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Punktem wyjsciowym i kluczowym dla oce-
ny ryzyka wybuchu jest prawidtowe okre-
$lenie rodzaju stref zagrozenia wybuchem
i wyznaczenie ich zasiegu. Podstawa sa za-
pisy wynikajace z Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 roku w spra-
wie minimalnych wymagan, dotyczacych
bezpieczenistwa i higieny pracy, zwiazanych
z mozliwo$ciag wystapienia w miejscu pracy
atmosfery wybuchowej (Dz. U. 2010 Nr 138,
poz. 931). Postepowanie zwiazane z okreSle-
niem rodzaju i zasiegu stref jest istotnie rézne
dla pytéw oraz palnych gazow i par cieczy.

Zgodnie z paragrafem 4.4. rozporzadze-
nia pracodawca dokonuje kompleksowej
oceny ryzyka zwigzanego z mozliwo$cia
wystapienia w miejscach pracy atmosfery
wybuchowej, biorac pod uwage co najmniej
prawdopodobienistwo i czas wystepowania
atmosfery wybuchowej. Natomiast zgodnie
z paragrafem 5.1. pracodawca / wykonaw-
ca inwestycji dzieli przestrzenie zagrozone
wybuchem na strefy, klasyfikujac je na pod-
stawie prawdopodobienistwa i czasu wyste-
powania atmosfery wybuchowej.

Zapisy te podkredlaja wage procedury
zwiazanej z okreSleniem stref zagrozenia
wybuchem. Nie daja jednak praktycznych
i pomocnych zalecen. Oparcie sie na praw-
dopodobienstwie wystepowania atmosfery
wybuchowej dla okre$lenia rodzaju stref
(pyty: 20, 21 i 22; gazy: 0, 1 i 2) prowadzi
do metodologicznych probleméw. Pomocne
W wyznaczeniu zasiegu stref zagrozenia wy-
buchem sg normy PN-EN 60079-10-2 (pyty)
i PN-EN 60079-10-1 (gazy i pary palnych
cieczy). Jednak w przypadku pytéw norma
nie oferuje zadnych technik obliczeniowych,
ktére mozna by wykorzysta¢ do okreslenia
zasiegu stref. Dokonuje sie tego wylacznie na
podstawie rekomendacji praktycznych i do-
Swiadczenia. W przypadku gazéw i par cie-
czy norma oferuje procedure obliczeniowa
szacowania zasiegu stref. Wymaga to jednak
przyjecia zalozen i uproszczen, ktére moga
prowadzi¢ do blednych wynikéw. Z tych
powodéw okreslenie rodzaju i zasiegu stref
jest odpowiedzialnym zadaniem — stanowi
bowiem punkt wyjscia dla procedury oceny
ryzyka wybuchu i sporzadzenia dokumentu
zabezpieczenia przed wybuchem.

Po pierwsze, problematyczne jest samo
okreslenie prawdopodobieristwa wystepo-
wania atmosfery wybuchowej w warunkach
produkcji. Co bowiem oznacza w praktyce
wysokie lub niskie prawdopodobieristwo?
Przeciez nie jest to definicja iloSciowa.

W przypadku gazéw i par cieczy do szacowa-
nia zasiegu stref mamy do dyspozycji odpo-
wiednie wzory obliczeniowe. Wymagaja one
jednak przyjecia pewnych wartosci liczbowych
trudnych do okreslenia. Natomiast w przypad-
ku pytéw zasadniczo mamy do dyspozycji tyl-
ko doswiadczenie i wiedze inzynierska.

Przy klasyfikacji stref nie bierze sie pod
uwage potencjalnych skutkéw wybuchu
oraz innych czynnikéw, jak np. toksycznosc
materialdbw (obecnych lub powstajacych
w produktach spalania podczas wybuchu).
Oznacza to, ze ocena potencjalnych skut-
kéw wybuchu znajduje sie (niestety) na
dalszym miejscu w calym procesie oce-
ny ryzyka wybuchu, gdyz ustawa nie daje
w tym zakresie zadnych zalecen. Jest to nie-
watpliwa stabo$¢ podejscia do zapewnienia
bezpieczenstwa wybuchowego w zakladzie.

Dostepne wspélcze$nie systemy technicz-
ne (A) i (B) i systemy ochronne zabezpie-
czenia przed wybuchem (C):
A: ograniczajg i, tylko w niektérych
przypadkach,
tworzenia sie atmosfer wybuchowych,
B: ograniczajq / eliminujg potencjalne
zrédta zaptonu,
C: ograniczaja / minimalizujq skutki
wybuchu (systemy zabezpieczen przed

eliminuja mozliwos¢

wybuchem).

