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Wstep.

Aktualne wymagania prawne w zakresie bezpieczenstwa, duzo uwagi poswiecaja
poprawie warunkow pracy w branzach zwigzanych z substancjami niebezpiecznymi. Jest to
zwigzane z postgpem jaki niesie ze sobg rozwoj cywilizacyjny 1 towarzyszace mu zagrozenia.
Nalezy mie¢ na uwadze, aby rozwo6j gospodarki szedt w parze z malejaca iloscig wypadkow
przy pracy. Wplyw na taki stan rzeczy ma szereg czynnikOw, ktore musza si¢ wzajemnie
wspiera¢ w dazeniu do tego celu. Poczawszy od procesu ustanawiania prawa poprzez jego
egzekwowanie do wykonania. Na sukces sklada si¢ szereg czynnikow, w dtugofalowym i
ztozonym procesie poprawy standardow bezpieczenstwa. Szczegdlng role w catym systemie,
petni element ustanawiajacy normy bezpieczenstwa. Aktualnie jest to Komisja Europejska,
ktora za posrednictwem Dyrektyw ustanawia prawo wspdlnotowe. Spetniajac zatozenia
Dyrektyw, nalezy si¢ spodziewaé, ze efekty pracy wlozone w popraweg bezpieczenstwa, z
uplywem czasu beda systematycznie dostrzegalne.

Cykl artykuléw na tamach czasopisma ,,Promotor” poswigecony zostanie aktualnej
problematyce = wdrazania Dyrektyw Unii  Europejskiej pos$wigconych  ochronie
przeciwpozarowej oraz przeciwwybuchowej. Nalezy mie¢ nadzieje¢, ze wspdlne wysylki na
rzecz poprawy bezpieczenstwa, poprzez dzielenie si¢ do§wiadczeniem oraz spostrzezeniami
pomogg unikng¢ groznych wypadkow na stanowiskach pracy.

Charakterystyka zagrozen.

Metan bedacy sktadnikiem biogazu, jest drugim pod wzgledem ilosci po dwutlenku
wegla gazem cieplarnianym, powstajacym na skutek dziatalno$ci czlowieka. Uwaza sie, ze
metan jest okoto 20 razy bardziej szkodliwy dla srodowiska niz dwutlenck wegla. Nie
bedziemy jednak opisywac jego szkodliwego dziatania na srodowisko. Skoncentrujemy si¢ na
zagrozeniach wptywajacych na pracg osob, zatrudnionych w oczyszczalniach $ciekow, gdzie
biogaz powstaje. Gloéwnym zagrozeniem, bedzie mozliwo$¢ tworzenia si¢ atmosfer
wybuchowych. Wtasciwosci wybuchowe biogazu s wynikiem obecnosci nie tylko metanu,
ale takze wodoru, tlenku wegla i siarkowodoru. Tabela nr 1 opisuje procentowy sktad
biogazu.

Skladnik ilo$¢é w %
metan CH,4 55-75
dwutlenek wegla CO, 25-45
azot N, 0-0,3
wodor H, 1-5
siarkowodor H,S 0-3
tlen O, 0,1-0,5

Tabela 1.
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1 2 | 3 4 5 6 7 8 9
Nr Materiat palny Masa DGW GGW Gestos¢ Temperatura Grupa
czasteczk wzgledna gazu | samozaplonu i klasa
owa odniesiona do °C temperaturo

Nazwa | Skiad | kg/mol | %obj | % obj. powietrza wa

1. Metan CH, 16,04 4,9 15,4 0,9 650 LITA/T1

2. Tlenek CO 28,0 12,5 75 0,97 460 HA/T1
wegla

3. | Siarkowo- | H,S 34,1 4.3 45,4 1,19 290 1B/ T3

dor

Tabela 2. Wtasciwos$ci pozarowo — wybuchowe gazéw wchodzacych w sktad biogazu.

