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ROK LXVIII

Bezpieczenstwo funkcjonalne w laboratoriach
wykonujacych badania jakosciowe LPG

Wprowadzenie

Bezpieczenstwo funkcjonalne to dziedzina inzynierii,
zajmujaca si¢ zapobieganiem zagrozeniom poprzez od-
powiednio zaprojektowane zabezpieczenia o $cisle okre-
$lonych funkcjach. Zaprojektowana funkcja musi by¢
precyzyjnie petniona w $cisle okreslonych warunkach
realnego zagrozenia i w okreslonym czasie. Od precyz;ji
tego dziatania zalezy bezpieczenstwo ludzi, aparatury,
pomieszczen, budynkow i §rodowiska.

Celem niniejszej publikacji jest przyblizenie labo-
ratoriom chemicznym zagadnien bezpieczenstwa funk-
cjonalnego na przyktadzie analizy przyczyn i skutkow
pewnego zdarzenia. Laboratorium przestrzegalo przepisow

BHP i p.poz., a mimo to zdarzyt si¢ wypadek, ktorego
mozna byto unikna¢, gdyby zastosowano zasady i narzg-
dzia bezpieczenstwa funkcjonalnego. Bezpieczenstwo
funkcjonalne jest stosowane w zaktadach produkcyjnych,
na lotniskach, w terminalach przetadunkowych i w innych
miejscach, gdzie potencjalnie moga wystapi¢ réznego
rodzaju zagrozenia. Laboratoria stosuja je rzadko, co jest
btedem. Stuzby BHP laboratoriéw powinny w wigkszym
stopniu zglebi¢ zagadnienia bezpieczenstwa funkcjonal-
nego i wraz z calym personelem laboratorium i shuzbami
pomocniczymi (o ile takie wystepuja) stosowac zasady
bezpieczenstwa funkcjonalnego.

Zdarzenie

Pomieszczenie laboratoryjne sktadato si¢ z dwoch
czedei: laboratoryjnej, zawierajacej wytacznie analizator
siarki i digestorium oraz cze$ci biurowej. Oba pomiesz-
czenia miaty oddzielne drzwi wyj$ciowe na korytarz oraz
byly potaczone przejsciem z drzwiami. Analizator siarki
wraz z przystawka do badania LPG instalowat serwis
producenta. Probka LPG znajdowata si¢ w probniku dwu-
zaworowym, stanowiacym wtasno$¢ klienta. Po wykonaniu
oznaczenia laborantka zakrecita starannie do oporu zawor
dolny probnika LPG i — jak zawsze — odtaczyta szybkozta-
cze pomigdzy przystawka do poboru LPG a probnikiem.
W tym momencie z probnika wyptynat strumien LPG pod
ci$nieniem i trafit na piec analizatora, rozgrzany do tem-
peratury ok. 2000°C, i w mgnieniu oka zamienit si¢ obtok
dymu i ognia, ktory zgromadzit si¢ w pierwszej chwili pod
sufitem. Na skutek oproznienia probnika, strumien LPG
wypalit sig i zgast. Pomieszczenie laboratoryjne zostato

catkowicie zniszczone, gdyz w wyniku dziatania ognia
nastapito znaczne uszkodzenie lamp i sufitu, a wszystkie
elementy z tworzyw sztucznych ulegly stopieniu. Stopita
si¢ rowniez aparatura badawcza. Pozaru, jako takiego,
nie bylo. Na zdjeciach przedstawiono, jak wygladat ana-
lizator siarki po zdarzeniu. Pomijajac wzgledy material-
ne, powstalo zagrozenie dla zycia cztowieka Wystarczyt
ok. 1 litr LPG — tak niewiele, aby catkowicie zniszczy¢
pomieszczenie laboratorium i nicodwracalnie uszkodzié
aparaturg badawcza.

Kto zawinit: procedury, probnik (zawor), badany czyn-
nik (LPG), cztowiek czy nieszczgsliwy zbieg okolicznosci?

