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gazow toksycznych
W przemysle

- ochrona pracownikow przed zagrozeniem

Z gazami toksycznymi mamy do czynienia przy réznorodnych procesach produkcyjnych w przemysle chemicznym,
petrochemicznym, metalurgicznym, samochodowym, wydobywczym i innych. Jednak monitorowanie obecnosci
gazéw W miejscu pracy wcigz sprawia pracodawcom wiele problemow.

zy tak naprawde w zakfadach
C przemystowych w ogéle musimy

monitorowac¢ gazy toksyczne,
a jezeli tak, to kiedy?
Wedtug Rozporzqdzenia Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 19971.
w sprawie ogdlnych przepiséw bezpie-
czeristwa i higieny pracy — Rozdziat 6 Pra-
ce szczegdlnie niebezpieczne D. Prace przy
uzyciu materiatéw niebezpiecznych (Dz.U.
z roku 2003 nr 169 poz. 1650, tekst jed-
nolity):
§ 97.1. Pomieszczenia przeznaczone
do sktadowania lub stosowania mate-
riatdw niebezpiecznych pod wzgledem
pozarowym lub wybuchowym oraz po-
mieszczenia, w ktorych istnieje niebez-
pieczenistwo wydzielania sie substancji
sklasyfikowanych jako niebezpieczne,
powinny by¢ wyposazone w:
1) urzadzenia zapewniajgce sygnalizacje

0 zagrozeniach.

Powyzsze rozporzadzenie nie okresla
sposobu monitorowania zagrozen, wiec
w przypadku gazow jest to kwestia pra-
widtowego doboru zabezpieczenia pod
wzgledem skutecznosci i mozliwosci
technicznych.

Wartosci dopuszczalne
stezenia gazow

Nastepny wazny i powigzany z poprzed-
nim przepis dostarcza tylez samo pozy-
tecznych informadiji, co probleméw w jego
stosowaniu z punktu widzenia gazometrii.
Czesto tez jest btednie interpretowany lub
stosowany zbyt rygorystycznie, doprowa-
dzajgc do sytuacji, w ktérej system detekdji
gazoéw zamiast pomagac i chroni¢, prze-
szkadza i uniemozliwia funkcjonowanie
zaktadu. Ten przepis to Rozporzqdzenie
Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezer i natezeri czynnikéw
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy
(Dz.U.zroku 2002 nr 217, poz. 1833), ktéry
mowi, ze:

§ 1.1. Ustala sie wartosci najwyzszych do-
puszczalnych stezert chemicznych i pyto-
wych czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w srodowisku pracy, okre$lone w wykazie
stanowigcym zafgcznik nr 1 do rozporza-
dzenia.

§ 2. Wartosci, o ktérych mowaw § 1 ust. 1,
okreslaja najwyzsze dopuszczalne steze-
nia czynnikéw szkodliwych dla zdrowia,
ustalone jako:

1. najwyzsze dopuszczalne stezenie
(NDS) — warto$¢ srednia wazona steze-
nia, ktérego oddziatywanie na pracow-
nika w ciaggu 8-godzinnego dobowego
i przecietnego tygodniowego wymia-
ru czasu pracy, okreslonego w Kodek-
sie pracy, przez okres jego aktywnosci
zawodowej nie powinno spowodowac
ujemnych zmian w jego stanie zdrowia
oraz w stanie zdrowia jego przysztych
pokolen;

2. najwyzsze dopuszczalne stezenie
chwilowe (NDSCh) — warto$¢ srednia
stezenia, ktére nie powinno spowodo-
wac ujemnych zmian w stanie zdrowia
pracownika, jezeli wystepuje w srodo-
wisku pracy nie dfuzej niz 15 minut
i nie czesciej niz 2 razy w czasie zmiany
roboczej, w odstepie czasu nie krot-
szym niz 1 godzina;

3. najwyzsze dopuszczalne stezenie puta-
powe (NDSP) — wartos¢ stezenia, ktora
ze wzgledu na zagrozenie zdrowia lub
zycia pracownika nie moze by¢ w $ro-
dowisku pracy przekroczona w zad-
nym momencie.

§ 3. Wartosci, o ktorych mowa w § 1 ust.

2, okreslajg najwyzsze dopuszczalne na-
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tezenia fizycznego czynnika szkodliwego dla zdrowia — ustalone
jako wartos¢ srednia natezenia, ktérego oddziatywanie na pra-
cownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecietnego tygo-
dniowego wymiaru czasu pracy, okreslonego w Kodeksie pracy,
przez okres jego aktywnosci zawodowej nie powinno spowo-
dowac ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie
zdrowia jego przysztych pokolen.

Jako przyktad postuzy nam amoniak.