Zakres i celowo$¢ stosowania systeméw za-
bezpieczen przed wybuchem (C) zaleza istot-
nie od efektywnosci zastosowanych srodkéw
technicznych (A) i (B). Nalezy jednak pod-
kredli¢, ze efektywna eliminacja szczegolnie
atmosfer wybuchowych (A) oraz eliminacja
Zrédet zaptonu (B) nie sa takie proste w re-
alizacji. Koniecznos¢ stosowania systeméw
ochronnych (C) jest w wielu przypadkach
nieodzowna, gdyz chcemy doprowadzi¢ do
tego, aby ryzyko resztkowe byto na dosta-
tecznie niskim poziomie, a tym samym chce-
my spekni¢ ,,minimalne wymagania” wynika-
jace z rozporzadzenia. Ostatnie stwierdzenie
generuje kolejne wazne i moze najtrudniejsze
pytanie: co to jest dostatecznie niskie (akcep-
towalne) ryzyko w warunkach produkcji za-
grozonej wybuchem?

Konsekwencje proponowanych do zasto-
sowania technik zabezpieczenia przed wy-
buchem nalezy zawsze oceni¢. W tym celu
trzeba wzia¢ pod uwage charakter pracy urza-
dzen i aparatéw procesowych, ich lokalizacje
(hala, przestrzen poza halg!), przyjeta klasy-
fikacje stref zagrozenia, stany zatrzymania
i ponownego rozruchu instalacji, stosowane

substancje (surowce, pd&tprodukty, produk-
ty) i inne. Wymaga to, jak juz stwierdzono
weczesniej kilkukrotnie, doSwiadczenia i od-
powiedzialnego podejscia do oceny sytuacji.

MINIMALIZACJA POTENCJALNYCH
SKUTKOW WYBUCHOW

Ze wzgledu na fakt, ze w wielu sytuacjach
procesowych nie mamy mozliwo$ci elimi-
nacji atmosfer wybuchowych (wywola-
nych obecno$cia palnych i wybuchowych
pytow, gazéw i par cieczy oraz tlenem za-
wartym w powietrzu) i nie zawsze mamy
mozliwos$¢ eliminacji potencjalnych Zrédet
zaptonu, nalezy zastosowa¢ odpowiednie,
dla okre$lonego stopnia zagrozenia wyni-
kajacego z oceny ryzyka wybuchu, systemy
zabezpieczajace przed skutkami wybuchu.
Wspélczesna technika oferuje tu nastepuja-
ce rozwiazania ($rodki ochronne):

*  odcigzanie (odpowietrzanie) wybuchu
(pyly: PN-EN 14491, gazy: PN-EN
14994),

*  tlumienie wybuchu (PN-EN 14373),

* izolacja (odsprzeganie) aparatu zagro-
zonego wybuchem od reszty instalacji
procesowej (PN-EN 15089).

W ogélnoéci nalezy tu rozumie¢ urzadze-
nia i systemy ochronne, ktére spelniajg wy-
mogi Rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z 22 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla urzadzen i systeméw ochronnych
przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem (Dyrektywa Atex 95).

Dobér odpowiedniego systemu zabezpie-

czenia przed wybuchem to zadanie wyma-

gajace, miedzy innymi, znajomosci:

»  oferowanych na rynku systemoéw za-
bezpieczen przed skutkami wybuchu
(w szczeg6lnosci ograniczen w ich sto-
sowaniu),

*  oceny poniesionych kosztéw w konse-
kwencji ich zastosowania i uzyskanego
poziomu bezpieczenistwa (obnizonego

ryzyka).

Odpowiedzialno$¢ techniczng i finansowa
ponosi pracodawca.

