna (wytadowania
snopiaste, stozkowe, z obtoku pytu)

- uderzenia pioruna

— fale elektromagnetyczne o czestotliwo-
Sci radiowej (10%+3x10%Hz)

— fale elektromagnetyczne o czestotliwo-
8ci (3x10"+3x10" Hz)

— promieniowanie jonizujace

— ultradzwieki

— sprezenia adiabatyczne i fale uderze-
niowe

- reakcje egzotermiczne, wiacznie z sa-
mozapaleniem sie pytow [2].

W celuidentyfikacji Zrodet zaptonu nalezy
dokona¢ przegladu stanowisk pracy, na kto-
rych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa.
Przegladem nalezy réwniez obja¢ sasiednie
stanowiska pracy w celu identyfikacji Zrodet
energii, ktore w razie niekontrolowanej emisji
czynnikéw palnych iwybuchowych mogtyby
by¢ Zrodtem energii zdolnej do doprowa-
dzenia do zapalenia i eksplozji atmosfery
wybuchowej. Nalezy dokonaé przegladu
instalacji chronigcej przed wytadowaniami
atmosferycznymi, analizy mozliwosci wy-
stepowania pragdéw btadzacych naobszarze
wyznaczonych stref, jak réwniez zbadac,
czy w poblizu zaktadu nie wystepuja zrédta
fal o czestotliwosci radiowe).

Prawdopodobiefistwo wyzwolenia do-
statecznej energii zaptonu zalezy od stanu
technicznego urzadzen mogacych by¢ zro-
dfem takiego zaptonu, czasu pracy i czestotli-
wosciich wiaczania i wytaczania. Urzadzenia
pracujace w strefach zagrozonych wybu-
chem musza spetnia¢ kryteria wyznaczone
w normie PN-EN 1127-1:2001[2]. Urzadzenia
przeznaczone do pracy w atmosferach wy-
buchowych sg zakwalifikowane do jednej
z trzech kategorii:

- kategoria 1. obejmuje urzadzenia
zaprojektowane tak, aby mogty funkcjo-
nowa¢ zgodnie z parametrami ruchowymi
ustalonymi przez producenta i zapewnia¢
bardzo wysoki poziom zabezpieczenia;
urzadzenia tej kategorii s3 przeznaczone
do uzycia w miejscach, gdzie atmosfery
wybuchowe s3 obecne stale, przez dtugie
okresy lub wystepujg czesto; urzadzenia

tej kategorii musza zapewnia¢ wymagany
poziom zabezpieczenia nawet w przypadku
sporadycznie wystepujacej awarii urzadzenia
i charakteryzuija sie takimi srodkami zabez-
pieczenia, ze w przypadku uszkodzenia
jednego ze Srodkéw zabezpieczajacych,
przynajmniej drugi, niezalezny srodek za-
pewni wymagany poziom zabezpieczenia
lub wymagany poziom bezpieczeristwa be-
dzie zapewniony w przypadku wystapienia
dwdch niezaleznych od siebie uszkodzef

- kategoria 2. obejmuje urzadzenia
zaprojektowane tak, aby mogty funkcjo-
nowac zgodnie z parametrami ruchowymi
ustalonymi przez producenta i zapewniac
wysoki poziom zabezpieczenia; urzadzenia
tej kategorii s3 przeznaczone do uzycia
w miegjscach, gdzie jest prawdopodobne
pojawienie sie atmosfer wybuchowych;
Srodki zabezpieczenia dotyczace urzadzen
tej kategorii zapewniajg wymagany poziom
zabezpieczenia nawet w przypadku czestych
zaktécen lub uszkodzen urzadzen, ktére
zawsze nalezy bra¢ pod uwage

- kategoria 3. obejmuje urzadzenia za-
projektowane tak, aby mogty funkcjonowac
zgodnie z parametrami ruchowymi ustalony-
mi przez producenta i zapewnia¢ normalny
poziom zabezpieczenia; urzadzenia tej kate-
gorii sg przeznaczone do uzycia w miejscach,
gdzie nie przewiduje sie pojawienia atmosfer
wybuchowych, a o ile one rzeczywiscie
wystgpia, to sytuacje zachodza z bardzo
matym prawdopodobiefistwem lub w ciagu
krétkiego czasu. Urzadzenia tej kategorii za-
pewniajg wymagany poziom zabezpieczenia
podczas normalnego dziatania.
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Zaleznos¢ miedzy kategoriamii strefami
niebezpiecznymi przedstawiono w tabeli 2.

