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Przestrzenie zamknięte  
w przemyśle chemicznym – 
gdzie każda praca jest inna

Prace polegające na czyszczeniu i konserwacji w przestrzeniach zamkniętych 
stanowią szczególne wyzwanie dla specjalistów ds. bezpieczeństwa w przemyśle 
chemicznym. W niniejszym opracowaniu przedstawiono pięć podstawowych 
zasad bezpiecznej i wydajnej pracy.
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Czyszczenie, konserwacja i naprawa kolumn, kadzi czy silosów to 
element częstych, ale wcale nie rutynowych czynności w omawianym 
sektorze. Na przykład kadzie i silosy należy czyścić ze szlamu, 
odkażać i regenerować w czasie zmiany partii. Należy przestrzegać 
cykli konserwacji i przeprowadzać regularne kontrole.

Wypadki w przestrzeniach zamkniętych często 
prowadzą do śmierci
W przestrzeniach, które są trudno dostępne i słabo wentylowane, 
takich jak kolumny, kadzie czy silosy, może dochodzić do incydentów 
o przyczynach mechanicznych lub do niespodziewanego formowania 
się i samozapłonu chmur niebezpiecznych gazów. Istnieje ryzyko 
urazu na skutek braku tlenu, obecności toksycznych i wybuchowych 
gazów lub szkodliwych cząstek oraz działania elementów 
mechanicznych. Wypadki w przestrzeniach zamkniętych i zbiornikach 
często skutkują zgonem i na ogół dotyczą kilku osób jednocześnie. 
Nie ma oficjalnych statystyk szczegółowo opisujących tego typu 
wypadki oraz ich konsekwencje – takie jak rodzaj i stopień urazów, 
przewlekłe skutki zdrowotne czy zgony. Istnieją jednak badania 
naukowe przedstawiające konkretne dane liczbowe odnoszące się 
do pojedynczych przypadków w skali lokalnej. Według badania 
opublikowanego w 2012 r. na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley 
530  pracowników zginęło w 431  wypadkach spowodowanych 
działaniem toksycznych gazów lub brakiem tlenu podczas pracy 
w przestrzeniach zamkniętych w USA w latach 1990–2005. 
Liczby te przekładają się na średnio 29  wypadków i 36  zgonów 
rocznie – w samych Stanach Zjednoczonych. W ramach badania 
ustalono, że czynności, podczas których najczęściej dochodzi do 
wypadków, to naprawa i konserwacja (24% badanych przypadków), 
a jako kolejne wskazano czyszczenie (12%) i kontrole (11%)1.  

CZĘSTE URAZY W PRZESTRZENIACH ZAMKNIĘTYCH

- Utrata przytomności lub uduszenie z powodu braku tlenu

- �Zatrucie i oparzenie chemiczne spowodowane 
substancjami niebezpiecznymi 

- Porażenie prądem

- �Stłuczenie i ograniczenie ruchomości na skutek uderzenia 
przez elementy mechaniczne lub materiały w formie stałej

JAKIE SĄ CZĘSTE PRZYCZYNY WYPADKÓW?
Istnieje wiele różnych przyczyn wypadków. Najpopularniejsze 
z nich to:

–	� Identyfikacja zagrożenia i ocena ryzyka nie nastąpiły lub  
są niewystarczające

–	 Świadomość zagrożenia jest niewystarczająca
–	� Wybór detektorów gazu nie nastąpił lub był niewłaściwy
–�	� Stosowane są niewłaściwe środki ochrony osobistej
–�	� Pracownicy mający wchodzić do przestrzeni zamkniętych nie 

zostali przeszkoleni

Niektóre wypadki zdarzają się wyłącznie na skutek braku wiedzy 
i kompetencji. Na przykład jeśli międzynarodowy zespół otrzymuje 
szkolenia i instrukcje w języku angielskim, osoby niebędące 
rodzimymi użytkownikami tego języka mogą błędnie zrozumieć 
niektóre części instrukcji, co skutkuje niepełnym i niewłaściwym 
stosowaniem instrukcji przez personel wykonujący zadania. 