IDENTYFIKACJA ZAGROZEN
Z OSZACOWANIEMRYZYKA

Do przeprowadzenia identyfikacji zagrozen
z oszacowaniem ryzyka zwykle stosowa-
na jest jakosciowa ocena ryzyka zagrozenia



Ze wzgledu na fakl, ze w wielu
sytuacijach procesowych nie
mamy mozliwosci eliminacii
atmosfer wybuchowych L...1i nie
Zawsze mamy mozliwos¢ elimina-
cii potencjalnych Zrodet zapionu,
naleZy zastosowac odpowiednie,
dla okreslonego stopnia zagroze-
nia wynikajgcego z oceny ryzyka
wybuchu, systemy zabezpieczajg-
ce przed skutkami wybuchu.

wybuchem sporzadzona na podstawie tabeli
czestosci wystapienia efektywnych zrédet za-
plonu (tabela 1), ktére moga spowodowac wy-
buch, i tabeli mozliwych skutkéw wybuchu
(tabela 2) oraz wynikajacej z zawartych w ta-
belach danych matrycy ryzyka R (tabela 3).

Podejscie to jest metodologicznie wiasciwe.
W praktyce ma ono jednak szereg ograni-
czen. Nie wiadomo bowiem, jak racjonal-
nie (iloSciowo) okresli¢ czestos¢ i skutki
zawarte w tabelach 1 i 2 dla danej sytuacji
procesowej i na podstawie czego. W obu
przypadkach zasadnicze powinny by¢ wie-
dza o procesie i praktyczne doswiadczenie
0s6b wykonujacych ocene ryzyka wybuchu
w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa
procesowego i wybuchowego. Podejmowa-
nie decyzji oznacza bowiem odpowiedzial-
no$¢ za zdrowie i Zycie pracujacych osob,
a takze za konieczne do poniesienia koszty
proponowanych rozwiazan. Kierownictwo
zaktadu powinno mie¢ przeciez do dyspo-
zycji narzedzia, ktére pozwola mu podej-
mowac racjonalne decyzje, takze finansowe.

PROBLEMY ZWIAZANE Z OCENA
RYZYKA WYBUCHU

Ocena ryzyka i identyfikacja zagrozen sa
prowadzone na podstawie arkuszy robo-
czych (tabela 1 i 2) i matrycy ryzyka R.

Tabela jest prosta i pozornie jasna. Ale jak
zdefiniowac iloSciowo, co to znaczy: czeste,
prawdopodobne, okazjonalne, mato praw-
dopodobne itd.?

. Okreslenie
Kategoria ..
czestotliwosci
(P) zdarzenia
5 Czeste
Prawdopodobne
Okazjonalne
2 Mato prawdopodobne
1 Nieprawdopodobne

Czestotliwosc wystepowania
efektywnych zrodet zaptonu
Wystepuje bardzo czesto

Moze wystepowac czesto

Wystapi kilkakrotnie w okresie uzytkowania

Mato prawdopodobne, ale moze wystgpic
w okresie uzytkowania

Bardzo mato prawdopodobne, ale jednak
moZzliwe

Tabela 1. Kategoria czestotliwosci wystgpienia efektywnych

Zrédet zaptonu P, ktére mogq spowodowac wybuch

Charakterystyka nastepstw

Ofiary smiertelne lub catkowite zniszczenie
instalacji

Ciezkie urazy pracownikow lub powazne znisz-

czenia instalacji

Lekkie obrazenia pracownikow lub drobne

uszkodzenia instalacji

Kategoria Okreslenie skali
(S) skutkow zdarzenia

4 Katastroficzne

3 Powazne

2 Drobne

1 Pomijalne

Tabela 2. Okreslenie skutkéw wybuchu S

Analogicznie jak wyzej jest to pozornie
jasne. Ale jak w danej sytuacji procesowej
przyja¢ mozliwe skutki wybuchu: katastro-
ficzne, powazne, drobne itd.? To przeciez
zalezy od tak wielu czynnikéw...

Dobér wartosci Pi S z tabel 1 i 2 odbywa sie
wylacznie na podstawie arbitralnej decyzji
(wiedzy) oséb wykonujacych ocene ryzyka
wybuchu. Konsekwencje btednego oszacowa-
nia wartosci P i S moga by¢ bardzo powazne
dla prawidlowej oceny ryzyka R (R =P x S).

Do jakos$ciowego okreslenia ryzyka R przy-
jeto nastepujace definicje:
WN - ryzyko wysokie — nieakceptowalne
— konieczne dzialania techniczne i/lub kon-
struktywne* zmniejszajace poziom ryzyka;
B —ryzyko Srednie — konieczne podjecie
dziatan technicznych i rozwazenie celowo-
$ci podjecia dziatan konstruktywnych obni-
zajacych poziom ryzyka;
H@E - ryzyko male — zalecane podjecie
dziatan technicznych i organizacyjnych ob-
nizajacych poziom ryzyka;
N - ryzyko pomijalne — podjecie dziatari ob-
nizajacych poziom ryzyka nie jest wymagane.

