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WYMAGANIA PRAWNE OCHRONY
PRZECIWWYBUCHOWE] PRZY PRACY Z SUBSTANCJAMI
CHEMICZNYMI

Streszczenie. Magazynowanie, przetwarzanie oraz wykorzystanie w przemystowym
procesie produkcyjnym niebezpiecznych substancji chemicznych wymusza na praco-
dawcach oraz zarzadcach obiektéw budowlanych przestrzeganie szeregu szczegdlnych
wymagan techniczno-budowlanych oraz regulacji w zakresie bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia zatrudnionych pracownikéw. Niedostosowanie budynkéw do wymagan oraz
niezachowanie szczegdlnej ostroznos$ci przy pracy z substancjami chemicznymi moga
prowadzi¢ do realnego zagrozenia wybuchowego, a w konsekwencji do zagrozenia zy-
cia ludzi oraz strat dla srodowiska. Pierwszym etapem identyfikacji zagrozen jest prze-
prowadzenie oceny zagrozenia wybuchem, ktorej efektem jest wdrozenie przeciwwybu-
chowych $rodkéw technicznych oraz organizacyjnych, dostosowanych do poziomu
zagrozenia. W pracy przedstawiono praktyczne aspekty zabezpieczenia obiektow bu-
dowlanych oraz procesow pracy na podstawie przepiséw prawnych dotyczacych ochro-
ny przeciwwybuchowej.

Stowa kluczowe: ochrona przeciwwybuchowa, ocena zagrozenia wybuchem, rozporza-
dzenie REACH, bezpieczenstwo chemiczne.
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LAW REQUIREMENTS OF EXPLOSION PROOF
PROTECTION AT WORKING WITH CHEMICAL
SUBSTANCES

Abstract. Storage, processing and using of dangerous chemicals substances in the in-
dustrial production process requires from employers and buildings managers to compli-
ance with a number of specific technical and building requirements as well as regula-
tions regarding the safety and health protection of employees. Maladjustment of build-
ings to law requirements and lack of particular caution during work with chemicals
substances may lead to a real explosive threat and as a consequence to exposure of hu-
man life and the environment. The first stage of the threats identifying is to carry out an
explosion risk assessment, which of effect is the implementation of technical and organ-
izational explosion-proofs, adjusted to the level of dangers. In the paper practical as-
pects of securing buildings and working processes based on the law requirements con-
cerning of explosion protection are presented.

Keywords: explosion proof protection, explosion risk assessment, REACH directive,
chemical safety.

Wstep

Skuteczna organizacja ochrony przeciwwybuchowej w zaktadzie pracy
wymaga znajomosci i wdrozenia obowigzujacych regulacji prawnych w tym
zakresie. Przepisy prawne dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy w atmosfe-
rze wybuchowej $cisle definiujg rozwigzania techniczne i organizacyjne, ktore
pracodawca zobowigzany jest wdrozy¢ w przypadku stwierdzenia zagrozenia.
Jednak ten wiasnie kluczowy etap identyfikacji zagrozen wybuchowych jest
zrodtem wielu trudnosci, poniewaz wymaga posiadania specjalistycznej wiedzy
o zjawiskach determinujacych wybuch oraz o wlasciwosciach poszczegoélnych
materiatow.

W literaturze wybuch definiowany jest jako gwaltowna reakcja egzoter-
miczna, w wyniku ktorej obserwujemy nagly przyrost ci$nienia i temperatury
oraz emisje fal akustycznych i promieniowania [1, 2]. Zroédlem zagrozen wybu-
chowych w $rodowisku pracy moga by¢ palne pyty, opary palnych cieczy oraz
gazy. Szczeg6lnie niebezpieczne, a czgsto ignorowane w zaktadach pracy, sa
zalegajace warstwy pytow, ktore sg produktem ubocznym wielu procesow tech-
nologicznych. Nagle wzburzenie pytow osiadlych, wywotane np. silnym wstrza-
sem, uderzeniem lub podmuchem, powoduje powstanie oblokéw pytu o znacznej
koncentracji drobnych frakcji, ktore, napotykajac bodziec energetyczny, stano-
wig przyczyne zapoczgtkowania reakcji spalania kinetycznego. W takich przy-
padkach wybuch czesto przechodzi w eksplozj¢ tancuchowa, wyzwalajac wtorne
wybuchy pyléw osiadlych w bezposrednim otoczeniu. Opary palnych cieczy
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oraz gazy charakteryzujg granice wybuchowosci. Wybuch tych substancji moze
nastapi¢ w zakresie stezen pomiedzy dolng a gorng granicag wybuchowosci, ktore
okreslaja odpowiednio najmniejsze i najwigksze st¢zenie substancji palnej
W mieszaninie z powietrzem, przy ktorej, pod wplywem zewngetrznego bodzca
energetycznego, nastapi wybuch. Zakres wybuchowych stezen charakteryzuje
dang substancje¢ [3]. Zgodnie z tabela 1. wybuch par benzyny nastapi tylko
w granicach st¢zenia od 1,3% do 10,6% [4]. Natomiast acetylen jest jedng z sub-
stancji o bardzo szerokich granicach wybuchowos$ci — od 2,4% do 83% [5]. Po-
nizej minimalnych wartosci reakcja spalania nie zostanie zapoczatkowana. Istot-
nym czynnikiem warunkujagcym wystapienie wybuchu jest rowniez temperatura,
przy ktérej dana substancja uwalnia ilo$¢ par wystarczajaca do zapalenia w wy-
niku kontaktu z zewnetrznym bodzcem energetycznym.

