Wzorcowa ocena ryzyka wybuchu w branzy
przetworstwa spozywczego
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Wprowadzenie

W Unii Europejskiej, w zakresie zagrozenia wybuchem w miejscu
pracy, obowiazuje Dyrektywa 1999/92/WE [l], a panstwa cztonkow-
skie opracowuja na jej bazie wiasne rozwigzania legislacyjne, ktére
moga wykracza¢ poza minimalne wymagania sformutowane w tej
dyrektywie. W Polsce jest to rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy, zwiazanych z mozliwoscia wystapienia
w miejscu pracy atmosfery wybuchowej [2]. Stan wiedzy i praktyki
w tej dziedzinie w kraju rozszerzyta realizacja w latach 2011-2013
projektu nr VI.B.12 [3], a takze duzy wkiad miafa realizacja projektu
nr 5.R.07 [4] w latach 2008-2010 oraz innych projektéw wykonanych
w czesci B programu wieloletniego pn. ,,Poprawa bezpieczenstwa i wa-
runkéw pracy”. Szczegdlnie wymieni¢ tu nalezy opracowania Adama
S. Markowskiego i R. Zyly z Politechniki t6dzkiej wykonane w latach
2011-2012 w ramach projektu nr VL.B.11 [5].

Sytuacja w krajowym przemysle w ocenie Panstwowej
Inspekcji Pracy

Z przeprowadzonych w 2012 r. kontroli PIP opisanych w raporcie
GIP [6] wynika, ze wielu pracodawcéw nadal bagatelizuje potrzebe
sporzadzania dokumentu zabezpieczenia przed wybuchem.
Potwierdza to fakt nieposiadania takiego dokumentu przez prawie po-
towe skontrolowanych pracodawcéw. Natomiast w 22% nowo skon-
trolowanych zakfadach nie spetniono w sporzadzonych dokumentach
zabezpieczenia przed wybuchem wszystkich wymagan okreslonych
w obowigzujacym zapisie prawa, pomijajac wiele waznych zapisow,
ktore powinny sie w nich znajdowac.

Z omawianego raportu GIP dowiadujemy sig, ze ,brak stoso-
wania szeregu $rodkéw ochronnych (technicznych i organizacyj-
nych) wymienionych w dokumencie zabezpieczenia przed wybu-
chem stwierdzono w co ésmym zakiadzie pracy. Jeszcze czesciej,
bo w co czwartym zakfadzie, nie podzielono przestrzeni zagro-
zonych wybuchem na strefy. W 19% nowo skontrolowanych za-
ktadéw nie prowadzono systematycznych (zgodnie z terminami
okreslonymi w dokumencie zabezpieczenia przed wybuchem) prze-
gladéw urzadzen eksploatowanych w przestrzeniach zagro-
zonych wybuchem, co ma istotne znaczenie dla bezpieczenstwa
procesowego. W ocenie inspektoréw pracy uchybienia te byly wy-
nikiem lekcewazenia problemu przez pracodawcéw. Poprawy
wymaga takze wyposazanie oséb — pracujacych w miejscach, w kto-
rych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa w ilosciach zagrazajacych
bezpieczenstwu i zdrowiu — w odpowiednie $rodki ochrony indywi-
dualnej, w tym odziez ochronng antyelektrostatyczna. Nie wyposa-
zono w nie 8% oséb pracujacych w tych miejscach lub wyposazono
niewfasciwie (ok. 6%)”.

Kontrole przeprowadzone w 2012 r. ujawnity bardzo zréznicowa-
ny stan przestrzegania przez pracodawcow przepiséw dotyczacych
bezpieczenstwa pracy w miejscach, w ktérych moze wystepowac
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atmosfera wybuchowa. Istotne jest, iz rekontrole przyniosty w wiek-
szosci przypadkdw eliminacje stwierdzonych nieprawidtowosci. Na-
tomiast w odniesieniu do zakfadéw kontrolowanych po raz pierwszy
stwierdzono, ze w ok. 50-60% z nich wystepuja rézne proble-
my z wdrozeniem przepisow znowelizowanego rozporzadzenia
dotyczacego bhp w miejscach pracy, na ktérych moze wystepowac
atmosfera wybuchowa.