Trzecim sktadnikiem atmosfery wybu-
chowej jest utleniacz. Statym utleniaczem
obecnym w powietrzu jest tlen. W warun-
kach naturalnych czynnik ten jest rozwazany
podczas analizy tworzenia sie atmosfer wy-
buchowych. W procesach technologicznych,
w ktorych stosowane sg utleniacze, nalezy
rozwazy¢ czy ich obecnos¢ wptywa na stan
atmosfery wybuchowej. Na przyktad czysty
tlen z nieszczelnej instalacji moze spowodo-
wac lokalny wzrost tego pierwiastka w po-
wietrzu, co prowadzi do obnizenia wartosci
dolnej granicy wybuchowosci.

Ocenaryzyka

W polskich przepisach dotyczacych bez-
pieczefstwa i higieny pracy pojecie ryzyka
zostato wprowadzone do Kodeksu pracy
w 1991 1. (art. 226 Kp.) [3]. Przez ryzyko
zawodowe rozumie sie prawdopodobien-
stwo wystapienia niepozadanych zdarzen
zwigzanych z wykonywang praca, powo-
dujacych straty, w szczegdlnosci wystapienia
u pracownikéw niekorzystnych skutkéw
zdrowotnych w wyniku zagrozer zawodo-
wych wystepujacych w srodowisku pracy lub
sposobu wykonywania pracy [4].

W Srodowisku pracy, gdzie moga by¢
obecne palne i wybuchowe substancje che-
miczne istnieje zagrozenie wystepowania
atmosfer wybuchowych. Ich potencjalna
obecnosé jest zagrozeniem dla zdrowia i zy-
cia pracownikdw. Stad rodzi sie koniecznosé
oceny ryzyka zawodowego spowodowanego

Tabela 2

ZALEZNOSC POMIEDZY KATEGORIAMI ZABEZPIECZEN | STREFAMI ZAGROZENIA WYBUCHEM
Relationship between categories of protection and hazardous explosion zones

1. mieszanina gaz/powietrze
lub mieszanina para/powietrze
lub mieszanina mgta/powietrze

Zastosowania
réwniez

w strefie
zagrozenia

0 1i2.

1. mieszanina pyt/powietrze

20. 21.122.

2. mieszanina gaz,/powietrze
lub mieszanina para/powietrze
lub mieszanina mgta/powietrze

2. mieszanina pyt/powietrze

21. 22.

3. mieszanina gaz/powietrze
lub mieszanina para/powietrze
lub mieszanina mgta/powietrze

3. mieszanina pyt/powietrze

22. =
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Rys. 2. Etapy oceny ryzyka zawodowego
Fig.2. Stages of estimating occupational risk

mozliwoscig wystepowania atmosfery
wybuchowej. Proces oceny ryzyka za-
wodowego na stanowiskach pracy, gdzie
moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa
jest procesem wieloetapowym. Dziatania
majace na celu doprowadzi¢ do oceny ryzyka
zawodowego musza by¢ przeprowadzone
z nalezyta starannoscig, z zachowaniem
ogdlnych zasad postepowania (rys. 2.)
i obejmuja one okreslone dziatania [5].
Postepowanie zwigzane z oceng ryzyka
rozpoczyna zebranie niezbednych informacji
o stanowisku pracy. W tym celu nalezy doko-
nac przegladu stanowisk pracy, zebrac infor-
macje o technologii, wentylacji, jej wydajnosci
i dostepno3ci oraz zbadac drogi ewakuacyjne,
ich oznakowanie i funkcjonalnosé. Nalezy
zapoznac sie z organizacja pracy, liczba pra-

cownikéw narazonych, z uwzglednieniem
liczby pracownikéw na poszczegélnych
zmianach i czasu ich przebywania w strefach
zagrozenia. Przegladem nalezy obja¢ stano-
wiska pracy sasiadujace ze stanowiskiem za-
grozonym atmosferg wybuchowa, a w razie
potrzeby przegladem nalezy obja¢ rowniez
sasiednie pomieszczenia. W czasie przegladu
nalezy zwrdci¢ uwage na ewentualne Zrodta
zapfonu oraz zebra¢ informacje o srodkach
ochrony indywidualnej stosowanych przez
personel narazony na niebezpieczefistwo
wybuchu atmosfery wybuchowej.
Kolejnym krokiem jest rozpoznanie
i poprawna klasyfikacja wtasciwosci palnych
i wybuchowych substancji chemicznych wy-
stepujacych w srodowisku pracy. W tym celu
nalezy poznac ich wiasciwosci chemiczne,

fizyczneipalne. Podczas tych dziatai nalezy
okresli¢ temperatury — wrzenia, topienia,
sublimacji, samozaptonu i zaptonu. Sa w tym
pomocne wszelkiego rodzaju klasyfikacje,
lotnos¢ grup palnosci itp.