Substancja NDS
Amoniak (nr CAS 7664-41-7)

NDSCh NDSP
28 mg/m? -

14 mg/m?
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Znaczna czes¢ osob zamawiajacych systemy detekcji postrzega
powyzsze wartoscijako tozsame z progami alarmowymi detek-
toréw. Uznaja, ze warto$¢ 14 mg/m? to wartos¢, przy ktérej sys-
tem ma zaalarmowac, gdy tylko zostanie przekroczona. Tymcza-
sem wartos¢ ta moze wystepowac przez caty 8-godzinny dzier
pracy zgodnie z § 2.1. bez uszczerbku dla zdrowia pracownika.
Gdy pracownik bedzie przebywat w atmosferze 20 mg/m? przez
4 godziny w ciaggu 8-godzinnego dnia pracy, to jego warto$¢
$rednia bedzie wynosita 10 mg/m? (wartos¢ wynika ze wzoru
20 mg/m?x4 h/8 h=10 mg/m?; przeliczona warto$¢ odnosi sie
do teoretycznego przelicznika; nalezy wzig¢ pod uwage takze
pozostate czynniki zewnetrzne i indywidualne, intensywnos¢
wysitku fizycznego, stan zdrowia itp.), a wiec takze nie przekroczy
NDS. Jednoczesnie tak niskie stezenia (w koricu sg one bezpiecz-
ne dla cztowieka) oznaczajg, ze nalezy zastosowac bardzo czute
urzadzenia, co zwieksza mozliwo$¢ wystepowania fatszywych
alarmow.

Odpowiednia kalibracja

systemu detekcji gazow

Nalezy przy tym wspomnie¢, ze detektory (zaleznie od zasto-
sowanej technologii pomiarowej) sg przeznaczone do okre-
sowego przebywania w mierzonym gazie w swoim zakresie
pomiarowym. Dtugotrwate narazenie detektora na kontakt
z gazem lub - co gorsze — przekroczeniem zakresu pomiaro-
wego powoduje koniecznos¢ szybszej kalibracji lub wymiany
modutéw sensorycznych, a co za tym idzie — powstanie do-
datkowych kosztéw eksploatacyjnych (w zaleznosci od za-
stosowanej technologii pomiarowej niektére urzadzenia nie
sg wrazliwe na przekroczenie zakresu pomiarowego — np.
sensory Infra-Red, PID. Warto w takim przypadku wspdlnie
7 projektantem instalacji rozwazy¢ cel zastosowania systemu,
np. czy ma to byc raczej sterownik wentylacji w pomieszcze-
niach, gdzie pracownicy przebywaja wiekszos$¢ czasu (wtedy
niskie stezenia sg uzasadnione), czy raczej system ostrzegaw-
czy (wtedy warto rozwazy¢ wyzsze wartosci NDSCh i NDSP
lub inne, w zaleznosci od aplikacji). Jednym z rozwigzan mo-
ga byc¢ takze detektory przeliczajgce Srednig wazong jedne-
go z rodzimych producentéw. Dzieki temu mozna unikng¢
fatszywych alarméw spowodowanych czynnikami zaktoca-
jacymi lub chwilowym wzrostem wartosci gazu (szczegol-
nie w pomieszczeniach, w ktérych sie tego spodziewamy).
Sa jednak pomieszczenia, ktdre z racji swojego przeznacze-
nia, procesu technologicznego lub zastosowanej aparatury
sg narazone na czeste przekroczenia wartosci, a pracownicy
przebywaja w nim tylko w okre$lonych momentach i moga
by¢ z powodzeniem wyposazeni w przenosne mierniki gazow.
Do najczesciej spotykanych nalezg maszynownie amoniaku,
pomieszczenia technologiczne oczyszczalni sciekéw (szcze-
gdlnie pomieszczenia krat i przepompowni), hale garazowe,
malarnie, tadowalnie akumulatoréw, obiekty technologiczne
biogazu. Nalezy w takich przypadkach okresli¢ doktadnie cel
systemu detekcji, bowiem detektor ustawiony na niskie ste-
zenia bedzie powodowat zbyt czeste alarmy i w konsekwencji
nie bedzie przydatny. Lepiej takie pomieszczenie monitorowac
w zakresie wysokich stezen, ktére moga wskazywac na awarie
np. wyciek z instalacji. Z kolei w niektérych instalacjach nawet
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GDZIE SPOTYKAMY SIE Z GAZAMI TOKSYCZNYMI?
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najmniejszy wyciek jest niebezpieczny i taki system moze sie
sprawdzi¢ znakomicie.

Oprécz powyzszych (ogdlnych) regulacji prawnych poszcze-
golne branze i obiekty sa takze objete szczegdtowymi przepi-
sami, ktore zawieraja stosowane zapisy odnosnie do detekgcji
gazdw, a zatem warto do nich zajrzed.