W raporcie GIP stwierdza sig, ze ,,najtrudniejsza jest sytuacja w za-
kfadach posiadajacych pojedyncze stanowiska pracy, na ktérych moze
wystepowac atmosfera wybuchowa. Wiedza pracodawcéw w za-
kresie prewencji przeciwwybuchowej jest zbyt mata. Z punktu
widzenia oséb kierujacych tymi zakladami, przepisy rozporzqdzenia
w sprawie minimalnych wymagan, dotyczqcych bezpieczeristwa i higieny
pracy, zwigzanych z mozliwosciq wystgpienia w miejscu pracy atmosfery
wybuchowej sa niejednoznaczne i sprawiaja trudnosci interpreta-
cyjne”. Takze Panstwowa Inspekcja Pracy ma watpliwosci dotyczace
interpretacji niektérych przepiséw wspomnianego rozporzadzenia.
Z tego powodu Gtéwny Inspektor Pracy skierowat w styczniu 2013 r.
wystapienie w tej sprawie do Ministra Gospodarki. Takze pracodawcy
wsrod przyczyn nieprawidfowosci wymieniaja m.in. wysokie koszty
sporzadzanej przez specjalistdw dokumentacji dotyczacej atmosfer
wybuchowych oraz problemy z dostepem do opracowan pomocnych
w zapewnieniu bezpiecznych warunkéw pracy w miejscach, gdzie
moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa.

Przytoczony raport GIP ukazuje wciaz duze braki w edukacji pra-
codawcdw dotyczacej zagadnien bezpieczenstwa ogoélnie, a w szcze-
gdblnosci bezpieczenstwa pracy w obecnosci atmosfer wybuchowych
w miejscu pracy. Na Rysunkach | i 2 pokazano przyktadowe dane PIP
o naruszeniu w 2012 r. przepiséw w zakresie zabezpieczenia przed
wybuchem. Analogiczne dane PIP za lata 2014-2015 nie s3 dostepne,
gdyz w tym okresie PIP nie prowadzita kontroli przedsigbiorstw nakie-
rowanych na spetnianie wymagan rozporzadzenia [2].

Miejsca pracy, w kiérych istnieje mozliwos¢ wystapienia atmosfery wybuchowej
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Rys. 2. Przyktadowe dane PIP za 2012 r.

Jak pracodawcy ttumacza wykryte podczas kontroli i rekontroli
nieprawidlowosci? Tlumacza je m.in. ,brakiem szczegétowej zna-
jomosci przedmiotowej problematyki, trudnosciami w ocenie
poprawnosci dziatan w tym zakresie podejmowanych (w ich
imieniu) przez osoby zajmujace si¢ w zakladzie zagadnienia-
mi zwigzanymi z zagrozeniem wybuchem. W ocenie inspektorow
pracy, sytuacja ta w wielu przypadkach jest wynikiem m.in. niedoce-
niania wagi problemu przez pracodawcéw oraz niskiego po-
ziomu wiedzy o tych zagrozeniach”. Wiasciwa organizacja pracy
w miejscach, w ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, nie
jest zagadnieniem prostym i wymaga znajomosci zaréwno przepiséw
BHP, jak tez wiedzy z réznych dziedzin (np. fizyka, chemia, mechanika)
umozliwiajacej zapewnienie technicznych i organizacyjnych srodkéw
ochronnych zapobiegajacych tworzeniu sie i wystapieniu zaptonu at-
mosfery wybuchowej oraz ograniczenie szkodliwego efektu wybuchu
odpowiednich do poziomu zagrozenia.

Wychodzac naprzeciw potrzebom pracodawcéw, opracowano
i wydano dwa poradniki, ktére ankietyzowano w centralnych insty-
tucjach panstwowych, instytucjach w polskim systemie ochrony i bez-
pieczenistwa pracy (Pafstwowa Inspekcja Pracy, Panstwowa Straz
Pozarna), przedsigbiorstwach przemystowych i firmach doradczo-
ustugowych z obszaru bezpieczenistwa:

,Poradnik Pracodawcy - Jak opracowa¢ dokument zabezpie-
czenia przed wybuchem w miejscu pracy”, zawierajacy zalecany wzor
ramowy dokumentu zabezpieczenia przed wybuchem [7]

»Wytyczne techniczne — Metody oceny zagrozenia i ryzyka wy-
buchu oraz $rodki zabezpieczen przeciwwybuchowych” [8].

W ramach realizacji projektu [3], opracowano | | dokumentow
zabezpieczenia przed wybuchem (DZPW). Wykonano takze 2 tzw.
wzorcowe DZPW, dla gazowych i pylowych atmosfer wybucho-
wych, majace wspoméc pracodawcéw w samodzielnym opraco-
waniu tego rodzaju dokumentéw wymaganych prawem unijnym
i krajowym [I, 2]. W artykule przedstawiono wyniki identyfikacji
zagrozenia oraz ocene ryzyka wybuchu linii technologicznych przy-
gotowania wstepnego surowcow (mielenie, zasyp, mieszanie, odpy-
lanie) wykorzystywanych w jednej z krajowych wytworni wyrobow
czekoladowych.