Jak wykazato pdzniejsze badanie probnika w Labora-
torium Transportowego Dozoru Technicznego, z krawedzi
wewngtrznej czesci dolnego zaworu probnika, skutkiem
niestarannej obrobki i dlugotrwatego uzywania, nastapito
rozspojenie gwintu w zaworze i oderwat si¢ dhugi wiér me-
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Zdjecie nr 5730 Zdjecie nr 5716

Fot. 1. Spalony analizator siarki

talowy, ktory wkrecit si¢ w zawor, powodujac jego blokade.
Zawor pozornie byt zamknigty, poniewaz zostat zakrgcony
do oporu, podczas gdy w rzeczywisto$ci pozostawat otwar-
ty. Serwis producenta zainstalowat przystawke do LPG
do aparatu na bardzo krotkiej linii doprowadzajacej, co
powodowalo, ze probnik LPG musial sta¢ blisko aparatu,
a wylot dolnego zaworu byt skierowany w strong aparatu.
Z perspektywy czasu widac, ze w razie nieprawidtowosci
dziatania zaworu strumienn LPG musial pas¢ na rozgrzany
piec analizatora, a to — jak zapalniczka — spowodowato
zapton. Maksyma, ze madry Polak po szkodzie, doskonale
sprawdzila si¢ w tym przypadku.
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Na rysunku 1 przedstawiono ciag zdarzen, ktory do-
prowadzit do wypadku.

Co zrobi¢, aby unikna¢ takich zdarzen? Moze nalezy
inaczej niz dotychczas spojrze¢ na problem bezpieczenstwa
pracy w laboratorium? Najwazniejsze jest bezpieczenstwo
ludzi, ktore warte jest kazdej ceny i chwili refleksji.

Nalezy okresowo oraz zawsze w zmieniajacych si¢
warunkach i zasadach pracy laboratorium przeprowadzaé
analiz¢ ryzyka, stosujac system HAZOP Analiza zagrozen
i zdolnosci operacyjnych automatyki (Hazard and Ope-
rability Analysis — HAZOP) oraz norm PN-EN 61511,
PN-EN 61508.

Rys. 1. Siatka ciagu zdarzen, ktére doprowadzity do wypadku w laboratorium INiG
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Specyfika pracy laboratorium

Laboratoria badawcze - zagrozenia typowe dla zmiany
skali i przebranzowienia

Laboratoria w toku swojej pracy moga by¢ dostoso-
wywane do spelnienia roznych potrzeb, wynikajacych
z aktualnie realizowanych prac i uslug laboratoryjnych.
Zwlaszcza duze ryzyko wystepuje w tych laboratoriach,
w ktoérych przedmiotem badan lub materiatem pomocni-
czym sa substancje tatwopalne i/lub stwarzajace poten-
cjalne ryzyko wystapienia wybuchu. Profil ich dziatal-
nosci oraz wyposazenie moga ulega¢ zmianie, zaleznie
od aktualnych potrzeb na rynku ustug laboratoryjnych.
Wobec powyzszego, laboratoria rzadko sa projektowane
i urzadzane cato$ciowo 1 jednorazowo z przeznaczeniem
dla badania substancji tatwopalnych i stwarzajacych za-
grozenie wybuchem. Najcze$ciej zmiany w laboratorium
maja charakter ewolucyjny, a rozmieszczenie aparatury
W pomieszczeniach i system zapewnienia bezpieczenstwa
wynika z dotychczasowej dziatalnos$ci laboratorium. Ta
cze$¢ dziatalnosci, ktora dotad byta marginalna, moze
nieoczekiwanie sta¢ si¢ jednym z gtownych jej nurtow.
Na przyktad — laboratorium X badalo gaz ziemny (metan)
jedynie sporadycznie, cho¢ bylo do tego przygotowane
aparaturowo, nieoczekiwanie zawarto duzy kontrakt na
tego typu badania i ich skala z dnia na dzien gwattow-
nie wzrosto. Jednak rozmieszczenie aparatury, nawyki
pracownikow i nacisk na BHP pozostat adekwatny do
poprzedniej rzeczywisto$ci w laboratorium, podczas gdy
ryzyko gwaltownie wzrosto. Inwestycje aparaturowe wiaza
si¢ rowniez z brakiem dodatkowych naktadow na BHP na
etapie zakupu, a zmiany w tym zakresie sa ,,przektadane
na p6zniej”, kiedy ,,aparat na siebie zarobi”.