Tab. 1. Granice wybuchowosci wybranych substancji [6]

Granice wybuchowos$ci GW [ % obj.]

Dalna - DGW Gérma - GOW

Benzyna ekstrakcyjna 1,1 15

Analize¢ zagrozenia wybuchowego nalezy réwniez przeprowadzi¢ pod ka-
tem mozliwych reakcji substancji, ktore przy odpowiednim przechowywaniu
nie stanowig zagrozenia, ale jezeli wejdg w reakcj¢ z inng substancja moga
stworzy¢ warunki, w ktorych nastapi wybuch w wyniku samozapalenia wywo-
fanego reakcja chemiczng [7]. Klasycznym przyktadem takiego potgczenia jest
gwaltowna reakcja wody z metalami aktywnymi (so6d, potas), w wyniku ktorej
powstaje mieszanina palnego wodoru wydzielajacego si¢ w reakcji z tlenem.

Ztozony charakter zagrozen wybuchowych wymaga przestrzegania
szczegotowych obostrzen prawnych, ktore obowigzujg w catym cyklu ,,zycia”
substancji — od produkcji, przez magazynowanie i eksploatacj¢, az do bezpiecz-
nych procedur utylizacji.
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Wymagania prawne

Ustawa z dnia 25 lutego 2011 r. o substancjach i ich mieszaninach (Dz.U.
2011 nr 63 poz. 322) kwalifikuje substancje o wlasciwosciach wybuchowych do
kategorii niebezpiecznych substancji i preparatow chemicznych [8]. Biorac pod
uwagge te klasyfikacje, pracodawca, ktory zidentyfikuje zagrozenie wybuchowe
w zaktadzie pracy, zobowigzany jest do sporzadzenia rejestru substancji niebez-
piecznych, realizujac w ten sposob postanowienia art. 221 ustawy Kodeks Pracy
z dnia 26 czerwca 1974 r. (tekst jedn.: Dz.U. z 1998 r. Nr 21, poz. 94 z pdzn.
zm.), ktory zabrania stosowania niebezpiecznych substancji bez posiadania
aktualnego ich spisu [9].

Zrédtem informacji dla pracodawcow o wiasciwosciach wykorzystywa-
nych substancji chemicznych oraz charakterystyce zagrozen sa karty charakte-
rystyki, ktore bezwzglednie musza by¢ dostarczone przez producenta lub dys-
trybutora danej substancji chemicznej, w jezyku urzedowym kraju, w ktorym
preparat jest wprowadzany do obrotu [10]. Karta charakterystyki to rowniez
dokument, zawierajacy kluczowe dane potrzebne do przeprowadzenia oceny
ryzyka zawodowego, wynikajacego z ekspozycji pracownikow na dziatanie
substancji. Na tej podstawie pracodawca wdraza potrzebne $rodki ochrony zbio-
rowej oraz, jezeli to konieczne, srodkéw ochrony indywidualnej.

Rozpoznanie w zakladzie pracy zagrozenia wybuchowego zobowiazuje
pracodawcéw do przeprowadzenia kompleksowej oceny zagrozenia wybuchem,
zgodnie z zapisami Rozporzadzenia Ministra spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 7 czerwca 2010 roku w sprawie ochrony przeciwpozarowej budyn-
kéw, innych obiektéw budowlanych i terendw (Dz.U. nr 109.poz. 719). Spetnie-
nie powyzszego obowiazku zgodnie z § 37 wymaga [11]:

— wskazania substancji niebezpiecznych,

— wskazania pomieszczen zagrozonych wybuchem,

— wyznaczenia w pomieszczeniach i przestrzeniach zewnetrznych odpo-
wiednich stref zagrozenia wybuchem,

— graficznego oznakowania niebezpiecznych pomieszczen oraz stref.