Zwiezly opis procesu, w ktorym moze powstawaé atmosfera
wybuchowa z udzialem stosowanych w przedsiebiorstwie
substancji palnych

Powstanie atmosfery wybuchowej moze nastapi¢ na instalacji za-
tadunku i zasiewu cukru, surowcéw mlecznych oraz instalacji mielenia
tuski kakaowej.

Cukier w postaci drobnych krysztatéw skfadowany jest w silosie
o pojemnosci 70 m?. Silos cukru znajduije sie na zewnatrz budynku. Za-
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tadunek silosu cukru odbywa sie pneumatycznie z autocysterny przez
sito i magnes ferromagnetyczny, dalej do zbiornika dobowego, a na-
stepnie do miksera na hali produkcyijnej. Silos jest uziemiony i posiada
instalacje dzwiekowa informujaca o przepetnieniu.

Zasiew surowcéw mlecznych odbywa sie na stanowisku za-
siewu w hali zbiornikéw. Surowce mleczne s3 recznie zasiewane
przez pracownika produkcji do leja zasypowego, a nastepnie auto-
matycznie i hermetycznie transportowane powietrzem do zbior-
nika dobowego i dalej do miksera na hali produkcyjnej. Surowce
mleczne uzywane na tym stanowisku, to: laktoza, serwatka, mleko
odttuszczone, mleko petne.

Mielenie tuski kakaowej odbywa sie na dwdéch niezaleznych
miynach znajdujacych si¢ w hali mielenia fuski. Schemat linii tech-
nologicznej zasypu fuski kakaowej do mtynow Ml 400 i ACM-10
przedstawiono na Rysunku 3, za$ dalej przytoczono elementy opisu
technologicznego dotyczace operacji mielenia tuski kakaowej z uzy-
ciem stosowanej tam terminologii.

Miyn ACMI0, to udarowy miyn wirnikowy ze zintegrowanym
dynamicznym separatorem powietrznym. Transport poprzez pufap-
ke magnetyczng oraz sterowanie uktadem zawordw fuski kakaowej
do zbiornika dobowego mityna ACM [0 oraz odpylania odbywa sig
w sposéb automatyczny w zamknigtej instalacji pneumatycznej. tuska
zmielona w instalacji Mtyna AMC 10 przechodzi przez pneumo-cyklon
do tzw. workownicy.

Mtyn MI400 jest udarowym miynem palcowym. Transport oraz
sterowanie ukfadem zaworéw tuski kakaowej do zbiornika dobowego
mtyna MI400 oraz odpylania odbywa sie w sposéb automatyczny w za-
mknietej instalacji pneumatycznej. tuska przed trafieniem do mityna
MI400 przechodzi przez separator ferromagnetyczny w uszczelnio-
nym fartuchem leju zasypowym. tuska kakaowa po zmieleniu w mtynie
MI400 wpada do komory rozpreznej, a nastepnie transportowana jest
podajnikiem slimakowym do workownicy.

Mtyn ten stanowi tez szczelng konstrukcje z podcisnieniem we-
whnatrz instalacji. Zastosowana w obu przypadkach wentylacja miej-
scowa nad wylotami produktu do workéw w potaczeniu z zasysaniem
powietrza ogranicza zasieg tworzenia sie stref zagrozenia wybuchem
wokdt instalacji obu mfyndw.
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Rys. 3. Schemat linii technologicznej zasypu tuski kakaowej
do mtynéw MI 400 i ACM-10
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Ustalenie stref zagrozenia wybuchem w rozpatrywanej instalacji

W Tablicy | przedstawiono klasyfikacje stref zagrozenia wybuchem
wedtug PN-EN 60079-10-2:2009 [9]. W przypadku atmosfer pyto-
wo-powietrznych zastosowanie maja strefy oznaczane jako: 20, 21
i 22. Klasyfikacja stref zagrozenia wybuchem uwzglednia wartosci pa-
rametréw wybuchowosci pytéw stosowanych surowcow.

Parametry wentylacji, zdefiniowane wg normy PN-EN 60079-10-
1:2009 [10]. Ustalono takze stopnie emisji dla poszczegdlnych stano-
wisk. Wentylacji, ktéra nie spefnia wymagan nawet dyspozycyjnosci
stabej nie nalezy bra¢ pod uwage jako przyczyniajacej sie do wentylacji
przestrzeni. Opis uwzglednionych parametréw wentylacji zamieszczo-
no pod Tablica I.