Inne możliwe przyczyny wypadków obejmują zaniedbanie, w tym 
nieodseparowanie przestrzeni od źródeł energii lub ciepła czy innych 
czynników mechanicznych i chemicznych. Nierzadko bagatelizuje 
się znaczenie stężenia gazów (zawartość tlenu – OX, zagrożenie 
wybuchem – EX, ryzyko zatrucia – TOX) w zbiornikach. Pracownicy 
są też często nieświadomi zachodzących reakcji chemicznych lub 
stanu ewentualnej zawartości zbiorników (materiał, temperatura, 
siła itd.). Inne zagrożenie wynika z wprowadzania źródeł zapłonu, 
takich jak narzędzia elektryczne bez zabezpieczenia EX, które mogą 
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wywołać iskrę. Wejście do przestrzeni zamkniętych zawsze wiąże się 
ze zwiększonym ryzykiem i nie sposób ze stuprocentową pewnością 
przewidzieć warunków panujących w środku – mimo zastosowania 
właściwych środków zapobiegawczych.

Identyfikacja i ocena ryzyka
Pracy w przestrzeniach zamkniętych i zbiornikach musi towarzyszyć 
drobiazgowa analiza ryzyka przeprowadzona przez operatora 
zakładu. Pracownikom należy zapewnić instrukcje działania 
szczegółowo informujące o warunkach i potencjalnych zagrożeniach.  
Do czyszczenia zbiorników potrzeba nie tylko formalnie 
potwierdzonych kwalifikacji (np.  zaświadczenia lekarza medycyny 
pracy o możliwości używania środków ochrony dróg oddechowych), 
lecz także bogatego doświadczenia, praktyki oraz siły fizycznej 
i mentalnej. W razie wypadku osoba nadzorująca musi być  
w stanie jak najszybciej zastosować odpowiednie środki ratunkowe. 
Z tego powodu obowiązkowa jest właściwa certyfikacja personelu 
czyszczącego. Dotyczy to także korzystania z detektorów gazu, 
środków ochrony osobistej i środków ochrony dróg oddechowych.

Do pracy w przestrzeniach zamkniętych odnosi się uznawany 
na szczeblu międzynarodowym termin „wejście do przestrzeni 
zamkniętej”. Z uwagi na wysokie ryzyko związane z wejściem 
do przestrzeni zamkniętej wprowadzono specjalne normy 
bezpieczeństwa, takie jak OSHA 1910.146 „Wejście do przestrzeni 
zamkniętej wymagające pozwolenia”, która obowiązuje w USA2.
 
Według OSHA z wejściem do przestrzeni zamkniętej 
wymagającym pozwolenia mamy do czynienia,  
gdy przestrzeń zamknięta:
–	 ma (potencjalnie) niebezpieczną atmosferę,
–	� zawiera substancje mogące przylgnąć do osoby wchodzącej,
–	� może ucisnąć osobę wchodzącą lub doprowadzić do jej uduszenia 

ze względu na swoją budowę,
–�	� nie jest wolna od znanych, poważnych zagrożeń dla 

bezpieczeństwa i zdrowia.

O wejściu do przestrzeni zamkniętej niewymagającym 
pozwolenia mowa, gdy:
–	� przestrzeń jest na tyle duża, że pracownik może wykonywać  

w niej czynności, 
–	� możliwość wejścia i wyjścia jest ograniczona,
–	� przestrzeń nie nadaje się na stałe miejsce pracy.

W praktyce przyporządkowanie wejścia do przestrzeni zamkniętej 
do którejś z kategorii zależy od oceny ryzyka. W USA norma 
OSHA zobowiązuje też pracodawcę do umieszczenia znaków 
ostrzegawczych wskazujących konkretne zagrożenie związane  
z wejściem do przestrzeni zamkniętej wymagającym pozwolenia, 
a także do wdrożenia programu dotyczącego tej właśnie kategorii 
wejścia. Mimo wszystkich przepisów bezpieczeństwa i zakładowych 
środków zapobiegawczych, wejście do przestrzeni zamkniętej jest 
obarczone wysokim ryzykiem.