Pomieszczenie klasyfikujemy jako zagrozone wybuchem jezeli przyrost
cisnienia w wyniku wybuchu zgromadzonych par lub gazéw przekroczy 5 kPa.
Zatem o okresleniu pomieszczenia zadecyduje rodzaj i ilo$¢ zgromadzonej sub-
stancji, a wytyczne do obliczen przyrostu ci$nienia stanowi zatacznik do rozpo-
rzadzenia [11].

Zlokalizowanie pomieszczenia zagrozonego wybuchem w budynku wy-
maga zastosowania dodatkowych rozwigzan technicznych oraz bezpieczenstwa
konstrukcji, ktore zostaly okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 r. poz. 1422). Przede
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wszystkim obecno$¢ pomieszczen zagrozonych wybuchem w budynkach pro-
dukcyjno-magazynowych wymaga znacznego ograniczenia maksymalnej po-
wierzchni stref pozarowych, zgodnie z rysunkiem 1. Ponadto takie pomieszcze-
nia powinny by¢ lokalizowane na najwyzszej kondygnacji, z lekka konstrukcja
pokrycia dachu, o masie nieprzekraczajacej 75 kg/m® rzutu [12]. Przepisy roz-
porzadzenia zobowigzuja réwniez do specjalnego wykonania systemu wentyla-
cji, ktory musi by¢ wyposazony w urzadzenia automatycznie wstrzymujace
prace wentylatorow w przypadku wykrycia zagrozenia. W celu zapobiegania
przypadkowemu mieszaniu usuwanych substancji, nalezy zapewni¢ oddzielne
wyciagi dla kazdego pomieszczenia zagrozonego wybuchem, a usytuowanie
otworéw powinno wynika¢ z analizy wlasciwosci fizycznych wykorzystywa-
nych substancji, np. gestosc [12].

Dopuszczalna powierzchnia strefy pozarowej w m’
Gestosc w budynku o jed- | W budynku wielokondygnacyjnym
Rodzaj stref obciazenia ogniowego | nej kondygnacji kicn § &esd Kim i
7 h 2 nadziemnej TUBINT § Seac: WYSQITILE Wy
pozarowyc Q M’ (bez ogranicze- |  Mowysokim | sokosciowym
nia wysokosci) (N) i (SW) (W) i (WW)
1 2 3 4 5
Strefy pozarowe 2 00?’ >8000 1000 * *
2 porrieszoze- s < = <4000 2000 - *
niem zagrozo- ; <Q <2000 4 000 1 000 *
nym wybuchem 500<Q < 1000 6 000 2000 500
Q<500 8 000 3000 1000
Q>4000 2000 1 000 *
Strefy pozarowe 2000<Q <4000 4000 2 000 *
pozostale 1000<Q <2000 8 000 4 000 1 000
500<Q <1000 15 000 8 000 2500
Q<500 20 000 10 000 5000

* Nie dopuszcza sie takich przypadkdow,

Rys.1. Dopuszczalne powierzchnie stref pozarowych w budynkach produkcyjno-magazynowych
PM (Dz.U. z 2015 r. poz. 1422) [12]

Zaostrzone przepisy odnosnie do pomieszczen zagrozonych wybuchem
powoduja, ze wlasciciele lub zarzadcy budynkéw, chege unikngé ponoszenia
kosztow zwigzanych z dostosowaniem budynkéw do wymagan przepisow tech-
niczno-budowlanych, rezygnuja z wydzielania pomieszczen w halach produk-
cyjnych. Wowczas zobowigzani sg wyznaczy¢ strefy zagrozenia wybuchem,
zgodnie z tabelg 2.
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Tab. 2. Oznakowanie stref zagrozonych wybuchem zgodne z normg PN-EN 1127-1:2011 [13]

Czestotliwosé wystepowania atmosfery wybuchowej
Zrédlo

atmosfery wystepuje stale wystepuje spora-

WSOl (utrzymuje si¢ przez dycznie (podczas

nie wystepuje podczas
normalnej pracy, a jezeli
wystapi, to utrzymuje si¢

dhugi czas) normalnej pracy) T s
STREFA STREFA STREFA
Gazy i pary STREFA STREFA STREFA
palnych
cieczy 1 o 2

Techniczne metody zabezpieczenia przez wybuchem

Zainicjowanie wybuchu, wymaga jednoczesnego wystapienia trzech

czynnikow:
— ste¢zenie substancji niebezpiecznej pomigdzy DGW a GGW,
— wystarczajaco wysokie stezenie tlenu do utrzymania procesu spalania,
— zewngtrzny bodziec energetyczny o odpowiednim potencjale.