Tablica |
Kwalifikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem oraz wykaz zrédet emisji i zastosowanej wentylacji w czasie eksploatacji urzadzenia
Zrédto emisji Wentylacja Strefa zagrozenia
Stopien
Lp. Usytuowanie strefy i) Zasieg strefy
D .
Opis L. emisji Rodzaj? |Stopien? Y,SPO,Z,Z) Strefa
zagrozenia wybuchem cyjnosc poziomy pionowy
trz mi
Stanowiska mtynow ACMI0 oraz wewnatrz miyna C - - - 20 wewnatrz obu mtynéw
| MI400 z zasypem tusek ze zbiorni-
kéw dob: h tuski nad i
owo(;b(;;zzci :,55 ;13akaniwdf§nam wokoét miyna i zbiornika P WM W D 2 w promieniu 0,7 m w gore do str'opu, w dot
MI-400 od zabudowy mtyna do posadzki podestu
2. | Cyklon zmielonej fuski ACM-10 wewnatrz cyklonu C - - - 20 wewnatrz cyklonu
Odpylacz wewnatrz odpylacza c - - - 20 wewnatrz odpylacza
3.
i ot odpylacza w promieniu | m o otu z odpylacza
(Reverse Jet Filter) wylot odpyl S WN N F 22 p I'm od wyl dpyl
Przewody transportu . i
4. i R - | wewnatrz przewodéw C - - - 20 wewnatrz przewodow
pneumatycznego zmielonej tuski
tuszczarka stanowisko zasypu fuski
5. z tuszczarki do podajnika P WM w D 21 Wewnatrz zasypu wewn. pod. $limak.
Podajnik $limakowy tuski I
$limakowego
St. isk kru i mlek
6. anowisko zasypu'c'u ru tmieka wokoét stanowiska P WM \\% D 21 w promieniu | m od stanowiska
w proszku na podajnik $limakowy
Kwalifikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem oraz wykaz zrédet emisji i zastosowanej wentylacji w czasie czyszczenia, remontéow
i przegladow urzadzen po ich zatrzymaniu
wewnatrz mtyna P - - - 21 wewnatrz obu mtynéw
Stanowiska mtynow ACMI0 oraz
7 MI400 z zasypem tusek ze zbiorni-
" | kéw dobowych tuski nad mtynami wokot miyna w promieniu 0,5 m w gore d .
gore do stropu, w dot
o objetosci 4,5 m? kazdy i sbiornika27 S WM w D 22 |od zabudowy mtyna ACM- i
i zbiornika’ 1010,7 m wokot MI-400 do posadzki podestu
wewnatrz odpylacza P - - - 21 wewnatrz odpylacza
8 Odpylacz
) (Reverse Jet Filter) trzen t do | d otw: h drzwi
na zewnatrz odpylacza S WN N F 22 przestrzen zewngtrzna do [ m od o artyc rzwi
odpylacza
Odpylacz rekawowy: wewnatrz odpylaczy P - - - 21 przestrzen wewnetrzna odpylaczy
9. 0,43 m?
1.9 m’ na zewnatrz odpylaczy s ) ) ) 2 przestrzen zewnetrzna do | m od otwartych drzwi
odpylaczy

Opis emisji:

I) Stopnie emisji:

C -ciagly stopien emisji — emisja, ktdra wystepuje stale, lub ktérej
wystepowania mozna spodziewac¢ sie w dfugich okresach

P - pierwszy stopien emisji — emisja, ktdrej wystepowanie podczas
normalnej pracy mozna spodziewac sie okresowo lub okazjonalnie

S - drugi stopien emisji — emisja, ktérej wystepowanie w warunkach
normalnej pracy nie mozna spodziewac sig, a jezeli pojawi si¢ ona
rzeczywiscie, to moze tak sig sta¢ tylko rzadko i tylko na krétkie
okresy.

W - emisja wtdrna.
Opis wentylacji:

2) rodzaj wentylacji: WN - naturalna; WM - mechaniczna
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3) stopien wentylacji: W — wysoki; $ — $redni; N - niski
4) dyspozycyjnos¢ wentylacji: D — dobra; E — dostateczna; F — sfaba.

Stopnie wentylacji:

Wysoki (ang.VH) — ,,W”. Jest w stanie zredukowac¢ stezenie przy
zrédle emisji niemal natychmiast, dajac w wyniku stezenie ponizej dol-
nej granicy wybuchowosci. W rezultacie otrzymuije sie strefe o matym
(nawet pomijalnym) zasiegu

Sredni (ang.VM) - »S”. Jest w stanie wptywac na stezenie,
czego rezultatem jest sytuacja stabilna, w ktoérej stezenie poza gra-
nicami strefy, w czasie trwania emisji, jest ponizej dolnej granicy
wybuchowosci i gdzie atmosfera wybuchowa nie zalega w nadmia-
rze po zakonczeniu emisji. Zasieg i rodzaj strefy s3 ograniczone
parametrami konstrukcyjnymi
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Niski (ang.VL) - ,,N”. Nie jest w stanie wplywa¢ na stezenie,
w czasie trwania emisji i/lub nie moze zabezpieczy¢ przed zbytnim
zaleganiem atmosfery palnej po zakoriczeniu emisji.