Uwaga! W warunkach normalnych siarkowodor jest silnie trujacym, bezbarwnym gazem, o
odrazajacym zapachu zgnitych jaj. Zapach jest bardzo silny i wyraznie odczuwalny nawet w
bardzo duzym rozcieficzeniu 1:100 000 (1cm® H,S na 100 dm® powietrza). W wyzszych
stezeniach ma zapach odrazajaco stodkawy. Zapachu tego nie odczuwa si¢ juz po krétkim
czasie przebywania w atmosferze ste¢zonego gazu, poniewaz nerw wechowy ulega wowczas
porazeniu. Znacznie grozniejsze dla czlowieka sg jednak skutki zdrowotne oddzialywania
siarkowodoru, niz narazenie na potencjalny wybuch. Dlatego tez stosowane w
oczyszczalniach Sciekow  detektory stacjonarne shuza gltéwnie zapobieganiu zatruciom
pracownikow a jedynie posrednio, wykrywaniu st¢zen wybuchowych.

Opis procesu powstawania biogazu oraz charakterystyka instalacji.

Fermentacja metanowa osadu (stabilizacja beztlenowa) - to podstawowy proces
stosowany w przerobce osadow. Jest to proces wielofazowy, w ktorym w fazie 1 bakterie
hydrolityczne za pomoca enzyméw zewnatrzkomoérkowych rozktadaja nierozpuszczalne
zwigzki organiczne osadow (np. biatka, thuszcze, ligniny) do zwigzkéw rozpuszczalnych w
wodzie, takich jak kwasy tluszczowe, alkohole, amoniak i in.). W fazie 2 inne bakterie tzw.
bakterie kwasowe rozktadaja rozpuszczone zwigzki organiczne do prostych kwasow
organicznych takich jak kwas octowy, propionowy oraz do wodoru i dwutlenku wegla. Te
faze okresla si¢ czgsto mianem fermentacji kwasnej. Metabolity fermentacji kwasnej sg
substratem w fazie 3 dla bakterii heterotroficznych (gtownie kwas octowy) oraz dla bakterii
metanowych autotroficznych (wodér 1 dwutlenek wegla). Produktem metabolizmu bakterii
metanowych sg metan, dwutlenek wegla i woda. Istotne znaczenie dla procesu fermentacji ma
ilos¢ 1 sktad powstajacego gazu pofermentacyjnego (biogazu). Ilos¢ wydzielanego biogazu
zalezna jest od ilosci substancji organicznych w osadzie i od uzyskanego stopnia ich
przefermentowania. Z kazdego rodzaju substratdw mozna bowiem uzyskac specyficzng ilos¢
biogazu. Przedstawia to ponizsza tabela.

Rodzaj substratu Tlo$¢ biogazu dm°/1kg Sktad chemiczny biogazu

Weglowodany 790 okoto 50 % CH4 i 50 % CO,
Thuszcze organiczne 1250 okoto 68 % CHy4i 32 % CO,
Biatka 704 okoto 71 % CHyi 29 % CO;

Tabela 3.




Z powyzszego wynika, ze najwigkszg 1lo$¢ gazu otrzymuje si¢ przy rozkladzie thuszczow, a
najbardziej kaloryczny gaz otrzymujemy z biatek. Z osadow ze S$ciekdw miejsko-
przemystowych uzyskuje sie na ogot okoto 400-500 dm®*/gazu z 1 kg roztozonej substancji
organicznej, o $rednim sktadzie 65-70 % CHy i 30-35 % CO,.

Proces fermentacji odbywa si¢ w specjalnych urzadzeniach — tzw. Wydzielonych Komorach
Fermentacyjnych (WKF). Osad przefermentowany z WKF-6w kierowany jest do Otwartych
Komoér Fermentacyjnych (OKF), petnigcych role magazynu osadu. Nastepnie osad przechodzi
przez stacje odwadniania mechanicznego na prasach tasmowych, skad trafia do suszarni lub
do zagospodarowania. W specjalnie skonstruowanych suszarniach pojawia si¢ dodatkowe
zagrozenie wynikajace z obecnosci pylu tworzacego si¢ w wyniku suszenia osadu. Pyl ten
transportowany i magazynowany w silosach, takze moze spowodowaé¢ wybuch, dlatego
nalezy go bra¢ pod uwage w trakcie wykonania ryzyka wybuchowego na stanowiskach pracy.