Przy organizowaniu pracy w laboratorium badawczym
nalezy bra¢ pod uwagg wszystkie czynniki mogace wply-
wac na komfort pracy i bezpieczenstwo pracownikow,
a takze kierowac si¢ m.in. przepisami zawartymi w na-
stepujacych aktach prawnych:

*  Rozporzqdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budow-
lanych i terenow,

* Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia
2005 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla urzq-
dzen i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem — obowiazu-
jace w Polsce od 1 stycznia 2006 r.,

* Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki

Spolecznej z dnia 29 maja 2003 r. w sprawie minimal-

nych wymagan dotyczqcych bezpieczenstwa i higieny

pracy pracownikow zatrudnionych na stanowiskach
pracy, na ktorych moze wystqpi¢ atmosfera wybuchowa

— obowiazujace w Polsce od 25 lipca 2003 r.

W sytuacji gwattownej zmiany skali badan potencjalnie
niebezpiecznych dotychczas stosowane rozwigzania organi-
zacyjne w laboratorium przestaja wystarczaé, a — z pozoru
drobne niedogodnosci — staja si¢ uciazliwe. Pojawiaja sig
niebezpieczenstwa typowe dla przemystu, to jest:

» zagrozenia pozarowe lub nawet zagrozenie wybuchem,
* monotonia, monotypia.

Witasciwosci probek sa blizsze warunkom rzeczywi-
stym, np. probki LPG zawieraja zanieczyszczenia mogace
spowodowac¢ awarie sprzetu, niedroznosc¢ linii doprowa-
dzajacych i zaworow.

Postrzeganie niebezpieczenstwa przez ludzi

Kazdy cztowiek inaczej ocenia stan zagrozenia, tak
jak réznie ocenia rzeczywisto$¢ i ma réznorakie potrzeby.
Dlatego, przy ocenie stanu zagrozen nalezy powotywac
szeroki zespo6t specjalistow, co umozliwi dyskursywne
1 obiektywne spojrzenie, a nastgpnie — wypracowanie
odpowiedniego raportu na temat zagrozen wystgpujacych
na szeroko pojetym stanowisku pracy, jakim jest niewat-
pliwie laboratorium.

Przy ocenie zagrozen i wyborze drogi osiagnigcia suk-
cesu w laboratorium wydaje sig, ze lepszym rozwiazaniem
jest stosowanie analogii pochodzacych z pokrewnego
przemystu cywilnego niz procedur wypracowanych przez
wojsko, ze wzgledu na inne priorytety (rysunek 2). Pod-
stawowym obowiazkiem laboratorium nie jest wykonanie
zlecenia za wszelka ceng i w kazdych warunkach, ale
zapewnienie swoim pracownikom zabezpieczen przed
potencjalnym zagrozeniem i zmniejszenie ryzyka jego
wystapienia tak, aby — w chwili jego nieoczekiwanego
pojawienia si¢ — zabezpieczenia te skutecznie zadziataty.

Priorytet wojskowy:
wykonac¢ zadanie przy

mozliwie matych stratach

Priorytet cywilny:

"dozy¢ w zdrowiu i szczg$ciu

do emerytury i dalej"
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Identyfikacja zagrozeri wystepujacych przy pracach z LPG Skutek takiego rozumowania wida¢ na rysunku 1 —

serwis producenta aparatu zainstalowal przystawke do
Najczestszym niebezpieczenstwem powstajacym przy ~ LPG na zbyt krotkiej linii i w sposob, ktory umozliwiat
operowaniu gazami palnymi jest ryzyko pozaru i/lub wy-  pracg¢ wyltacznie z zaworem wylotowym skierowanym
buchu. Czynniki niezbedne do zainicjowania wybuchu/ ~ w strong aparatu, co spowodowato powstanie ogrom-
pozaru to: nego zagrozenia, nad ktorym nikt w laboratorium ani
» paliwo (gaz palny), w dziale BHP si¢ nie zastanawial, bo (...) skoro serwis
» utleniacz (powietrze, tlen), tak zainstalowal, to widocznie musi tak by¢, bo zrobil
* czynnik inicjujacy zapton. to fachowo i zna sie na tym najlepiej... Prawda okazala
Pierwsze dwa czynniki musza wystapi¢ w odpowied-  si¢ zupelnie inna.
niej, Scisle okreslonej proporcji. Czynnik trzeci powinien Jaka analiz¢ ryzyka powinno przeprowadzi¢ labora-
torium?
W ramach zapewnienia bezpieczenstwa funkcjonalnego
uzytkowania kazdego aparatu lub urzadzenia, w ktorym
jest zgromadzony LPG (np. analizatora siarki w LPG, do