Dyspozycyjnosci wentylacji:
Dobra - ,,D””: wentylacja dziatajaca prawie zawsze
Dostateczna - ,,E”: wentylacja dziafajaca w czasie normalnej pracy.
Przerwy s3 dopuszczalne pod warunkiem ich rzadkiego wystepowania
i w krotkich okresach
Staba - ,,F”’: wentylacja, ktdra nie spetnia wymagarn dotyczacych wen-
tylacji dostatecznej lub dobrej, lecz nie dopuszcza si¢ wystepowania
przerw o dtugich okresach.

Ustalenie efektywnych zrédet zaptonu i ocena atmosfer
wybuchowych na stanowiskach pracy

Identyfikacja zrédet zaptonu potencjalnych atmosfer wybucho-
wych zostafa przedstawiona w Tablicy 2, za$§ w Tablicy 7 podano oce-
ne atmosfer wybuchowych na stanowiskach pracy z wykorzystaniem
metody PRAM [ 1].

Tablica 2
Identyfikacja zrédet zaptonu potencjalnych atmosfer wybuchowych

Urzadze-
G - Iski - Wytad i
Lokalizacja strefy ?rqcep? S ry.me nia elek- ylacowania
Lp. Rodzai #rédia zatont wierzchnie |chaniczne trvczne elektrostaty-
y P (x10%) | (1x10%) (TYI03) czne (1x10%)
x10°

I. | Stanowiska mtynéow ACMI0
oraz MI400 z zasypem fusek

ze zbiornikéw dobowych fuski X X X X

nad miynami o obj. 4,5 m* kazdy

2. Cyklon zmielonej tuski X X X

3. | Przewody transportu pneuma-
tycznego zmielonej tuski / cukru X
i mleka / wentylacyjne ©90

4. Lusz'czarka i Podainik X X X
$limakowy tuski

5. Stanowisko zasypu cukru
i mleka w proszku na podajnik X X X
$limakowy

6. Odpylacze rekawowe:
0,43 m*i 1,9 m® oraz DUC
odpylacz workowy z instalacji
mielenia tuski

7. | Zbiorniki cukru i mleka o obj. X X
po 10,6 m® kazdy

8. | Silos zewnetrzny cukru o obj. X X
70 m?

W Tablicy 2 zrédfa zaptonu opisano wg normy PN-EN | 127-1 [12]:
Gorace powierzchnie,

Ptomienie i gorace gazy (wlacznie z goracymi czastkami)
Iskry wytwarzane mechanicznie

Urzadzenia elektryczne

Prady btadzace, katodowa ochrona przed korozja
Elektrycznos¢ statyczna

Uderzenie pioruna

Fale elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej (RF) od 10*
Hz do 3 x 10" Hz

9. Fale elektromagnetyczne od 3 x 10" Hz do 3 x 10" Hz

10. Promieniowanie jonizujace

I'l. Ultradzwieki

12. Sprezanie adiabatyczne i fale uderzeniowe

® NoUT AW —

I 3. Reakcje egzotermiczne, tacznie z samozapaleniem pytéw.
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Zrédta zaptonu wymienione pod pozycjami: 2, 5, 7+ I3 wyeli-
minowano w wyniku analizy zastosowanych urzadzen technolo-
gicznych w procesie przetworstwa surowcéw do produkcji cze-
kolady. Nie moga one wystapi¢ w rozpatrywanych operacjach, ani
przy zastosowaniu zabezpieczen organizacyjnych funkcjonujacych
w przedsiebiorstwie.

Pozostate 3 rodzaje zrédet zaptonu (pozycje: |, 4 i 6) uznano
za ,,tylko sporadycznie mozliwe” z przypisang wartoscig prawdopodo-
bienstwa wystapienia P = Ix10-3.

Natomiast zrédto zaptonu z pozycii 3 (Iskry wytwarzane mechanicz-
nie) uznano za tylko ,,mozliwe do pomyslenia” (1x10-) w sytuacji awarii
elektromagneséw separujacych czesci metalowe z ziarna kakaowego.