Metodologia wykonania oceny zagrozenia wybuchem.

Wykonanie oceny zagrozenia wybuchem jest kluczowym elementem wykonania analizy
ryzyka wystgpienia wybuchu. Wyznaczajac strefy zagrozenia wybuchem mozemy
,,posrednio” postuzyé sie rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z
dnia 7 pazdziernika 1997 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 132 poz. 877 z pozn. zm.'). Zgodnie z
postanowieniami rozporzadzenia, w obrebie biogazowi nalezy wyznaczy¢ nastgpujace strefy
zagrozenia wybuchem (tabela 4.)

Lokalizacja Strefy zagrozenia wybuchem dla biogazowi wg. wymienionego
rozporzadzenia.
Komory fermentacyjne. Strefa 0 zagrozenia wybuchem w calej komorze nad osadem

gnilnym, w komorach przelewowych i syfonach.

Nie uszczelnione wlazy do komor.

Strefa 1 zagrozenia wybuchem - 3 m

Zawory i potaczenia kotierzowe przy
ci$nieniach ponad 2 bary.

Strefa 2 zagrozenia wybuchem - 0,5 m

Aparatura kontrolno pomiarowa w
pomieszczeniach.

Strefa 2 zagrozenia wybuchem - cale pomieszczenia.

Filtry w pomieszczeniach wyposazonych
w eksplozymetry i wentylacje
mechaniczng awaryjna.

Nie wyznacza sie stref zagrozenia wybuchem.

Wokot zawordw
bezpieczenstwa.

Strefa 1 zagrozenia wybuchem - 5 m

Wokot przewoddw odpowietrzajacych
i wydmuchowych.

Strefa 1 zagrozenia wybuchem - 0 promieniu 5 m, przy czym
1 mwdol, 10 m w gore.

Pomieszczenia sprezarek biogazu.

Strefa 1 zagrozenia wybuchem w caltym pomieszczeniu.

Pomieszczenia sprezarek biogazu
Wwyposazone

w eksplozymetry i wentylacje
mechaniczng awaryjna.

Strefa 1 zagrozenia wybuchem - 0,5 m wokol mozliwych zrodet
wydzielania.

Tabela 4.

! Zmiany z 2009 r. w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Dz. U. Nr 108 poz. 907), nie maja
wplywu na okreslone wczesniej zasiggi i rodzaje stref.




W kazdym przypadku, nalezy jednak uwzgledni¢ specyfike i réznorodno$¢ instalacji
stuzacych do oczyszczania $ciekow 1 produkcji biogazu. W dobie szybkiego rozwoju
technologii oczyszczania $ciekéw, przytoczone przykltady nie zawsze odpowiadaja
rzeczywistym rozwigzaniom konstrukcyjnym. Nie mozna si¢ wigc catkowicie powolywaé na
zawarte w rozporzadzeniu przyktady. Nalezy dokona¢ wnikliwej analizy poznajac
kompleksowo proces oczyszczania SciekOw. Skorygowane rozwigzania nie mogg jednak
odbiega¢ na niekorzy$¢ okreslonych w rozporzadzeniu [1] stref.

W toku wnikliwej analizy, zidentyfikowane miejsca pojawienia si¢ atmosfer

wybuchowych biogazu na terenie oczyszczalni $ciekow, przedstawione zostaty ponizej’.

Lokalizacja

Rodzaj strefy

Opis

Zageszczacze
grawitacyjne

Strefa 1 zagrozenia wybuchem —
wewnatrz zbiornika nad poziomem
osadu

strefa 2 zagrozenia wybuchem —
do wysokosci 0,5 m. nad gérna
krawedzig zbiornika oraz w
obszarze H = 3 m od krawedzi
otworow wlazowych zageszczaczy.