Jak zapewnić właściwe pomiary dopuszczające
Wielu specjalistów badających wypadki spotyka się z brakiem 
wiedzy, umiejętności i doświadczenia w zakresie sprawdzania 
atmosfery wewnątrz zbiornika przed wejściem do niego.  
Kluczowe znaczenie dla minimalizacji ryzyka ma wybór odpowiedniego 
detektora gazu oraz jego właściwe użytkowanie. W przypadku tak 
zwanych pomiarów dopuszczających przyczyną błędnych wyliczeń 
jest często wykonywanie pomiarów w niewłaściwych miejscach. 
Nierzadko wykorzystuje się także niewłaściwe czujniki. Na przykład 
czujnik EX pozwala jedynie sprawdzić, czy gaz jest obecny w stężeniu 
zagrażającym wybuchem, dlatego nie wykrywa żadnych substancji 
toksycznych, które także mogą być zawarte w atmosferze. Niektóre 
stężenia toksyczne są tak niskie, że nie wykrywa ich czujnik EX, 
choć istnieje ryzyko zatrucia. Czujnik  EX podaje zazwyczaj tylko 
procent objętości, czym umożliwia wykrycie ryzyka wybuchu,  
ale już nie ewentualnego zatrucia, które wymaga pomiaru 
wyrażonego w ppm (części na milion). Do tego celu służą specjalne 
detektory fotojonizacyjne (PID), które mogą wykrywać szkodliwe 
substancje w zakresie ppm. 

Czujniki EX wykazują także czułość skrośną, co może skutkować 
niewłaściwymi pomiarami, zwłaszcza w przypadku trudnych do 
wykrycia substancji, takich jak toluen, ksylen czy heksan. Jednak 
wszystkie te istotne kwestie może dostrzec wyłącznie ktoś, kto 
miał już wielokrotnie do czynienia z takimi problemami. Wiedza, 
doświadczenie i przeszkolenie we właściwym zakresie to podstawa.
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Prawidłowa praca w przestrzeniach zamkniętych

vvbv

Czy można wykonać pracę bez wejścia?

Wstrzymać działanie
Zakazać wejścia

Zezwolić na pracę

Zwrócić się do osoby 
odpowiedzialnej, która 
zatwierdza pozwolenia na pracę

Odseparować strefę 
od czynników 
mechanicznych i 
chemicznych oraz 
źródeł ciepła

Sprawdzać i nieprzerwanie 
monitorować atmosferę pod 

kątem gazów toksycznych 
i palnych oraz niskiego i 

wysokiego poziomu tlenu

Czy istnieje droga dostępu dla materiałów niebezpiecznych, takich 
jak ciecze, gazy lub pary?

Wejść do przestrzeni 
zamkniętej i wykonać pracę

Świadomość, że masa 
molowa powietrza 
wynosi 29 g/mol

oraz znajomość masy i fizycznych właściwości 
substancji niebezpiecznych to dwie kluczowe 

kwestie przy przeprowadzaniu pomiarów 
dopuszczających w przestrzeni zamkniętej.

KONTROLA | WENTYLACJA | OPRÓŻNIANIE | OCZYSZCZANIE

NIETAK

Czy można 
usunąć szlam  

i osady?

TAK

NIE

Czy można kontynuować 
pracę bez aparatu 

oddechowego?
NIE

Wykonać pracę z użyciem 
certyfikowanego aparatu 

oddechowego 

Potwierdzić, że można 
skutecznie korzystać z aparatu 

oddechowego podczas wejścia, 
w środku i podczas wyjścia

Zatwierdzić obszar jako 
bezpieczny w razie wejścia 
bez aparatu oddechowego

TAK

Wydać pozwolenie w założonym 
czasie

Zwrócić się ponownie do osoby 
odpowiedzialnej

Ponownie sprawdzić metody 
kontroli

Odnowić pozwolenie, wydać nowe 
pozwolenie lub odwołać pracę

Pracę wykonano w 
założonym czasie

Pracy NIE wykonano w 
założonym czasie

Zwrócić pozwolenie w celu 
jego uchylenia

Wznowić działanie

Zatwierdzić wejście  
z certyfikowanym aparatem 
oddechowym, uprzężą i liną

Środki ochrony  
osobistej są:
(włączając sprzęt ratowniczy  

i przywracający funkcje życiowe)