Okreslenie prawdopodobiefistwa wyste-
powania atmosfery wybuchowej to nastep-
ny krok. W tym celu nalezy okresli¢ rodzaj
czynnika palnego i sposéb rozproszenia
w powietrzu, a wiec czy sa to gazy, pary, mgty,
pyty. Nastepnie ustali¢ ich stezeniai poréwnac
z dolng granica wybuchowosci (DGW) oraz
z gbrna granica wybuchowosci (GGW)™.
Nalezy réwniez okresli¢ objetos¢ atmosfery
wybuchowej oraz sprawdzi¢ i oceni¢ mozli-
wos¢ generowania atmosfery wybuchowe;
w wyniku reakcji chemicznych i proceséw
biologicznych. Przy szacowaniu prawdopodo-
biefistwa nalezy réwniez okresli¢ jego wartos¢
podczas uruchamiania, zatrzymywania, kon-
serwadji i awaril instalacji i urzadzen.

Trzeba takze przeprowadzic identyfikacje
Zrodet zaptonu oraz ich efektywnosé, tj.
czy emitowana energia jest w stanie zaini-
cjowat eksplozje atmosfery wybuchowej.
Réwniez w stosunku do Zrédet zaptonu
nalezy rozpatrzy¢ warunki normalnej pracy,
jak réwniez to, czy zachodzi mozliwos¢
pojawienia sie Zrodet zaptonu w warunkach
uruchamiania, zatrzymywania, konserwagji
i awarii instalacji i urzadzeh. Zaleca sie, aby
Zrodta zaptonu klasyfikowaé stosownie
do prawdopodobiefstwa ich pojawienia
sie (I - Zrodto zaptonu, ktére moze wyste-
powac stale lub czesto, Il - Zrodto zaptonu,
ktore moze wystepowac rzadko, Il - Zrédto
zapfonu, ktére moze wystepowaé wyjat-
kowo). W sytuadji, kiedy nie jest mozliwe
oszacowanie prawdopodobiefistwa, nalezy
przyjaé, ze zrodto jest obecne stale.

Na podstawie zebranych informacji
nalezy przeprowadzi¢ analize mozliwego
zagrozenia zycia i zdrowia pracownikéw
oraz skutkdw materialnych i ekologicznych.
Wskazaé mozliwe skutki dziatania ptomieni,
promieniowania cieplnego, cisnienia, rozrzu-
tu odtamkéw, niebezpiecznego uwolnienia
substancji chemicznych itp.

Przy ocenie ryzyka nalezy okresli;

— skale czestodci zaistnienia wybuchu

— skale skutkéw wybuchu

— poziomy ryzyka.

Majac takie skale i poziomy, mozna
opracowa¢ matryce zdarzer i prawdopo-
dobiefistwa ich zaistnienia. Przykfad takiej
matrycy przedstawia tabela 3. [6].

™ Gorna granica wybuchowosci — wartos¢ stezenia
sktadnika palnego w mieszaninie z powietrzem lub
tlenem, ponizej ktérej pod wpiﬁwem bodZca energe-
tycznego moze nastapi¢ wybuch.




Tabela 3

MATRYCA RYZYKA
Matrix of risk

Czestotliwosc Sl strat |\r/rlwi:fteerialne urazyi sfrr:td?relterialne powaDz%eurazy OIEZ:;Z:;?JSLEE'

& y ¥ ¥ i straty materialne powazne straty materialne

Raz na 1000 lat akceptowalne akceptowalne akceptowalne dopuszczalne

Raz na 100 lat akceptowalne akceptowalne dopuszczalne tolerowane

Raz na 30 lat akceptowalne dopuszczalne tolerowane nieakceptowalne

Razna’ lat dopuszczalne tolerowane nieakceptowalne nieakceptowalne

Raz na rok tolerowane nieakceptowalne nieakceptowalne nieakceptowalne

Czesciej niz raz na rok nieakceptowalne nieakceptowalne nieakceptowalne nieakceptowalne