ktorego podtaczony jest na czas badania probnik LPG,

wykaza¢ odpowiednio wysoka energi¢ inicjujaca zapton
danej mieszaniny wybuchowej/palnej. Te zagrozenia istnie-
ja w $swiadomosci 0s6b oceniajacych niebezpieczenstwo,
jednakze znalezienie powigzan pomigdzy poszczegdlnymi
czynnikami nastr¢cza czgsto olbrzymie trudnosci. Od
podobnych obciazen nie sg tez wolni producenci sprzetu  bgdacy przeno$nym urzadzeniem ci$nieniowym, zawie-
rajacym uptynniony gaz), nalezy uzyska¢ odpowiedz na
nastgpujace pytania:

» Jaka energia wystarcza do zaptonu mieszaniny pali-

i urzadzen stosowanych w laboratoriach.

Przyktadowe sposoby rozumowania
wowo-powietrznej?

Co moze wydzieli¢ taka energig, czy znam wszystkie
takie zrodta?

Ile potrzeba paliwa, aby wyrzadzi¢ mierzalna, istotng
dla zdrowia, szkode w przypadku zaptonu mieszanki
paliwowo-powietrznej; w ktora strong skierowac stru-
mien ciepta, aby to nie nastapito?

Konstruktorzy (np. zawordw) — uwazaja, ze ich urza-
dzenie bedzie zawsze sprawne — nic nie moze si¢ zepsué
W zaworze, poniewaz pracuje on z gazem pozbawionym ¢
zanieczyszczen (takie podej$cie catkowicie pomija bledy
wykonania, niekompatybilno$¢ materiatow i wynikajace
stad zacigcia oraz nieszczelnosci);

Sprzedawcy — mowia tylko o zaletach i wszechstron- ¢ Czy urzadzenie moze ulec awarii w danych warunkach
nosci zastosowan urzadzenia, elementu wyposazenia lub eksploatacji; czy istnieje jaki$§ szczego6lny czynnik to
aparatu. Ich zdaniem — zawor nadaje si¢ do wszystkiego, powodujacy?
byle kierunek przeptywu gazu (obojetnie, czy czystego, czy — ©
brudnego) byt zgodny z rysunkiem w katalogu, bezpieczny
montaz aparatu nie jest ich problemem;

Uzytkownicy (np. chemicy) — ufaja, ze sprzedawcy
wiedza, co oferuja, wigc nic im (uzytkownikom) nie grozi.

Jaka jest trwato$¢ urzadzenia i odporno$¢ jego mecha-
nicznych czgéci na wptyw warunkow zewngetrznych
(zanieczyszczen, pytu itp.) 1 czysto$¢ przechowywa-
nego LPG?

Czy nasza wiedza jest wystarczajaca, by zadac pyta-

nie na temat kazdego elementu wchodzacego w sktad

Kazdy interesuje si¢ ,,swoja dziatka” i nie przejmuje si¢
niefrasobliwo$cig innych.

Kazdy z nich potrafitby zidentyfikowaé zagrozenia,
gdyby si¢ spotkali, wéwczas wymiana spostrzezen po-
migdzy nimi miataby inny charakter niz tylko procedura
reklamacji.

Razem mogliby stworzy¢ instrukcje bezpiecznego uzyt-
kowania i konserwacji w réznych warunkach dziatania
urzadzenia, lecz najczgsciej problem jest ignorowany
lub traktowany nastgpujaco: ,, ...20 lat oferowane jest
takie rozwiqzanie, nic sie dotqd nikomu nie stalo (czas
to zweryfikowal), zapewne dalej tak bedzie...

1084  nr12/2012

urzadzenia?

