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ANALIZA ZAGROZEN SRODOWISKA PRACY
W ELEKTROWNIACH CIEPLNYCH-WEGLOWYCH

Streszczenie. Jednym z najwazniejszych zagadnien dotyczacych srodowiska pracy jest
identyfikacja i analiza zagrozen. Zagrozenia okreslamy na podstawie pomiaru czgstosci
i ilo$ci réznorodnych czynnikéw wystepujacych w $rodowisku pracy. Pracodawca
wskazuje czynniki szkodliwe po przeprowadzeniu rozpoznania zrédet emisji oraz wa-
runkéw wykonywania pracy, ktére maja wplyw na poziom st¢zen lub natgzen tych
czynnikéw lub na poziom narazenia na oddziatywanie tychze. W elektrowniach ciepl-
nych produkujacych energi¢ elektryczng z paliw kopalnych (wegiel) prowadzi si¢ bada-
nia i pomiary praktycznie wickszosci czynnikéw z grup czynnikéw fizycznych i che-
micznych, na ktére moze by¢ narazony pracownik w $rodowisku pracy. W artykule
przedstawiono identyfikacje zagrozen w elektrowni cieplnej i dokonano ich analizy
z uwzglednieniem metod eliminacji tych zagrozen.

Stowa kluczowe: czynniki chemiczne, fizyczne i psychofizyczne, elektrownie cieplne,
eliminacja zagrozen.

ANALYSIS OF WORK ENVIRONMENT HAZARDS
AT THE THERMAL POWER PLANTS - COAL-BASED

Abstract. One of the most essential issue regarding work environment is identification
and analysis of hazards. Hazards are defined based on measurement of frequency and
number of various factors occurring at the work environment. The employer specifies
harmful factors after recognizing sources of emission and work conditions, which influ-
ence levels of concentrations or intensity of the mentioned factors, or level of exposure
to the mentioned factors. Tests and measurements of practically all physical and chemi-
cal factors, to which the worker at the work environment may be exposed, are carried
out in thermal power plants which generate electric energy of fossil fuels (coal). The
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article covers identification of hazards at the thermal power plant and their analysis
considering methods of their elimination.

Keywords: chemical factors, physical and psycho-physical factors, thermal power plants,
hazards elimination.

Wstep

Przemyst energetyczny nalezy do sektorow gospodarki o szkodliwym
wplywie na $rodowisko naturalne (zanieczyszczenia i zmiany w krajobrazie)
i zdrowie. W Unii Europejskiej podejmuje si¢ skoordynowane dzialania na rzecz
ograniczenia tego szkodliwego wptywu poprzez integracje polityki energetycz-
nej z polityka ekologiczng.

Bezpieczenstwo energetyczne jest kwestig strategiczng dla kazdego panstwa.
System wytwarzania i przesylania energii elektrycznej, obok systemu transporto-
wego, warunkuje sprawne funkcjonowanie jego gospodarki [1].

W elektrowniach cieplnych produkujacych energi¢ elektryczng z paliw
kopalnych (wegiel) prowadzi si¢ badania i pomiary praktycznie wigkszosci
czynnikéw z grup czynnikéw fizycznych i chemicznych, na ktére moze byc¢
narazony pracownik w §rodowisku pracy. Badania i pomiary czynnikéw wystg-
pujacych w srodowisku pracy naleza do pracodawcy.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie ba-
dan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w S$rodowisku pracy
(Dz.U. nr 33) okreSla:

— tryb, metody, rodzaj i czestotliwos¢ wykonywania badan i pomiaréw
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia wystepujacych w srodowisku pracy,

— przypadki, w ktérych konieczne jest prowadzenie pomiaréw cigglych,

— wymagania, jakie powinny spetnia¢ laboratoria wykonujace badania i po-
miary,

— sposoby rejestrowania i przekazywania wynikow badan i pomiaréw,

— wzory dokumentéw oraz sposéb udostepniania wynikéw badan i pomia-
réw pracownikom.