Jezeli nie zostang spetnione jednocze$nie powyzsze warunki, reakcja spa-
lania, a w konsekwencji wybuch, nie nastapi. Z tej zalezno$ci bezposrednio
wynikaja rowniez techniczne §rodki ochrony przed wybuchem:

— ograniczanie wystgpienia niebezpiecznych st¢zen,
— inertyzacja,
— uzycie sprzetu w wykonaniu przeciwwybuchowym Ex.

Wyeliminowanie mozliwo$ci wystapienia niebezpiecznych stgzen reali-
zowane jest przez zastosowanie systemow detekcji gazowej. Takie urzadzenia
wykrywajg wzrost stezenia substancji w powietrzu jeszcze znacznie ponizej
DGW i automatycznie uruchamiajg wentylowanie strefy zagrozenia. Rozwigza-
nie to zostato przedstawione na rysunku 2 dla zbiornikow z gazem LPG w za-
ktadzie przemystowym.

Inertyzacja to kolejha metoda zapobiegania wystepowaniu atmosfer wybu-
chowych. Polega na utrzymywaniu bardzo niskiego st¢zenia tlenu. Tlen zastgpuje
si¢ innym obojetnym gazem, np. azotem, co uniemozliwia zapoczatkowanie pro-
cesu spalania. Metoda przede wszystkim jest stosowana do ochrony proceséw
technologicznych z uzyciem niebezpiecznych substancji w zamknigtych przestrze-
niach, do ktorych pracownik nie ma bezposredniego dostepu [14].
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Rys. 2. Zabezpieczenie systemem detekcji gazowej zbiornikow z gazem LPG

Eksploatacja sprz¢tu w wykonaniu EXx stata si¢ obowigzkiem prawnym
w efekcie przeniesienia postanowien europejskich dyrektyw UE 94/9/WE
i 99/92/WE (ATEX 95 i ATEX 137) do przepisow krajowych. Przepisy nakta-
daja na producentdéw obowigzek zamieszczania jednolitego oznakowania urza-
dzen w wykonaniu przeciwwybuchowym. Oznakowanie zawiera znaki Ex oraz
kategorie, ktora wskazuje dozwolony zakres zastosowania urzadzen w strefach
niebezpiecznych. Ta metoda ochrony przed wybuchem nie eliminuje mozliwo-
$ci wystgpienia niebezpiecznych stezen, ale zabezpiecza przed mozliwo$cia
wystgpienia iskier, ktére mogg zainicjowa¢ wybuch. Na rysunku 3 przedstawio-
no szafe przeznaczong do przechowywania substancji niebezpiecznych, ktora
jest wyposazona w system wentylacji mechanicznej w wykonaniu Ex. Szczelna
obudowa wentylatora zapobiega wystepowaniu bodzcéw energetycznych.

Rys. 3. Szafa na odczynniki chemiczne z wentylatorem w wykonaniu Ex
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Podsumowanie

Podstawg prawidlowego postgpowania z materialami niebezpiecznymi
w zaktadzie pracy jest znajomo$¢ wiasciwosci fizycznych i chemicznych sub-
stancji, z ktorymi kontakt ma pracownik. Wykorzystywane substancje chemicz-
ne w procesach technologicznych powinny by¢ traktowane jako materiaty, ktore
moga Wytworzy¢ atmosfere wybuchowa, podczas normalnej pracy, ale takze
podczas awarii lub w wyniku mozliwej reakcji z inng substancjg. Identyfikacja
niebezpiecznych substancji odbywa si¢ przede wszystkim na podstawie analizy
kart charakterystyki posiadanych preparatdow chemicznych i kolejno wymaga
wdrozenia procedury oceny zagrozenia wybuchem w zaktadzie pracy. Wyniki
prawidlowo przeprowadzonej oceny stanowig wytyczne do wprowadzenia tech-
nicznych i organizacyjnych srodkéw ochrony.
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