Czy to sa wszystkie pytania, ktdre nalezaloby zadac?
Czy jesteSmy w stanie da¢ wyczerpujaca odpowiedz
na pytania postawione przez osoby wspodtoceniajace
ryzyko i czy sa one od nas w jaki$ sposob zalezne,

a zatem potencjalnie nieobiektywne?

Jesli ktorakolwiek z odpowiedzi na ww. pytania budzi
watpliwosci, to jest to sygnat, Ze nasza ocena zagrozen
powinna zosta¢ zweryfikowana przez jaki$ niezalezny
zespol wedtug bardziej ostrej niz nasza procedury. Takie
procedury/rozwiazania opisane sa np. w normach serii
PN-EN 61511 i PN-EN 61508.




Przyktadowe rozwigzania problemu

Przyrzadowe systemy bezpieczenstwa sa stosowane
od wielu lat w celu wykonywania przyrzadowych funkcji
bezpieczenstwa w przemystach procesowych. Jesli oprzy-
rzadowanie ma by¢ stosowane skutecznie, jest konieczne,
aby osiagneto ono pewne minimalne standardy.

* Norma PN-EN 61511 dotyczy zastosowania przyrza-
dowych systemow bezpieczenstwa w przemystach pro-
cesowych. Dotyczy ona rowniez interfejsow pomigdzy
przyrzadowymi a innymi systemami bezpieczenstwa
w celu przeprowadzenia oceny zagrozen i ryzyka proce-
su. Przyrzadowy system bezpieczenstwa zawiera czuj-
niki, jednostki logiczne i elementy koncowe.

* Norma PN-EN 61511 dotyczy takze czujni-
kow 1 elementéw koncowych przyrzadowych
systemow bezpieczenstwa, bez wzgledu na
stosowane techniki. Niniejsza Norma Migdzy-
narodowa jest szczegdlng norma dotyczaca
przemyshu procesowego w ramach serii norm
IEC 61508.

W wigkszosci sytuacji bezpieczenstwo najle-
piej osiaga si¢ za pomoca projektowania procesu
wewngetrznie bezpiecznego, ktory — jezeli jest
to niezbgdne — musi by¢ powigzany z pewna
liczba systemdw zabezpieczen wykorzystuja-
cych rézne techniki (np. chemiczna, mechanicz-
na, hydrauliczna, pneumatyczna, elektryczna,
elektroniczng, termodynamiczna, elektroniczna
programowalng), ktére umozliwiaja uporanie si¢ z kazdym
zidentyfikowanym ryzykiem resztkowym. Kazda strategia
zapewnienia bezpieczenstwa uwzglednia wszelkie indywi-
dualne przyrzadowe systemy bezpieczenstwa w powigzaniu
z innymi systemami zabezpieczen.

W celu utatwienia tego podejscia norma PN-EN 61511:
* wymaga, aby przeprowadzono ocen¢ zagrozen i ry-

zyka w celu zidentyfikowania catkowitych wymagan

bezpieczenstwa;

* wymaga, aby przypisano wymagania bezpieczenstwa
do funkcji bezpieczenstwa i przyporzadkowanych
systemow bezpieczenstwa — takich jak przyrzadowe
systemy bezpieczenstwa;

» funkcjonuje w ramach schematu, ktory jest stosowany
do wszystkich przyrzadowych metod uzyskiwania
bezpieczenstwa funkcjonalnego;

* wyszczegolnia zastosowanie okres$lonych czynnosci —
takich jak zarzadzanie bezpieczenstwem, ktore mozna
zastosowa¢ do wszystkich metod osiagania bezpieczen-
stwa funkcjonalnego.

artykuty

Norma PN-EN 61511 dotyczaca przyrzadowych syste-
moéw bezpieczenstwa do przemystu procesowego:

» odnosi si¢ do wszystkich faz cyklu zycia bezpieczen-
stwa, od poczatkowej koncepcji przez projekt, imple-
mentacje, prace i obstuge do wytaczenia z eksploatacji,

* umozliwia zharmonizowanie z niniejsza norma ist-
niejacych i nowych szczegdlnych norm krajowych
dotyczacych przemystu procesowego.

Przedstawione w normach rozwiazania moga by¢ z po-
wodzeniem implementowane w systemach o mniejszej
skali, jakimi sa laboratoria badawcze. Na rysunku 3 poka-
zano warstwy zabezpieczen procesu badan jakosciowych
LPG w ujeciu zapisow normy PN EN 61511.