Od pracodawcy wymagane jest rowniez wskazanie czynnikéw szkodli-
wych, po przeprowadzeniu rozpoznania zrodet emisji oraz warunkéw wykony-
wania pracy, ktére maja wpltyw na poziom stgzen lub natezen tych czynnikéw
lub na poziom narazenia na oddzialywanie tychze. Szczegdlnie nalezy
uwzglednic:

— rodzaj tych czynnikéw,
— procesy technologiczne,
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— wyposazenie techniczne, w tym maszyny, urzadzenia, instalacje i narze-
dzia, ktére mogg by¢ zrédiem emisji czynnikéw szkodliwych, z uwzgled-
nieniem wynikOw pomiaréw tej emisji dostarczonych przez producentéw,

— $rodki ochrony zbiorowej i dane dotyczace ich uzytkownikow,

— rzeczywisty czas narazenia na oddzialywanie czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia, z uwzglednieniem obowigzujacego u pracodawcy systemu i roz-
ktadu czasu pracy.

Analizie podlega takze organizacja pracy i sposoby jej wykonywania.
Dziatania dotyczace rozpoznania i typowania czynnikéw szkodliwych oraz ich
badania, mierzenia i pobierania prébek musza by¢ ponadto konsultowane z pra-
cownikami lub ich przedstawicielami (w trybie przyjetym w zaktadzie pracy) [3].

W artykule przedstawiono krétkg charakterystyke przemystu energetycz-
nego w Polsce i na $wiecie oraz identyfikacj¢ zagrozen w elektrowni cieplne;j.
Dokonano takze ich analizy, z uwzglednieniem metod eliminacji tych zagrozen.

Przemyst energetyczny w Polsce i na $wiecie

Rozwdj gospodarczy panstw jest uzalezniony od dostepu do energii. Pro-
gnozuje si¢, ze do 2040 r. gospodarka $wiatowa bedzie rosta w srednim tempie
2,8% rocznie. Uwzgledniajac przewidywane stale zwigkszanie efektywnosci
w wytwarzaniu energii, wzrost globalnego sektora energetycznego bedzie wy-
nosi¢ 1,1% rocznie. Przewiduje sie, ze spada¢ bedzie znaczenie zrédet konwen-
cjonalnych (energia z we¢gla i ropy naftowej — przewidywany wzrost o 0,4%
rocznie), przy jednoczesnym wzroscie udzialu zrédet odnawialnych (energia
stoneczna, wiatrowa, wodna i geotermalna — wzrost o 7,4% rocznie). Rozwdj
energetyki odnawialnej powinien si¢ przyczyni¢ do osiggni¢cia udziatu okoto
20% globalnie wytwarzanej energii w 2040 roku [6].

Przedstawiony w tabeli 1 udzial procentowy elektrowni atomowych
w produkcji energii elektrycznej w Belgii, Chinach i Francji oraz elektrowni
wodnych we wszystkich wymienionych krajach potwierdza wyrazny rozwdj
alternatywnych zrédet pozyskiwania energii, gtéwnie ze zrédet odnawialnych.
Energetyka w skali $§wiatowej jest to sektor, ktéry budzi duze zainteresowanie
inwestorow. Projekty zwigzane z zaopatrzeniem w gaz, wode i energi¢ elek-
tryczng stanowia okolo 8-10% wszystkich swiatowych inwestycji w ostatnich
latach.
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Tab. 1. Procentowy udzial produkcji energii elektrycznej wedlug typéw elektrowni w wybranych

panstwach

Panstwo Elektrownie Elektrownie Elektrownie

cieplne wodne atomowe

Belgia 42,1 1,6 56,3
Brazylia 6,8 93,2 -
Chiny 80,4 18,1 1,5
Francja 7,3 17,0 75,7
Norwegia 0,5 99,5 -
Polska 97,2 2,8 -

Zrédto: Opracowanie whasne: www.wikipedia.pl: Energetyka na $wiecie.