Zageszczacze grawitacyjne S3 to zadaszone
zbiorniki gdzie nastepuje zageszczanie osadu do 4-6
% suchej masy, po czym osad gesty kierowany jest do
WKF a lekkie frakcje kierowane sa na zbiorniki
oczyszczalni. W przypadku zbiornikéw osadu
zmieszanego gdzie, doprowadzany jest osad
fermentacyjny. nast¢gpuje  odgazowanie  osadu
powodujac gromadzenie si¢ niewielkich ilosci metanu
pod przykryciem zbiornika. Strefy zagrozenia
wybuchem ksztaltujg si¢ w identyczny sposob jak dla
zageszczaczy grawitacyjnych

Studnie Strefa 1 zagrozenia wybuchem — | Studnie pompowni cieczy nadosadowej to
pompowni wewnatrz calej przestrzeni studni podziemne  studzienki, gdzie dochodzi  od
cieczy strefa 2 zagrozenia wybuchem — przepompowania cieczy nadosadowej do zbiornikow
nadosadowej. do wysokosci 0,5 m. nad gérng osadu zmieszanego

krawedzig studni oraz w obszarze H

=3 m od krawedzi otworow

wlazowych studni.
Wydzielone Strefa 1 zagrozenia wybuchem — | W Wydzielonych Komorach Fermentacyjnych
Komory owymiarachR=2m,H=2m, osad poddawany jest fermentacji metanowej w
Fermentacyjne | wokot kopuly WKF temperaturze 35+37 °C, Podczas fermentacji

strefa 1 zagrozenia wybuchem - o
wymiarachR=2m,H=2m
wokot przewodow oddechowych i
zaworow bezpieczenstwa

strefa 2 zagrozenia wybuchem —
wewnatrz komor fermentacyjnych
podczas napelniania i oprdzniania
zbiornikow.

wydzielaja si¢ znaczne ilosci gazu fermentacyjnego —
biogazu. Biogaz gromadzony nad powierzchnig
osadow znajduje si¢ pod niewielkim nadci$nieniem
okoto 30 - 35 mbar. Gaz gromadzi si¢ w gornej czesci
komory fermentacyjnej. Na zamknictej komorze
umieszczone sg krocce do podiaczenia rurociagu
biogazu oraz bezpieczniki cieczowe. Wewnatrz
komor fermentacyjnych panuja warunki beztlenowe.

Pomieszczenie
wezla
rozdzielczego

Strefa 2 zagrozenia wybuchem —
cate wnetrze pomieszczenia.

Ponadto wokot zawordéw i potaczen
kotnierzowych na otwartej
przestrzeni wyznaczono strefe 2
zagrozenia wybuchem w
odleglosci R =0,5mH=1,0m od
zrodta emisji.

Biogaz z komoér fermentacyjnych po oczyszczeniu
trafia do pomieszczenia wezla rozdzielczego, skad
kierowany jest na zbiornik biogazu, kottownie
gazowg, agregat pradotworczy lub flare. Dwie
dmuchawy biogazu podnosza ci$nienie do ci$nienia
potrzebnego na palnikach w kottowni gazowej oraz
agregatu pradotworczego (15 kPa). W wyniku
rozszczelnienia istnieje mozliwo$¢ pojawienia si¢
atmosfery wybuchowej biogazu.

Zbiornik na
biogaz

Strefa 2 zagrozenia wybuchem —
o wymiarachR=2m,H=35m -
liczac od ptaszcza zbiornika.