Pamietajmy takze, ze oprécz gazéw wybuchowych lub tok-
sycznych wystepujg jeszcze zagrozenia w postaci niedoboru
tlenu, ktéry moze zosta¢ wyparty przez inne gazy, np. gazy
nietoksyczne, jak azot, argon czy ditlenek wegla. Z kolei tam,
gdzie magazynowany jest tlen (np. instalacje medyczne czy
technologiczne), istnieje ryzyko zwiekszenia zagrozenia poza-
rowego przy zwiekszeniu zawartosci tego gazu w powietrzu.
Takze takie gazy, mimo iz nie s3 toksyczne, stanowig powazne
zagrozenie i warto je monitorowac.

Dobor systemu detekcji

— Powinnismy zamontowac 4 czujniki tlenkéw azotu — z taka

prosba zgtosita sie osoba z duzego zaktadu produkcyjnego.

Po dos¢ dtugim procesie poznawczo-projektowym zosta-

je ostatecznie zamontowanych 12 detektoréw tlenku azotu

i 12 detektoréw ditlenku azotu. Innym razem z zamawianego

1 detektora wodoru nalezy zamontowac 6. Czyzby to byto,na-

cigganie klienta"? A co z bezpieczerstwem, kiedy z ponad 100

detektoréw acetylenu, ,0 ktérych mowit pan od automatyki’,

zostaje ostatecznie 247

Nie tylko dobér odpowiedniej liczby detektoréw do warunkéw pa-

nujacych na obiekcie stanowi problem. Zamawiajacy dos¢ czesto

licza na to, ze detektory gazéw wykryja substancje bedace cieczami,
ciatami statymi lub podaja liczaca kilkadziesiat pozydji liste réznych
substancji ztozonych uzywanych w catym zaktadzie. Czesto tez
wtedy styszymy:,Tak jest napisane na opakowaniu’,,Po co projekt?”,

,Jakie pomiary?",Jakas wentylacja chyba jest.."itp.

Z czego wiec wynikaja rozbieznosci pomiedzy oczekiwaniami

zamawiajgcego a rzeczywistymi potrzebami? Czy tajemniczy

,pan od automatyki”jest prawidtowym doradca? Na wybor pra-

widtowego rozwiazania w zakresie detekcji gazéw ma wptyw

wiele czynnikéw:

« Regulacje prawne - warto sie zapoznac z regulacjami
prawnymi oraz normami dotyczacymi danego procesu tech-
nologicznego, gdyz czesto sg w nich wskazéwki dotyczace
urzadzen majacych chroni¢ pracownikéw i zaktad;

« Rodzaj substancji - konieczne jest prawidtowe zidentyfiko-
wanie zagrozenia i wyodrebnienie substandji, ktére sg moz-
liwe do pomiaru przez urzadzenia. Konieczne jest okreslenie
parametréw fizykochemicznych substancji, a szczegdlnie
spodziewanych stezen, ciezaru w stosunku do powietrza
i kierunkéw rozprzestrzeniania sie.

« Zagrozony obszar - na zewnatrz czy wewnatrz pomiesz-
czen, wymiary pomieszczen, uksztattowanie pomieszczen,
spodziewane miejsca pojawienia sie/ulatniania gazu, kierun-
ki przeptywu powietrza (naturalne i wymuszone przez wen-
tylacje mechaniczng), przeszkody dla przeptywu gazu, np.
podciagi, maszyny, zagtebienia, mozliwosci przedostawania
sie gazu do innych pomieszczen czyli kratki wentylacyjne,
studzienki, otwory rewizyjne, strefa zagrozenia wybuchem
- to tylko wazniejsze parametry.



« Stopien i rodzaj zagrozenia — czy zagrozeni sg ludzie
przebywajacy w danym miejscu, jak czesto i jak dtugo tam
przebywajg, czy zagrozenie dotyczy procesu produkcyjnego
lub maszyn.

» Czynniki mogace mie¢ wplyw na prace systemu - inne
substancje chemiczne mogace sie pojawi¢ w miejscu chro-
nionym, temperatura, cisnienie, wilgotnos¢, predkos¢ prze-
ptywu powietrza, zagrozenie uszkodzeniami mechanicznymi
lub zalaniem cieczami.

« Oczekiwania wzgledem funkcjonalnosci — w jaki sposéb
i przy jakich stezeniach powinno nastepowac ostrzezenie o za-
grozeniu, w jaki sposéb powinno sie odbywac ostrzeganie, np.
czy powinna by¢ zamontowana ogdélna sygnalizacja alarmowa
Czy najpierw powinno sie pojawic ostrzezenie operatora przez
system wizualizacji, jakie funkcje ma realizowac system detekdji,
np. ostrzegac¢ pracownikdw, zataczac wentylacje mechaniczna,
powiadamiac stuzby BHP lub ppoz., odcina¢ doptyw danego
gazu do pomieszczen, przerywac proces technologiczny.