Skutkiem zmian strukturalnych w przemysle energetycznym w Polsce

jest jego konsolidacja w grupy kapitatowe. Wedtug danych URE, trzej najwiek-
si wytwoérecy dysponowali ponad polowa mocy zainstalowanych i odpowiadali
za prawie 2/3 produkcji energii elektrycznej w kraju. Do najwigkszych firm
w sektorze naleza obecnie [7]:

Grupa kapitalowa (GK) PGE - firma zarzadzajaca ponad 40 elektrow-
niami i elektrocieptowniami, 8 operatorami sieci dystrybucyjnych,
7 przedsigbiorstwami sprzedazy detalicznej i 3 kopalniami wegla brunat-
nego. Produkuje okoto 40% energii elektrycznej i ma zainstalowang moc
na poziomie 13,1 GW.

GK Tauron - posiada elektrownie weglowe o tacznie zainstalowanej
mocy 5,3 GW, 35 elektrowni wodnych (132 MW) i dwie farmy wiatrowe
(61 MW), wytwarza 14% energii elektrycznej i 16% energii cieplnej
w kraju.

GK Enea - operator elektrowni weglowej w Kozienicach (2,9 GW)
i dystrybutor energii w zachodniej Polsce, tagczna moc zainstalowana gru-
py to 3,1 GW.

EDF - operator m.in. elektrowni w Rybniku, posiada moc zainstalowang
3,5 GW i odpowiada za 10% produkcji energii elektrycznej oraz 15%
energii cieplnej w Polsce. Grupa ta nalezy do francuskiego inwestora.

ZE PAK - drugi co do wielko$ci podmiot produkujacy energi¢ z wegla
brunatnego, z mocg zainstalowana 2,9 GW. Jest producentem 12% ener-
gii elektrycznej w Polsce.




Analiza zagrozeri $rodowiska. . 17

— GK Energa - jest operatorem 47 elektrowni wodnych i elektrowni we-
glowej w Ostrotece.

Dystrybucja energii elektrycznej opiera si¢ na sieci przesylowej, ktorej
wlascicielem i nadzorcg w Polsce jest spétka PSE Operator. PSE realizuje za-
dania operatora systemu przesylowego, w oparciu o posiadang sie¢ przesytowa
najwyzszych napiec¢, ktéra tworzg:

1. 242 linie o tacznej dtugosci 13 396 km, w tym:

— jedna linia o napigciu 750 kV o dlugosci 114 km,

— 74 linie o napi¢ciu 400 kV o tacznej dtugosci 5340 km,

— 167 lini o napieciu 220 kV o acznej dtugosci 7942 km

2. 100 stacji najwyzszych napie¢ (NN),
3. podmorskie potaczenie dla pradu statego 450 kV Polska — Szwecja o cal-

kowitej dtugosci 254 km [10].

Krajowy System Elektroenergetyczny
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Rys. 1. Krajowy System Elektroenergetyczny
Zrédto: PSE S.A.
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Catkowita zdolno$¢ przepustowa potaczen polskiego systemu elektro-
energetycznego z krajami Unii Europejskiej wynosi 2000-3000 MW (w zalez-
nosci od konfiguracji pracy systemu) i jest ograniczona zdolno$ciami przesylo-
wymi wewnatrz krajowego systemu. Obecna moc polaczen transgranicznych
spelnia cel uznany przez Rad¢ Europy, méwigcy o minimum 10% zdolnosci
przesytowej potaczen transgranicznych w stosunku do mocy zainstalowanej
w krajowym systemie elektroenergetycznym.

Analiza zagrozen w elektrowniach cieplnych - weglowych

W $rodowisku pracy mozemy spotkac si¢ z réznymi czynnikami szko-
dliwymi dla zdrowia, niebezpiecznymi badz ucigzliwymi. Przedstawiono tu
przyjety powszechnie podziat tych czynnikéw, ze wzgledu na sposob i rodzaj
zagrozen, jaki powodujg one w srodowisku pracy.