Ocena wartosci ryzyka procesowego zwiazanego
z mozliwoscig wybuchu na stanowisku pracy przy
rozpatrywanym procesie wedlug metody ,,PRAM”
Opracowana w IPO na poczatku XXI w. metoda PRAM (Process Risk
Assessment Method) jest opisana w [ |]. Poniewaz sama publikacja moze
by¢ trudno dostepna, dalej zostang przedstawiono jej najwazniejsze ele-
menty (Tab. 3 — 6). Jest to metoda ekspercka, ktora operuje wskaznikami
liczbowymi i zwigzanymi z nimi opisami sytuacyjnymi i ktéra ewoluowata
w zakresie oceny strat oraz ekspozycji pracownika na zagrozenie. Jest
ona bardzo podobna do opisanej w publikacjach [13, 14]. Poziom ryzyka
oblicza sie w umownej skali wartosci wedtug wzoru:

R,=S,xE xP, (n

gdzie: R — wskaznik poziomu ryzyka wybuchu

S,, — potencjalne skutki wybuchu

E, — ekspozycja na zagrozenie (sposob realizacji procesu)

P, — prawdopodobieristwo wystapienia zagrozenia wybuchem (dla
realizacji przyjetego scenariusza awaryjnego).

Tablica 3
Wartosci wskaznika ryzyka wybuchu R dla metody PRAM

Wartosc
wskaznika R,

Opisowa ocena poziomu ryzyka wybuchu i wymaganych
dziatan nadzoru

R, <20 Znikome (ryzyko akceptowalne), wskazana kontrola
20=R, <70 Mate (ryzyko akceptowane), potrzebna kontrola, wskazane
zwrdcenie uwagi szczegélnie na eliminowanie tzw. zdarzen
potencjalnie wypadkowych i inicjujacych
70 <R, <200 | Istotne, potrzeba szybkiej poprawy poziomu bezpieczeristwa

i obnizenia wartosci ryzyka wybuchu (ryzyko czasowo
tolerowane, obszar ALARP)

200 <R, < 400| Duze, potrzeba natychmiastowej, znacznej poprawy poziomu
bezpieczenstwa i obnizenia wartosci ryzyka wybuchu (ryzyko

czasowo tolerowane, obszar ALARP)

Bardzo duze (ryzyko nieakceptowalne), rozwaz wstrzymanie
R =400 eksploatacji procesu lub zastosowanie bezzwtocznych dziatan
W skutkujacych znaczacym obnizenia wartosci ryzyka wybuchu

(co najmniej do obszaru ALARP)

Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia, czyli realizacji przy-
jgtego scenariusza awaryjnego skutkujacego wybuchem, P, od chmu-
ry paliwowo-powietrznej wytworzonej w wyniku drobnej awarii,
mozna okresli¢ jako:

P,=P,xP, (2)
gdzie: P, — prawdopodobienstwo wytworzenia chmury pyfowo-

powietrznej; P, — prawdopodobienstwo wystapienia efektywnego
zrédta zaptonu powodujacego wybuch wytworzonej chmury.
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Tablica 4 Tablica 7
Ocena ekspozycji na zagrozenie E, Ocena atmosfer wybuchowych na stanowiskach/miejscach pracy
— z oszacowanymi dla nich poziomami ryzyka wg metody PRAM
W’ ) Charakterystyka dziatania
wskaznika Ep Prawdopo- e [Poss b
10 Stafe narazenie na zagrozenie, tzn.: dobienstwo s ? Ie n- oan)(m
procesy prowadzone regularnie, catorocznie, wielozmianowo (catodobowo) Lokalizacja Efektywne | 7agrozenia po.zy- Clalne | ryzyka
— : Lp. zrédlo | wybuchem | G2 |Straty|wybuchu| Uwagi
Czeste (codziennie), tzn.: strefy
. L - zaptonu _ ocena|ocena| ocena
6 procesy prowadzone regularnie, co najmniej 6 — 8 miesigcy w roku, P,=P,*P,/
jedno- i dwuzmianowo E, Sw R,
ocena P,
Sporadyczne (raz dziennie), tzn.:
3 procesy prowadzone regularnie, tylko na jednej zmianie i trwajace nie Stanowiska | gorace po-
dtuzej niz | zmiana mtynéw ACMI0|wierzchnie, R Mat
. . . oraz MM00 |wyladowa- | P, =107 | | puze| "¢ b
Okazjonalne (w trakcie tygodnia), tzn.: Wy w larna ryzyko potrzebna
2 procesy o réznej zmianowosci i regularnosci, trwajace nie diuzej niz z zasypem lusek | nia elektro- 1 7 kontrola
do pét zmiany I. | ze zbiornikdéw | statyczne 6 42
dob h tuski
Minimalne (w trakcie miesiaca), tzn.: © :WT us' I Regu- | Znikome
1 procesy prowadzone rzadko, o réznej zmianowosci i regularnosci, na m ynam; urzadzenia| P, = 10-¢ larna Duze ryzyko wskazana
trwajace nie diuzej niz | zmiana 00bj. 45m | ojeltryczne o, 7 kontrola
kazdy 6 4,2
Znikome (w trakcie roku), tzn.:
0,5 procesy prowadzone bardzo rzadko, o réznej zmianowosci ) ¢ |Regu- . Mate
i regularnosci, trwajace nie dtuzej niz 2 zmiany urzadzenia | P, =10 larna Duze ryzyko wskazana
elektryczne 0.1 7 kontrola
’ 6 4,2
Tablica 5
. . - - - Mat
Ocena potencjalnych skutkéw zagrozenia S, Cyklon zmielo- wladowa P =10 Regu Duze ale potrzebna
z . 2 nej tuski nia elektro- farna ke kontrola
WaLto'sc Rodzaj skutkéw Charakterystyka skutkéw (strat)* statyczne 0,5 6 7 21
:i'sk:sz' (strat) Ludzkich Materialnych N o
egu- . ate
= Povrvze iskry me- | P, =10"* Iargna Duze «o |Potrzebna
100 Powazna katastrofa | Wiele ofiar $miertelnych 50 mvl\:lyP I.IN chaniczne 0,5 7 ryzyi kontrola
6 21
70 | Duza katastrofa Kilka (powyze 10) oflar |~ 3554 in pLN :
$miertelnych Przewody trans-| . P =10+ Regu-| Zna- |Znikome
- e ) of ortu pheu- iskry me- W= larna | czace | ryzyko wskazana
40 Katastrofa K'Ika,(pf)wyze’ ) ofar 20 - 30 min PLN P chaniczne 0,5 kontrola
$miertelnych matycznego ’ 6 5 15
25 Powazna awaria Do 2 ofiar smiertelnych 10 — 20 min PLN 3.| zmielonej tuski
15 Powazne | ofiara smiertelna | =10 min PLN [ cukrui mlc.aka wladowa— P, =10 Iliegu- Zna- Maf potrzebna
7 Duze Ciezki uraz ciata 05— 1 min PLN |/ wentylacyjne |nia elektro- | arna | czace | ryzyko Kontrofa
Srednie urazy ciata 90 statyczne 6 5 30
5 Znaczace pobyt w szpitalu, kilku 100 - 500 tys. PLN urzadzenia
poszkodowanych _ 1n_s |Regu-| Sred- | Znikome
elektryczne,| P, =10 ) wskazana
Lekkie urazy ciata, pomoc larna | nie | ryzyko
. L Kai |gorace po- 0,5 kontrola
3 Srednie medyczna, absencja 30— 100 tys. PLN Uszczarkal orzchni ’ 6 3 9
w pracy 4. | Podajnik glima- | "o T
Drobne urazy ciafa, kowy tuski ) b 10 Regu- | $red- | Znikome
2 Lekkie, miejscowe | pierwsza pomoc, absencja | 10— 30 tys. PLN ';I;Zg:; w ; 2' larna | nie | ryzyko VI::I::ZT:
W pracy )
6 3 3,6
Zd i
arzenie Pierwsza pomoc,
| | wopadkowe - Ponizej 10 tys. PLN Stanowisko | wytadowa-
skutki mate, mafa absencja w.pracy, el zasypu cukru |nia elektro- Regu. | éred Znikome
miciscowe wymaga wymiany 5. | mleka w prosz-| statyczne, | P, =105 | & 1| 7RO | wskazana
05 Incydent Przerwa w pracy, wymaga | Wedtug cennika ku’ na podajnik | gorace po- 0,5 6 3 9 kontrola
’ skutki znikome naprawy lub wymiany czesci i ustug slimakowy | wierzchnie
* Ze wgladu na brak typowych czynnikéw chemicznych w ocenianej technologii nie zamiesz- Odpylacze reka-| wyladowa- , |Regu-| Zna- Mate
czono w tabeli opisu mozliwych skutkéw dla srodowiska naturalnego, zwiazanego z poten- X 3|, P, = 10" potrzebna
: L : . wowe: 0,43 m? |nia elektro- larna | czace | ryzyko
cjalnymi skazeniami chemicznymi ) 5 1 kontrola
Tablica 6 i,9m’oraz | statyczne 6 5 30
o tani 6.| buc odpylacz
Ocena prawdopodobienstwa wystapienia wybuchu P, A . |Regu-| $red- | Znikome
— - — WOrKOWy 21N~ | yrzadzenia | P, = 10° farna | nie | ryzyko wskazana
Wartosé Szansa wystapie-| Prawdopodobien- stalacji mielenia elektryczne 02 kontrola
wskaznikal OPis prawdopodobienistwa |nia zdarzenia, %|stwo zdarzenia (P) tuski ’ 6 3 3,6
P, w skali: 0 - |
Zbiorniki cukru -
P, =10"° |Regu-| Zna- | Mate
10 Bard dopodob 10-50 0,1-05 i | Wyladowa- | Fw
ardzo prawdopodobne 7 / mlelkg Z ot:l. nin elektro- +10-3 larna | czace | ryzyko p:tr:eblna
; " _ _ 0 10,6 m ontrola
6 Catkiem mozliwe 1-10 0,01 -0,I p o statyczne 02+ 1 6 5 630
3 Mato prawdopodobne, ale 0,1 -1 0,001 - 0,01 Y
mozliwe wyladowa- o
| Tylko sporadycznie mozliwe 0,01 -0,1 104-103 Silos zewnetrz- | nia elektro- P 105 ) Po- | Znikome "
. = zjo- . wskazana
0,5 Mozliwe do pomyslenia 0,001 - 0,01 10%-10* 8. | ny cukruo obj. | statyczne, | ¥ 05 nalna | V"¢ ryzvke kontrola
70 3 . »
02 Praktycznie niemozliwe | 0,0001 — 0,001 104 - 10° m urzadzenia o A
— — elektryczne
0,1 Tylko teoretycznie mozliwe | ponizej 0,0001 ponizej 1x10¢
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Dane odnosnie oszacowanych pozioméw ryzyka wybuchu,
(Tab.7) wskazuja, ze ryzyko jest gtéwnie na poziomie matym
i znikomym. Jest to wiec, zgodnie z zasadami metody PRAM, ryzyko
akceptowalne.