O wynikach oceny ryzyka zawodowego
nalezy poinformowac pracownikéw, ktérzy
pracuja na stanowiskach pracy, gdzie moze
wystapi¢ atmosferawybuchowa. Waznym ele-
mentem oceny ryzyka na takich stanowiskach
jest odpowiedz na pytanie, czy na ocenianych
stanowiskach pracy nalezy podja¢ dziatania
korygujace lub zapobiegawcze. Dziatania
takie bezwzglednie nalezy podjaé wéwczas,
kiedy oceniane ryzyko jest nieakceptowalne.
Na stanowiskach pracy, gdzie ryzyko jest nie-
akceptowalne nalezy wstrzymaé wszelkg dzia-
talnos¢ do czasu osiggniecia nizszego poziomu
ryzyka.W takiej sytuacji podejmuie sie dziatania
zmierzajace do natychmiastowej doraznej
poprawy warunkéw pracy. Kolejnym dziata-
niem jest podjecie planowych dziatarh zmie-
rzajacych do poprawy stanu bezpieczefstwa
na zagrozonym stanowisku pracy. Dziataniami
korygujacymi i zapobiegawczymi powinno
sie objac réwniez stanowiska pracy o ryzyku
ocenionym jako dopuszczalne i tolerowane.
W tym celu nalezy zrealizowaé plan dziatah
poprawy warunkow pracy. Przy sporzadzaniu
planu nalezy kierowac sie zasadami:

—unikac atmosfer wybuchowych, tojest da-
zy¢ do takiej zmiany stezenia substancji palne;
tak, aby wyjs¢ poza granice wybuchowosci
lub obnizy¢ stezenie tlenu ponizej granicz-
nego stezenia

— unikac zr6det zaptonu,

a jesli jest to niemozliwe,

—ograniczy¢ skutki wybuchu do dopusz-
czalnego, akceptowalnego poziomu.

Atmosfere wybuchowa mozna wyelimi-
nowac przez:

— zastepowanie i unikanie substancji mo-
gacych tworzyé z powietrzem mieszaniny
wybuchowe

- zastapienie jednokrotnego dozowania
substancji palnych i wybuchowych wielo-
krotnym dozowaniem

— utrzymywanie mozliwie niskich tem-
peratur procesu

— inertyzacje, tj. wprowadzenie do mie-
szaniny powietrza z substancjg palna gazéw
obojetnych, pary wodnej, obojetnych sub-
stancji w postaci proszkéw

- hermetyzacje proceséw

— zmnigjszenie lub eliminacje emisji

— stosowanie skutecznej i wydajnej wen-
tylagji.

Na stanowiskach zagrozonych wystepo-
waniem mieszanin powietrzno-pytowych
nalezy unika¢ powierzchni, na ktérych moze
gromadzi¢ sie pyt. Powierzchnie powinny
by¢ gtadkie, nachylone i malowane na kon-
trastowe kolory. ,Martwe przestrzenie”
i struktury przestrzenne powinny by¢ ograni-
czone do minimum. Wszystkie powierzchnie,
na ktorych moze sie gromadzic pyt, powinny
by¢ dostepne ifatwe do oczyszczenia.

W razie niemoznosci unikniecia atmos-
fery wybuchowej i Zrodet zaptonu nalezy
podja¢ dziatania zmierzajace do minimalizacji
skutkdw eksplozji. Takimi dziataniami sa:

- projektowanie urzadzef odpornych
na wybuch i obcigzenie wybuchem

— projektowanie i stosowanie urzadzen
ttumigcych wybuch

- zapobieganie rozprzestrzenianiu sie
ptomienia i wybuchowi [7].

Podsumowanie

Ze spotecznego punktu widzenia dzia-
tania podjete w celu eliminagji lub zmniej-
szenia zagrozenia atmosferg wybuchowga
powinny prowadzi¢ do catkowitej eliminag;ji
ryzyka eksplozji. Jest to stan doskona-
tosci, ktéry w warunkach rzeczywistych
wymaga powaznych naktadéw finan-
sowych i ze wzgledéw ekonomicznych
jest nieosiagalny. Dlatego tez wskazane
jest stosowanie sie do zasady ALARA (As
Low As Reasonably Achievable), tj. za-
grozenie atmosferg wybuchowa powinno
by¢ tak mate, jak to jest technologicznie
i ekonomicznie uzasadnione (osiggalne)
i akceptowalne spotecznie.
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