Nieznaczne obrazenia pracownikéw lub pomi-
jalne uszkodzenia instalacji

Tabela 3. Matryca ryzyka

Matryca ryzyka wprowadza pojecia ry-
zyka: wysokiego (A), S$redniego (B),
matego (C), pomijalnego (D). Ale czy ry-
zyko $rednie (B) wymaga zastosowania,
w kazdej sytuacji, zabezpieczen przed
wybuchem, czy nie? Czy w przypadku

*Dziatania konstruktywne zwigzane sq z zastosowaniem odpowiednich systeméw zabezpieczenia przed skutkami wybuchu (odciazenie, thumienie, izolacja wybuchu).



ryzyka matego zawsze (C) wystarcza
tylko zalecenia techniczne i organizacyj-
ne? Na podstawie jakich kryteriéw nale-
zy o tym decydowac? Nasze podejscie
i podejmowane decyzje wynikaja, w za-
sadniczym stopniu, z lat doswiadczen,
zwigzanych z zabezpieczeniem aparatow,
weztow i instalacji procesowych przed
skutkami wybuchu, w réznych gateziach
przemystu, a tylko czesciowo z podanych
wczes$niej jakosciowych kryteriéw (tabe-
le 1 [czesto$¢ P] i 2 [skutki S]).

ZALECENIA WYNIKAJACE Z OCENY
RYZYKA WYBUCHU

Zalecenia zapisane w dokumentach oceny
ryzyka wybuchu (ORW) i zabezpiecze-
nia przed wybuchem (DZPW) powinny
uwzglednia¢ ocene celowosci zastosowa-
nia dostepnych technik zabezpieczania
przed wybuchem (wady, zalety, koszty,
mozliwo$¢ lub nie zabudowy w danej
sytuacji procesowej). Ocena ta powinna
opiera¢ sie na dobrej znajomos$ci anali-
zowanego procesu oraz zastosowanych
rozwigzan technicznych, a tym samym
na znajomosci potencjalnych zagrozen.
Ponadto jej podstawa powinno by¢ poczu-
cie odpowiedzialnosci za zdrowie i Zycie
osob, ktére w danym miejscu pracujg /
przebywaja. W ocenie nalezy uwzglednic¢
réwniez kwestie nakladéw finansowych.
Zbyt duze koszty proponowanych zabez-
pieczen przed skutkami wybuchu spo-
woduja bowiem, ze moze zosta¢ podjeta
decyzja o (za dtugim) roztozeniu w czasie
wdrozenia zalecen lub zalecenia te zo-
stang wdrozone tylko czesciowo. W obu
przypadkach pracodawca musi jednak
zaakceptowa¢ dodatkowe ryzyko z tym
zwigzane. Decyzje nie sq proste.

NA JAKIM ETAPIE PROJEKTOWANIA
/BUDOWY INSTALACJINALEZY
PRZEPROWADZIC OCENE RYZYKA?

Rozporzadzenie (Dz. U. 2010 r. Nr 138,
poz. 931) nic wyraznie nie méwi o tym,
czy ocena ryzyka wybuchu powinna by¢
przeprowadzana juz na etapie projekto-
wania nowej instalacji, czy dopiero na
etapie prowadzenia testdw ruchowych
lub moze w momencie jej uruchomie-
nia. Wyjatkiem jest tylko zapis zawar-
ty w paragrafie 14.1., stwierdzajacego:
»gdy miejsce pracy, w ktérym moze

wystapi¢ atmosfera wybuchowa, ma by¢
udostepnione osobom pracujacym po raz
pierwszy, weryfikuje sie jego ogdélne bez-
pieczenstwo w zakresie zabezpieczenia
przed wybuchem”.

W kazdym przypadku aktualne jest jed-
nak pytanie, czy ORW powinna by¢ pro-
wadzona dla nowej instalacji na etapie
jej projektowania, a jezeli tak to z jakich
powodow:
A: Czy dlatego, ze wymagaja tego spe-
cjaliSci zabezpieczenn przeciwpozaro-
wych akceptujacy projekt budowlany
nowo budowanego obiektu?
B: Czy moze dlatego, ze do$wiadcze-
nia przemystu wskazuja, by nowo pro-
jektowane instalacje braty pod uwage
juz na tym etapie rozwiazania technicz-
ne zapewniajace minimalny poziom
bezpieczenstwa (bo to prowadzi, mie-
dzy innymi, do ograniczenia nakladéw
finansowych)?