Poniewaz oszacowane ryzyko jest na poziomie akceptowalnym,
niewymagane s3 zadne dodatkowe dziafania organizacyjne czy tech-
niczne, redukujace jego poziom. Sytuacja w miejscach pracy przed-
stawia sie w taki sposéb, iz przy regularnej ekspozycji pracownikéw
na potencjalne zagrozenie, prawdopodobienstwo wybuchu przyjmuje
ogodlnie niskie wartosci, natomiast mozliwe straty sa przewaznie duze
i znaczace, a w jednym przypadku nawet moga by¢ powazne. Wiaze
sie to z gléwnie z wartosciag aparatéw i urzadzen technologicznych
na ocenianych miejscach pracy, ale takze z mozliwoscia urazéw ciata
pracownikéw i wynikajacymi z nich ewentualnymi odszkodowania-
mi. Pomimo tego, iz procesy prowadzone s3 regularnie, pracownicy
nie przebywaja caly czas w potencjalnie zagrozonych miejscach pra-
cy, gdyz nadzér nad praca ciagéw technologicznych sprawowany jest
ze sterowni. Pomimo mafych i znikomych wartosci umownych ryzyka
wybuchu, metoda PRAM zaleca regularne kontrole na tych stanowi-
skach/miejscach pracy.

Dane dotyczace wartosci ocen parametréw S, , E_ oraz P, ustalono
z osobg odpowiedzialnag w przedsiebiorstwie za sprawy technologicz-
ne i BHP. Wartoséci ocen parametru P, zalezne s3 od rodzaju strefy
zagrozenia wybuchem w danym miejscu.

Podsumowanie

We wspdlpracujacym w projekcie badawczo-rozwojowym
przedsiebiorstwie branzy przetworstwa spozywczego dokonano
identyfikacji zagrozenia wystepowaniem atmosfery wybuchowej
oraz oceny poziomu ryzyka wybuchu w miejscach pracy zwiaza-
nych z liniami technologicznymi przerobu surowcéw spozywczych.
Przeprowadzono w nim szkolenie kadry technicznej i pracownikéw
produkcyjnych oraz opracowano dokument zabezpieczenia przed
wybuchem (DZPW), ktérego elementy przedstawiono w niniejszej
publikacji. Ocena ryzyka wybuchu wypadta dla przedsiebiorstwa
pozytywnie, poniewaz poziom ryzyka byt gtéwnie maty i znikomy.
Okazalo sie wiec ryzykiem w petni akceptowalnym, dla ktérego po-
trzebna jest tylko regularna kontrola. Przedsiebiorstwo okazato sie
by¢ poprawnie zarzadzanym od strony technicznej i organizacyjnej z
punktu widzenia bezpieczenstwa pracy.

Autor ma nadzieje, iz rezultaty podjetych w ramach projektu
dziatan beda stuzy¢ podniesieniu poziomu bezpieczeristwa pracy w
strefach zagrozenia wybuchem oraz propagowaniu ogélnej kultury
bezpieczenstwa pracy w matych i srednich przedsiebiorstwach.
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