W zbiorniku o pojemnosci 2800 m® gromadzony jest
biogaz powstajacy w komorach fermentacyjnych.
Wewnatrz zbiornika panuje nadcisnienie rzadu 3,5
kPa. Zbiornik posiada uziemienie oraz chroniony jest
przed wytadowaniami atmosferycznymi. Konstrukcja
zbiornika uniemozliwia wydostanie si¢ gazu na

2'W opracowaniu nie uwzgledniono zagrozen powodowanych przez pyt powstajacy w wyniku suszenia osadu.
Zagadnienie to stanowi oddzielny problem wymagajacych obszernego wyjasnienia.




zewnatrz bowiem posiada 2 warstwy zabezpieczajace.
Jedynie uszkodzenie mechaniczne lub utrata
parametréw szczelnosci moze doprowadzi¢ do
pojawienia si¢ nieszczelno$ci i mozliwo$ci tworzenia
si¢ atmosfery wybuchowej

Tabela 5.

Wyniki dokonanych pomiaré6w przenosnym eksplozymetrem potwierdzajace lub
obalajgce tezy co do mozliwosci tworzenia si¢ atmosfer wybuchowych przedstawiono w
tabeli nr 6. Pozostale rozpatrywane miejsca na terenie oczyszczalni $ciekow, stanowig
marginalne zagrozenie pojawienia si¢ wybuchu, sg to m.in:

e Budynki krat gestych i rzadkich, w ktorych $cieki oczyszczane sa mechanicznie. W
skrajnym przypadku (awaria, wypadek cysterny drogowej), do budynku krat razem ze
sciekami mogg trafi¢ nieznaczne ilosci cieczy palnych. Ilo$¢ oraz stezenia cieczy
palnych nie daja podstaw do rozpatrywania w tych pomieszczeniach mozliwo$ci
pojawienia si¢ atmosfer wybuchowych par cieczy palnych. Watpliwe jest takze
pojawienie si¢ znacznych stezen wybuchowych biogazu. Zastosowanie w tym rejonie
detekcji jest jednak uzasadnione, poniewaz progi stezen niebezpiecznych dla zdrowia i
zycia pracownikow (np. H,S) sa duzo nizsze anizeli granice wybuchowo$¢é obecnych
tam gazow palnych.

e Pompownia osadu ma za zadanie przemies$ci¢ zanieczyszczenia z pomieszczen, W
ktorych dochodzi do oczyszczania mechanicznego do zageszczaczy. Pojawienie si¢
biogazu na tym etapie w wyniku np. rozszczelnienia uktadu pompowania i rozlania sig
sciekow do pomieszczenia jest wykluczone. Stuzy temu odpowiednio zaprojektowana
wentylacja oraz system detektorow siarkowodoru i biogazu, ktory zapewnia skuteczny
poziom ochrony.

e Pojawienie si¢ biogazu badz siarkowodoru w graniach wybuchowosci w maszynowni
Wydzielonych Komér Fermentacyjnych w ktorej nastepuje przepompowanie osadu
z zageszczaczy od wydzielonych komor fermentacyjnych jest wykluczone. Gwarancje
takiego stanu rzeczy daje sprawnie dziatajacy system zastosowanych zabezpieczen
technicznych

e W Otwartych Komorach Fermentacyjnych nastepuje odgazowanie osadu oraz jego
dodatkowe zageszczenie przed mechanicznym odwadnianiem. Na powierzchni osadu
pojawiajg si¢ pecherzyki wypelnione biogazem, ktéry stanowi pozostalo$¢ po
fermentacji mechanicznej w WKF. Na podstawie otrzymanych wynikéw (tabela nr 6)
mozna domniemywac, ze ilo$§¢ wydzielajacego si¢ biogazu w Otwartych Komorach
Fermentacyjnych jest pomijalnie mata i nie daje podstaw do wyznaczenia strefy
zagrozenia wybuchem.

e Pochodnia do spalania biogazu - biorgc pod uwage matg liczbe zaworoéw i potaczen
kolnierzowych na otwartej przestrzeni, atmosfera wybuchowa w normalnych
warunkach pracy bedzie miata pomijalnie maly zasieg. Przy wylocie gazu z palnika
pochodni strefy nie wyznacza sie.