Czynniki niebezpieczne (urazowe), ktére dziatajac na cztowieka w spo-
sOb najczesciej nagly, moga spowodowac u niego uraz (wypadek przy pracy).
Do grupy tej zaliczamy kilka podstawowych typéw zagrozen:

— zagrozenia elementami ruchomymi i luZznymi,

— zagrozenia elementami ostrymi i wystajacymi,

— zagrozenia zwigzane z przemieszczaniem si¢ ludzi,
— zagrozenia porazeniem pradem elektrycznym,

— zagrozenia poparzeniem,

— zagrozenia pozarem lub/i wybuchem.

Czynniki szkodliwe i ucigzliwe dzialajgce na pracownika przez dtuzszy
okres moga spowodowa¢ obnizenie sprawnosci fizycznej i psychicznej pra-
cownika lub zmiany w stanie jego zdrowia, a w konsekwencji doprowadzi¢ do
choroby zawodowe;j.

Czynniki te dzielimy na cztery podstawowe typy: czynniki fizyczne,
chemiczne, biologiczne i psychofizyczne. NajczesSciej w przemyS$le energe-
tycznym wystepuja czynniki fizyczne, do ktérych zaliczamy: hatas (ustalony
i nieustalony, hatas infradzwigkowy, hatas ultradzwickowy), mikroklimat, pro-
mieniowanie optyczne (widzialne, podczerwone i ultrafioletowe), promie-
niowanie jonizujace, promieniowanie laserowe, pole elektromagnetyczne (nis-
kiej 1 wysokiej czestotliwosci), pole elektrostatyczne, pyly przemystowe i wib-
racje¢ (ogdlng i miejscowa, oddziatujaca na organizm cztowieka przez konczyny
gbérne). Czesto spotykang grupg czynnikéw sg czynniki chemiczne, ktére sg
w zalezno$ci od dziatania na organizm ludzki, dzielg si¢ na: substancje toksycz-
ne, substancje draznigce, substancje uczulajace, substancje rakotwdrcze, subs-
tancje mutagenne, substancje uposledzajace uklad rozrodczy. Rzadziej spoty-
kane sa czynniki biologiczne, obejmujgce drobnoustroje komdrkowe, pasozyty
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wewngetrzne, jednostki bezkomdrkowe zdolne do replikacji lub przenoszenia
materiatu genetycznego, w tym zmodyfikowane genetycznie hodowle komor-
kowe, ktére mogg by¢ przyczyng zakazenia, alergii lub zatrucia. Do czwartej
grupy zalicza si¢ obcigzenia psychofizyczne oraz fizyczne (statyczne i dyna-
miczne). Jak wynika z analiz dotyczacych identyfikacji zagrozen, w elektrow-
niach cieplnych mozemy spotka¢ si¢ praktycznie z wszystkimi rodzajami zagro-
zeh istniejgcymi w Srodowisku pracy. Wynika to gléwnie ze specyfiki zaktadu,
jakim jest elektrownia, ktéra powoduje, ze niektdre dziatania i czynnosci, np.:
oczyszczanie S$ciekow, uzdatnianie wody, remonty urzadzen i maszyn,
magazynowanie paliw sa bardziej optacalne i bezpieczniejsze na terenie zaktadu
niz poza nim. Ponadto cz¢s¢ wymienionych zagrozen wystepuje sporadycznie
lub ma charakter incydentalny, wynikajacy cho¢by z wymiany elementéw badz
urzadzen, po ktérej to czynnos$ci dane zagrozenie zostaje zlikwidowane, np. wy-
miana rynien areacyjnych wylozonych azbestem w instalacji odpopielania na
rynny wytozone widknami kompozytowymi itp.