ODPOWIEDZ
AWARYINA

OGRANICZANIE

ZAPOBIEGANIE

STEROWANIE
| MONITOROWANIE

Rys. 3. Warstwy zabezpieczen procesu badan LPG w ujeciu zapisow

normy PN EN 61511

Odpowiedz awaryjna zakladu to procedury ewakuacyj-
ne, ratownicze, poawaryjne, dziatania zapobiegawcze itp.

Ograniczanie zagrozenia to:

* mechaniczne systemy ograniczajace (mechanicz-
na wentylacja stanowiskowa, zdublowane zawory
odcinajace),

» przyrzadowe systemy bezpiecznego sterowania (sto-
sowanie odmiennych ztaczek uniemozliwiajacych
pobranie do badan probki gazu zanieczyszczonego),

» przyrzadowe systemy ograniczajace nadzor opera-
torski (tworzenie automatycznych systemoéw alar-
mowania, wentylacji, wylaczenia zasilania aparatu
1 systemu gasniczego bez koniecznosci zadziatania
operatora-badacza).

Zapobieganie to mechaniczne systemy zapobiega-
jace (dodatkowe zawory $luzy), elektroniczne czujniki
wycieku, alarmy.

Sterowanie i monitorowanie to:

+ nadzor operatorski badacza (§wiadomo$¢ zagrozen),

* systemy sterowania analizatorow.
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Przyktadowe rozwigzania problemu, jakim jest

zapobieganie zagrozeniom w laboratoriach badawczych

badajacych LPG

W celu zapobiegania niekontrolowanym wyciekom

gazow palnych (w tym LPG) i ich skutkom nalezy zasto-
sowaé w laboratoriach badawczych nastepujace srodki:

1086

stosowac podwojne zabezpieczenia (dodatkowe za-
wory, ograniczniki niekontrolowanego wyptywu) na
potencjalnych zrédtach emisji, ograniczajace wyptyw
gazu z pojemnika w przypadku jego awarii,

stosowac wyciagi miejscowe potaczone z czujka par/
gazow, ktora powoduje wlaczenie II-go biegu wenty-
latora (tzn. zwigkszenie jego wydajnosci),
potencjalne zrodto emisji powinno znajdowac¢ si¢ jak
najblizej wentylatora (,,wyrzutni” niebezpiecznych par),
stosowa¢ uktady odcinajace zasilanie wszystkich urza-
dzen w pracowni (z wyjatkiem wentylatorow i o§wie-
tlenia awaryjnego) w przypadku wystapienia emisji
gazu powyzej 0,1% DGW,

czujki par/gazu nalezy umieszczaé jak najblizej ewen-
tualnego zrodta emisji palnych par/gazéw — stosujac
zasade: zrodlo ewentualnej emisji jest blizej czujki par
niz potencjalne zrédta zaptonu (najlepszym rozwiaza-
niem byloby, aby czujka par znajdowata si¢ pomigdzy
zrédtem emisji a potencjalnym zrédtem zaptonu),

w przypadku jednoczesnego lub naprzemiennego uzy-
wania gazow palnych Izejszych od powietrza i cigz-
szych od powietrza stosowa¢ dolne i gorne (czujki par
lub gazoéw) systemy bezpieczenstwa. Nalezy takze
dazy¢ do rozdzielania obydwu rodzajéw laboratoriéw
w celu usystematyzowania ciagéw wentylacyjnych
w sposob taki, aby jeden nie zaktocat pracy drugiego,
w szczego6lnie niebezpiecznych strefach lub miejscach,
w ktorych zgromadzono wigksza liczbe butli z gaza-
mi (magazyny, szafy z gazami itp.), nalezy rozwazy¢
celowo$¢ zastosowania instalacji zraszajacej lub za-
mglawiajacej, ktorej zadaniem byloby schiadzanie
butli z gazem podczas pozaru,

unika¢ kierowania wyrzutu par LPG na ciagi komuni-
kacyjne i drogi (w chwili wyrzutu par LPG na drodze
moze sta¢ samochod lub moga nia przechodzié¢ ludzie),
ogranicza¢ mozliwos$¢ rozprzestrzeniania si¢ po bu-
dynku palnych par i gazow,