Z praktyki wynika, ze dla potrzeb realiza-
cji z punktu A ORW nie jest wymagana,
a rekomendacje podane w punkcie B nie
zawsze s3 brane pod uwage. Jednakze
w okresie ostatnich 2-3 lat sytuacja za-
czela sie poprawiac.

Powyzsze rozwazania nasuwaja kolejne py-
tanie: czy typowa zawarto$¢ dokumentacji
projektu budowlanego, dla potrzeb uzyska-
nia pozwolenia na budowe, jest dostateczna
dla przeprowadzenia wstepnej oceny ryzyka
wybuchu? Odpowiedz jest negatywna, i to
co najmniej z dw6ch powodéw. Po pierwsze,
projekt technologiczny i opis technologii sa
sporzadzane w projekcie budowlanym bardzo
skrétowo. Po drugie, informacje o stosowa-
nych rozwiazaniach technicznych sa, na tym
etapie projektowania, bardzo ogélne. Zagad-
nienia zwiazane z zabezpieczeniami przeciw-
pozarowymi i zapewnieniem bezpieczenistwa
wybuchowego zawarte sa zwykle na jednej
stronie bardzo ogolnego opisu. Ponadto ty-
powa odpowiedZ wykonawcy dokumentacji
budowlanej na bardziej szczegétowe pytania
jest zazwyczaj jedna: bedzie to przedmiotem
pdzniejszych projektéw. I co z tym zrobi¢?

DOKUMENT ZABEZPIECZENIA PRZED
WYBUCHEM (DZPW)

Zgodnie z postanowieniami art. 4. Dy-
rektywy 99/92/EC (Dyrektywa Atex 137)
i odpowiedniego rozporzadzenia polskiego

(Dz. U. 2010 r. Nr 138, poz. 931) praco-
dawca musi opracowac i wdrozy¢ doku-
ment zabezpieczenia (stanowiska pracy)
przed wybuchem (DZPW) oraz przeprowa-
dzac jego okresowa aktualizacje.

Dokument DZPW powinien, zgodnie z pa-

ragrafem 7.3., zawiera¢ co najmniej:

*  czytelny opis stosowanych technolo-
gii produkcji oraz uzywanych maszyn
i urzadzen,

» informacje o stosowanych substan-
cjach niebezpiecznych, identyfikacji
atmosfer wybuchowych i okreslonych
rodzajach i zasiegu stref zagrozenia
wybuchem,

» informacje o podjetych odpowiednich
srodkach zapobiegajacych wystapieniu
zagrozenia wybuchem (zastosowane
srodki ochronne),

* wykaz miejsc pracy zagrozonych wy-
buchem wraz z odpowiednia klasyfi-
kacja,

»  zalecenia techniczne i organizacyjne,

* ocene ryzyka wystapienia wybuchu,
w tym analize scenariuszy awaryjnych,
ktére identyfikuja zagrozenia wybu-
chowe i daja rekomendacje w celu ich
eliminacji,

* deklaracje, ze stanowiska i narzedzia
pracy, a takze systemy zabezpie-
czen sa zaprojektowane, skonstru-
owane, uzywane i konserwowane
z uwzglednieniem wszelkich zasad
bezpieczenstwa.

Celem dokumentu jest spelnienie mini-
malnych wymagan w zakresie bezpiecz-
Zawarto$¢ DZPW nie
budzi watpliwosdci. Problematyczny jest

nej produkcji.

tylko zapis paragrafu 7.3. rozporzadze-
nia: ,,Dokument [...] powinien zawiera¢
w szczegblnosci opis $rodkéw ochron-
nych, ktére zostana podjete w celu spet-
nienia wymagan okre$lonych w niniej-
szym rozporzadzeniu [...]".

Z zapisu tego wynika, ze najpierw powi-
nien powsta¢ dokument zabezpieczenia
przed wybuchem, a dopiero potem, na
podstawie zawartych w nim zalecen, po-
winny zosta¢ wdrozone $rodki ochronne.
Taki zapis dotyczytby pracujacych insta-
lacji, w ktorych dotychczas nie wdrozono
$rodk6w ochronnych (organizacyjnych,
technicznych i systeméw ochronnych).
A co w innych przypadkach? Wedtug na-
szej oceny nie jest to wystarczajaco pre-
cyzyjny zapis. B