Metody eliminacji zagrozen

Eliminacj¢ lub ograniczenie wplywéw czynnikéow szkodliwych, niebez-
piecznych i ucigzliwych wystepujacych w procesie pracy mozemy realizowad
poprzez wprowadzenie i przestrzeganie nastepujacych zasad [9]:

1. Wyeliminowanie zrédet czynnikéw niebezpiecznych i szkodliwych:

— dobdr nieszkodliwych lub mniej szkodliwych surowcéw jesli to mozliwe;

— dobor proceséw technologicznych, maszyn i urzadzen nie stwarza-

jacych zagrozen czynnikami fizycznymi;

— eliminowanie nieprawidlowych zachowan pracownikéw przez za-

stosowanie bezpiecznych rozwigzan technicznych;
2. Odsuniecie cztowieka z obszaru dziatania czynnikéw szkodliwych i nie-
bezpiecznych:

— robotyzacja proceséw produkcyjnych;

— mechanizacja, automatyzacja (zdalne sterowanie i obserwowanie procesu);

— wydzielenie lub optymalne rozmieszczenie ucigzliwych urzadzen;

— zastosowanie sygnalizacji stanéw niebezpiecznych lub uniemozli-

wienie cztowiekowi wejscia w strefe zagrozenia;
3. Ograniczenie wptywu czynnikéw szkodliwych i niebezpiecznych poprzez
zastosowanie ochron osobistych:

— dobdr i wlasciwe stosowanie ochron osobistych;

— dbanie o dobry stan i konserwacja ochron osobistych;

— egzekwowanie od pracownikéw stosowania srodkéw ochrony osobiste;;
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szkolenie pracownikéw z zasad prawidtowego stosowania Srodkow
ochrony indywidualnej;

przestrzeganie zasad przydzialu ochron indywidualnych;

umieszczanie w odpowiednim miejscu znakow nakazujacych stosowa-
nie ochron osobistych;

Ograniczenie wpltywu czynnikéw szkodliwych i niebezpiecznych na czto-
wieka przez ostonigcie strefy narazenia

stosowanie odpowiednich kubatur budynkéw i pomieszczen;
hermetyzacja proceséw produkcyjnych;

stosowanie zbiorowych $rodkéw ochrony w pomieszczeniach;
stosowanie $rodkow ochrony przed przenikaniem emitowanych czyn-
nikéw;

Odpowiedni dobo6r pracownikéw:

przestrzeganie przeciwwskazan zdrowotnych do zatrudnienia na da-
nym stanowisku;

zatrudnianie na danym stanowisku pracownikéw o odpowiednich
kwalifikacjach;

dobdr psychologicznys;

odpowiednia organizacja procesu pracy;

uprawnienia kwalifikacyjne;

szkolenia bhp i zawodowe, system nagrdd i kar;

ostrzeganie o zagrozeniach i zakazie wykonywania pewnych czynnosci;

OptymahzaCJa organizacji pracy:

opracowanie i wdrozenie procedur obejmujacych bezpieczne metody
pracy;

organizacja pracy w taki sposéb, aby ograniczy¢ przebywanie pra-
cownika w strefie zagrozenia;

zaangazowanie pracownikéw w ksztattowanie bezpiecznych warun-
kéw pracy i dbanie o srodowisko naturalne;

szkolenia 1 ¢wiczenia;

swiadomos¢ istoty bezpieczenstwa;

uprawnienia kwalifikacyjne pracownika;

nadzor nad pracownikami i wykonywanymi pracami;

system znakow i sygnaléw ostrzegawczych o zagrozeniach i zakazie
wykonywania pewnych czynnosci;

konkursy wiedzy o bhp;

wizualizacja problematyki bhp i ochrony $rodowiska - plakaty, plan-
sze o tematyce bhp;
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7. Monitorowanie czynnikéw szkodliwych:
— badania i pomiary czynnikéw szkodliwych;
— poréwnanie wynikéw badan i pomiaréw z wartosciami dopuszczalnymi;
— podjecie dziatan ograniczajacych oddziatywanie czynnikéw szkodli-
wych na pracownika;
— informowanie pracownikow o wynikach pomiaréw i badan;
8. Badania profilaktyczne:

— badania wstgpne przed przystapieniem do pracy;