« Oczekiwania wzgledem mozliwosci technicznych sys-
temu - jakie sensory powinny by¢ zastosowane (np. elek-
trochemiczne, katalityczne, potprzewodnikowe, Infra-Red),
jaki powinien by¢ sposdb dojscia gazu do detektoréw (np.
dyfuzyjny, zasysajacy), czy moze w niektérych aplikacjach
zastosowac np. detektory typu Open-Path lub detekcje ul-
tradZzwiekéw powstajacych przy nieszczelnosciach instalacji
gazdw, jak powinna wyglada¢ instalacja systemu detekgji
(np. przewodowa, bezprzewodowa, odporna chemicznie),
jakiej obstugi bedzie wymagat system i — w zwigzku z tym
- jak ja potem utatwic¢ (np. wymienne moduty sensoryczne,
przemyslany wyboér miejsca montazu urzadzen), jakie po-
winno by¢ rozmieszczenie urzadzen sygnalizacyjnych ijakie
parametry powinny spetniac.

Lista parametréw jest spora, a to zaledwie najwazniejsze, ktére

trzeba okresli¢ przed przystapieniem do wyboru systemu de-

tekgji.

,Preludium” projektowania

systemow detekcji

W ramach zaktadu warto, aby w ustalaniu parametréw potrzeb-
nych do przygotowania systemu detekcji brat udziat techno-
log, ktéry zna proces, przedstawiciel stuzb BHP, przedstawiciel
ochrony ppoz. oraz przedstawiciel zarzadu. Nalezy pamietac,
ze w takim przypadku cata odpowiedzialno$¢ za prawidtowy
dobor i funkcjonowanie systemu spoczywa na tych witasnie
osobach.

Gdy okreélenie poszczegdlnych parametréw i prawidtowego
doboru systemu detekcji wykracza poza wiedze i doswiadcze-
nie 0séb wewnatrz zaktadu, mozna zleci¢ firmie zewnetrznej
projekt systemu detekcji. Na rynku mozna spotkac najczesciej
dwa rozwigzania.

Pierwsze, znacznie tanisze rozwigzanie, to dobdr systemu de-
tekgji, ktory jest wykonywany przez specjaliste z danej branzy
w formie schematu i opisu (najczesciej proponowany przez
firmy instalacyjne lub producentéw). Dobdr nie jest jednak
projektem i nie jest podpisywany przez uprawnionego projek-
tanta, wiec catg odpowiedzialnos¢ za instalacje systemu detekdji
wykonang w oparciu o dobdér ponosi zamawiajacy.
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Druga opcja, czesto drozsza, to projekt wykonawczy wykona-
ny przez uprawnionego projektanta (biuro projektowe). Tylko
do projektanta ktorej specjalnosci nalezy sie zgtosi¢? Nie jest
to takie proste, poniewaz system detekcji sam w sobie jest
systemem elektrycznym, ale moze by¢ powigzany z wentylacja,
z odcinaniem doptywu gazu, z odcinaniem doptywu czynnikdw
technologicznych lub zautomatyka linii produkcyjnej, wiec jego
zaprojektowanie moze wymagac uprawnien w specjalnosci
elektrycznejiinstalacyjnej naraz. Warto zasiegna¢ porady firmy
zajmujacej sie profesjonalnie systemami detekcji w zakresie
wyboru biura projektowego. Nieliczne firmy z branzy detekgji
oferujg rowniez przygotowanie tego typu projektéw. Przy wy-
konywaniu projektu mozemy zastrzec, czy chcemy wykonywac
go w oparciu o konkretnego producenta urzadzen, czy tez pro-
jektant ma pozostawi¢ dowolnos¢ wyboru. Czasem rowniez
zdarza sie tak, ze w trakcie procesu projektowego okazuje sie,
ze mozliwe sg inne rozwigzania techniczne lepsze lub tansze niz
te wybrane przez zamawiajacego, jak np. zastosowanie urzadzen
przenosnych (miernikdw osobistych), niewielka modyfikacja
procesu technologicznego, obudowanie zagrozonego miejsca
i ograniczenie liczby urzadzen koniecznych do ochrony.

Dzieki takiej modyfikacji istnieje tez nieporownywalnie wiek-
sza szansa na to, ze nasz kosztowny i nowoczesny system nie
bedzie powodowat fatszywych alarmow, poniewaz zostat Zle
rozmieszczony lub, co gorsze, ze system nie zadziata w kry-
tycznym momencie, poniewaz przeptyw powietrza powoduje
przemieszczenie gazu w miejsce, ktdre na pierwszy rzut oka
jest bezpieczne. a

reklama
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