e W Pomieszczeniu agregatu pradotwoérczego znajduje si¢ agregat stuzacy do
produkcji energii elektrycznej z pozyskiwanego biogazu. Agregat stuzy takze jako
generator ciepla, ktore wykorzystywanej jest do zapewnienia odpowiedniej
temperatury pracy wydzielonych komoér fermentacyjnych. W pomieszczeniu agregatu
pradotworczego zastosowane zabezpieczenia w tym bardzo wydajna wentylacja
mechaniczna wpltywajg na fakt, ze potencjalna atmosfera moggca powstaé na
potaczeniach kotierzowych begdzie pomijalnie mata.

e Kotlownia opalana jest odzyskiwanym biogazem podawanym na Kkotty pod
cisnieniem 15 kPa. Laczenie wszystkich rurociggéw posiada konstrukcje spawang.
Jedynie na zaworach i1 przeplywomierzach znajduja si¢ polaczenia kotnierzowe.
Wokoét nich strefa zagrozenia wybuchem posiada pomijalnie maty zasiggg.

Uwaga! Powotujac si¢ na rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r. w
sprawie zasadniczych wymagan dla urzadzen spalajacych paliwa gazowe (Dz. U. Nr 263 poz.
2201) pomieszczenia agregatu pradotworczego i kotlowni ze wzgledu na zastosowane
zabezpieczenia oraz w zwigzku z zastosowaniem rozwigzan kotla speiniajgcego standardy
,CE” nie wymaga si¢ wykonywania analizy ryzyka wystapienia wybuchu na stanowisku

pracy.

Rodzaj Zageszczacze Studnie pompowni | Zbiornik osadu | Otwarte komory
mierzonej grawitacyjne cieczy nadosadowej | zmieszanego fermentacyjne
substancji osadu

Siarkowodér H,S 30 ppm 10 ppm 39 ppm 2 ppm

Metan CH,4 0,5 % obj. DGW 0,3 % obj. DGW | 2,4 % obj. DGW Brak

Tlenek wegla CO 3 ppm 1 ppm 7 ppm Brak
Tabela 6.

Analiza ryzyka wystapienia wybuchu.

Wykonanie ,,Dokumentu zabezpieczenia przed wybuchem" dla stanowisk pracy, na ktérych
wystepuja atmosfery wybuchowe wymagane jest przez Rozporzadzenie Ministra Gospodarki,
Pracy 1 Polityki Spolecznej z 29 maja 2003 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa 1 higieny pracy pracownikow zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktérych
moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa (Dz. U. Nr 107, poz. 1004 z pdzn. zmianami), zwane dalej
,fozporzadzeniem”. Zakres opracowania dotyczy miejsc wystepowania przestrzeni zagrozonych
wybuchem, ktére opisano w poprzednim rozdziale. Dokument powinien uwzglednia¢ zmiany
wprowadzone do w/w rozporzadzenia przez Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 9 czerwca

8 Zgodnie z obliczeniami wg. ZN-G-8101 - Sieci gazowe - Strefy zagrozenia wybuchem.




2006 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa
1 higieny pracy pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktorych moze wystgpic
atmosfera wybuchowa (Dz. U. Nr 121, poz. 836).

Dokument zabezpieczenia przed wybuchem w mysl postanowien wspomnianego rozporzadzenia
powinien zawiera¢:

e Informacj¢ o identyfikacji atmosfer wybuchowych oraz ocen¢ ryzyka wystgpienia
wybuchu. Skuteczng w tym wzgledzie jest metoda RISC SCORE lub Matryca Ryzyka.

e Informacj¢ o podjetych odpowiednich $rodkach zapobiegajacych wystapieniu zagrozen
wybuchem, sporzagdzong w formie zestawienia.

e Wykaz miejsc pracy zagrozonych wybuchem wraz z ich klasyfikacjg. Miejsca te opisano
powyzej, i jak wida¢ pokrywaja si¢ z przestrzeniami mozliwego wystgpienia atmosfery
wybuchowej.  Sklasyfikowane strefy zagrozenia wybuchem powinny jednoczes$nie
odpowiada¢ wymaganiom postawionym przez  rozporzadzenie Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkoéw innych obiektow budowlanych i terenow (Dz. U. Nr 80,
poz. 563).

e Deklaracje, ze stanowiska pracy, narzedzia pracy, a takze urzadzenia zabezpieczajace
I alarmujace sa zaprojektowane, uzywane i konserwowane z uwzglednieniem zasad
bezpieczenstwa.