— badania okresowe;

— badania kontrolne;

— badania dodatkowe wynikajace ze specyfiki stanowiska np.: badania

sanitarne;
9. Ergonomia stanowisk pracy:

— dostosowanie stanowisk i proceséw pracy do psychofizycznych moz-

liwosci pracownikéw, w celu polepszenia warunkéw i wynikéw pracy;

— zmniejszanie istniejacych obcigzen a takze poprawe wydajnosci i ja-

kosci pracy;

— ergonomiczne zaprojektowanie narzedzi, maszyn, urzgdzen a takze

catego obiektu przemystowego.

W przypadku, gdy nie jest mozliwe calkowite wyeliminowanie czynni-
kéw szkodliwych, niebezpiecznych i ucigzliwych w procesie pracy, pracodawca
obowigzany jest do zaopatrzenia pracownikow w $rodki ochrony indywidualne;j
oraz §rodkéw ochrony zbiorowej w obiektach i instalacjach na terenie zaktadu
pracy [4]. Srodki ochrony zbiorowej w takich przypadkach stanowia najwaz-
niejszy element w zapewnieniu bezpiecznych warunkow pracy.

Podsumowanie

Pracodawca jest zobowigzany zapewni¢ pracownikom bezpieczenstwo
i ochrone zdrowia na kazdym stanowisku pracy, we wszystkich zwigzanych
z pracg aspektach. Aby mdc ten obowigzek zrealizowaé konieczne jest prze-
prowadzenie oceny stanu bezpieczenstwa oraz analiza wszystkich aspektéw §ro-
dowiska pracy, ktére na ten stan bezpieczenstwa mogg wplywac. Jedna z metod
oceny stanu bezpieczenstwa jest wykonanie oceny ryzyka zawodowego. Ocena
ryzyka ma za zadanie, mi¢gdzy innymi, zapobiega¢ skutkom zagrozen. W §ro-
dowisku pracy, jakim jest elektrownia cieplna przedstawiono zagrozenia powo-
dowane czynnikami niebezpiecznymi i ucigzliwymi. Sposéb prowadzenia ba-
dan czynnikéw szkodliwych dla zdrowia $ciSle zwigzany jest z wymogami za-
wartymi w Polskich Normach dotyczacych przeprowadzania badan, pomiaréw
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oraz sposobu obliczania wynikéw. W laboratoriach elektrowni tworzone sg
procedury badawcze lub instrukcje robocze zawierajace opis i techniki prze-
prowadzania poszczegdlnych badan i pomiaréw w srodowisku pracy. Procedury
tworzone w oparciu o normy utatwiaja wykonywanie badan i pomiaréw, po-
niewaz zawieraja caly proces postgpowania, od sposobu przeprowadzania po-
miaréw 1 badan, poprzez obliczanie, na prezentacji ich wynikéw konczac. Prze-
prowadzajac badania i pomiary czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodo-
wisku pracy nalezy stosowac si¢ do wytycznych zawartych w Polskich i Euro-
pejskich Normach, procedurach i instrukcjach [2]. Po wykonaniu badan i po-
miaréw oraz dokonaniu obliczen przygotowywane sg sprawozdania z badan
(pomiaréw).

Identyfikacja zagrozen, niezaleznie od zastosowanej metody oceny ryzy-
ka zawodowego, wymusza systematyczne gromadzenie informacji o zagroze-
niach dla wszystkich czynnikéw w srodowisku pracy. Prowadzi to do weryfika-
cji zagrozen oraz ich zrédet dla poszczegdlnych stanowisk, urzadzen produk-
cyjnych na wszystkich etapach ich uzytkowania. Dla zweryfikowanych zagro-
zen mozna sprawdzié¢, czy oceniono zwigzane z nimi ryzyko zawodowe [8].
Wynikiem oceny ryzyka zawodowego jest zastosowanie $rodkéw ochrony
w celu ograniczenia lub wyeliminowania zagrozen na stanowisku pracy.
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