w przypadku, gdy nie ma mozliwo$ci umieszczenia
laboratoriow LPG w osobnym budynku, umieszczaé
te laboratoria na najnizszej kondygnacji powyzej po-
ziomu terenu (po uprzedniej pozytywnej opinii p.poz.
uprawnionych instytucji/organow),
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stosowac takie rozwigzania organizacyjne pracy, aby
w przypadku niedyspozycji pracownika (np. jego obni-
zonej percepcji, zastabnigcia itp.) zapobiec mozliwosci
zainicjowania wybuchu lub emisji gazu,

prowadzi¢ szkolenia BHP z zakresu uzytkowania gazoéw
palnych, stref zagrozenia wybuchem i wymagan tech-
nicznych odno$nie stosowanego sprzetu. Zdobyta wiedzg
nalezy utrwali¢ dodatkowymi szkoleniami dla pracow-
nikow laboratoriow (szkolenia doskonalace p.poz.),
bezwzglednie stosowac zalecane $rodki bezpieczenstwa
w wyznaczonych strefach,

maksymalnie eliminowaé potencjalne zrodta zaptonu
w laboratoriach. Wszelkiego rodzaju gniazdka, zasi-
lacze, przedtuzacze, komputery, transformatory oraz
gniazda telefoniczne nalezy przenie$¢ w miejsca, gdzie
nie istnieje niebezpieczenstwo gromadzenia si¢ par
lub gazéw palnych. Montowane gniazdka elektrycz-
ne nalezy umieszcza¢ jak najdalej od potencjalnego
zrodta emisji gazow, LPG, par paliw ciektych i gazow
1zejszych od powietrza. Wszedzie, gdzie jest to moz-
liwe, trzeba dazy¢ do stosowania instalacji Ex oraz
ogranicza¢ uzytkowanie urzadzen w wykonaniu zadan
nieodpowiadajacych tym wymaganiom,

likwidowac¢ niesprawne lub nieuzywane elementy insta-
lacji 1 aparatow, usuwacé butle z gazami technicznymi
(w szczegodlnosci z gazami palnymi i tlenem) z drog
komunikacyjnych laboratorium, stosowa¢ drogi komu-
nikacyjne zgodnie z nowymi przepisami p.poz. i BHP,
w laboratoriach badajacych LPG stosowac¢ instalacje
nawiewno-wywiewna, wyciag oddolny par oraz nawiew
goérny. W przypadku awarii lub zaptonu par/wybuchu,
zastosowanie takiego rozwiazania zapobiega zassaniu
drzwi 1 okien,

w laboratoriach badajacych gazy palne 1zejsze od po-
wietrza nalezy dba¢ o sprawno$¢ wentylacji grawita-
cyjnej i dodatkowej wentylacji mechanicznej (wyciag
odgodrny par, nawiew dolny),

stosowac drzwi otwierane na zewnatrz. Podmuch
otwiera drzwi, a osoba, ktora pod nimi zastabnie, nie
zablokuje ich. Pomigdzy laboratorium a pozostatymi
pomieszczeniami stosowaé drzwi petne (bez szyb),
zapewniajace chociaz minimalna ochrong innych po-
mieszczen przed podmuchem i/lub pozarem,
stosowa¢ klamki o zwartej budowie, a nie klamki wie-
loelementowe (pewny uchwyt, niezacinajacy si¢ zamek)
lub tzw. zamknigcia przeciwpanikowe (jesli to mozliwe),
tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy stosowac alterna-
tywne drogi ucieczki (drugie drzwi lub okno na niskim
parterze).



artykuty

Podsumowanie

Jeden cztowiek nie jest w stanie w pelni oceni¢ zagrozen
powstajacych na styku wielu dziedzin (np. mechaniki,
elektrotechniki/elektroniki, chemii).

Przeglady techniczne powinny dotyczy¢ wszystkich
elementéw bedacych sktadnikami systemu (wyposa-
zenia, ,,instalacji”).

Instrukcje stanowiskowe powinny przewidywac proce-
dure oceny sprawnosci urzadzenia przez obstugujacego
i dalsze jego postgpowanie.
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