Whnioski z przeprowadzonej analizy.

W trakcie przeprowadzonej analizy ryzyka wykazano, ze ryzyko wystgpienia wybuchu
na kazdym stanowisku Ww analizowanej oczyszczalni $ciekow jest na poziomie
akceptowalnym. Ocena ryzyka dla wszystkich zidentyfikowanych zagrozen, miesci si¢ w
pierwszej kategorii ryzyka (ryzyko dopuszczalne). Na podstawie dokonanej analizy
stwierdzono, ze miejsca pracy i urzadzenia do wykonywania prac (wiaczajac urzadzenia
ostrzegawcze) sa zaprojektowane, obstugiwane 1 utrzymywane z nalezytym uwzglednieniem
zasad bezpieczenstwa. Wynikiem takiego stanu rzeczy bylo zastosowanie nowoczesnych
zabezpieczen stuzacych wykrywaniu stezen gazow wybuchowych, zastosowana wentylacja
mechaniczna oraz rygorystyczne procedury zwigzane z zapobieganiem tworzeniu si¢ zrodet
zaptonu. W analizowanym obiekcie stwierdzono, ze w wigkszosci przypadkéw nalezy
utrzyma¢ dotychczasowe procedury kontroli bezpieczefstwa oraz sprawno$¢ Srodkow
technicznych. Wprowadzenie dodatkowych zalecen i dziatan korygujacych ma na celu
spelnienie ogdlnych wymagan bezpieczenstwa. Przy ich uwzglednieniu speiniane zostang
minimalne wymagania dotyczace poprawy bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikow
narazonych na przebywanie w srodowiskach potencjalnie wybuchowych. Zalecenia dotyczace
poprawy bezpieczenstwa warunkéw pracy, zwigzane byly gldwnie z nastgpujacymi
dzialaniami:

e Nalezy wprowadzi¢ oznakowanie stref zagrozenia wybuchem jak na rys 1. (przyktad)
oraz oznakowanie stanowisk pracy, gdzie moze pojawic si¢ atmosfera wybuchowa

(rys 2)

e Nalezy przestrzega¢ zakazu uzywania otwartego ognia i palenia tytoniu na terenie
calej oczyszczalni, za wyjatkiem miejsc wyznaczonych.



e Nalezy wyposazy¢ personel przebywajacy w strefach 2 zagrozenia wybuchem w
odziez ochronng z tkanin bawelnianych, Inianych lub specjalnych materiatow
antyelektrostatycznych zgodnie z PN —E-05204 — Ochrona przed elektrycznoscia
statyczng. Zgodnie bowiem z dyrektywa 1999/92/EC pracownicy wykonujacy
czynnos$ci w obrebie atmosfer wybuchowych, powinni by¢ zaopatrzeni w odpowiednie
ubiory  zawierajace materiaty, ktore nie tworza wyladowac¢ elektrostatycznych
mogacych powodowa¢ powstanie zrodet zaptonu.

e Przy najblizszym szkoleniu z zakresu BHP, nalezy zapozna¢ pracownikow z
wynikami otrzymanej oceny ryzyka.

STREFA 2
zagrozenia
wybuchem

Potaczenia
kotnierzowe

ZASIEG
<4—» 0,5m

T 0,5m

rys. 1 Przyktadowe oznakowanie stref zagrozenia wybuchem. Wymiary znaku 15,8 x 22,3 cm lub
(21 x 29,7 cm).

rys. 2 Wymiary znaku 15,8 cm x 15,8 cm.