Personel:

Dostępne

Jest przeszkolony 
w zakresie 
używania sprzętu

Bezpieczne i 
zdatne do użytku

Korzysta z jasnych 
metod komunikacji

Właściwego 
typu

Rozumie pozwolenie 
na pracę i procedury
reagowania 
kryzysowego

Właściwie 
założone

Jest nadzorowany 
przez pracowników 
wyższego szczebla 
zgodnie z wymogami

KONTROLAOK

1,6 
MILIONA  

PRACOWNIKÓW  
wchodzi rocznie do około 4,8 miliona przestrzeni  

zamkniętych wymagających pozwolenia
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Dlaczego działania ratunkowe są tak ryzykowne?
Wiele wypadków śmiertelnych w przestrzeni zamkniętej następuje 
podczas działań ratunkowych. Współpracownicy ruszają na ratunek 
pod wpływem impulsu, bez uprzedniego dokonania właściwej 
oceny sytuacji. Ratownicy często zostają ranni lub ponoszą śmierć  
z tych samych przyczyn, które pierwotnie zagroziły bezpieczeństwu 
pracownika w przestrzeni zamkniętej. Jeśli pracownik stracił 
przytomność pod wpływem gazu obecnego w zbiorniku,  
na działanie tego gazu narażony będzie również ratownik, który 
wejdzie do przestrzeni bez odpowiedniego urządzenia do ochrony 
dróg oddechowych. 
W razie wypadku pracę ratowników utrudniają także ograniczenia 
typowe dla przestrzeni zamkniętych. Zdarza się, że otwory wejściowe 
są zbyt ciasne, a widoczność jest ograniczona. Często brakuje też 
odpowiedniego wyposażenia. Przy ratowaniu osób poszkodowanych 
z przestrzeni zamkniętych liczy się każda sekunda, zwłaszcza  
w przypadku atmosfery toksycznej lub ubogiej w tlen.

Znajomość koncepcji ratunkowych już na starcie
W miejscach pracy często brakuje konkretnych koncepcji reagowania 
kryzysowego lub pracownicy nie są świadomi ich istnienia.  
W każdym bezpiecznym miejscu pracy musi istnieć odpowiednia 
koncepcja reagowania kryzysowego oraz plan ratunkowy oparty na 
szczególnych warunkach bazowych, dzięki czemu pracownicy będą 
umieli fachowo zareagować w sytuacji kryzysowej.
Należy wziąć pod uwagę, że zewnętrzne zespoły ratunkowe mogą 
nie być odpowiednio wyszkolone w zakresie ratowania osób 
poszkodowanych z przestrzeni zamkniętych, przez co muszą 
najpierw poświęcić cenny czas na przygotowania. Może to znacząco 
opóźnić działania ratunkowe, czego dowodzi następujący przykład 
z Kalifornii: „ratownicy przyjeżdżają na ogół w ciągu 5–7 minut od 
zgłoszenia na telefon alarmowy, lecz może minąć od jednej do trzech 
godzin do momentu wydobycia osoby poszkodowanej z przestrzeni 
zamkniętej, ponieważ tego typu akcje są rzadkimi operacjami 
wysokiego ryzyka, podczas których załogi unikają szybkiego 
wkraczania w niebezpieczną sytuację”. 

Szybka reakcja może uratować życie. Szczególnie w przypadku 
pracy w przestrzeniach zamkniętych konieczny jest plan reagowania 
we wszelkich możliwych sytuacjach oraz dobrze wyszkolony zespół 
ratunkowy, który pozostaje w pogotowiu i może wkroczyć do akcji  
z urządzeniami do ochrony dróg oddechowych i innym sprzętem.

Prace konserwacyjne – pozwolenie na wejście
Aby mieć pewność, że w momencie wejścia do zbiorników pracownicy 
będą stosować środki zapobiegania ryzyku określone w instrukcjach 
działania, specjalista ds.  bezpieczeństwa wydaje tymczasowe 
pozwolenie w formie protokołu. Protokół ten odnosi się do zadań  
i warunków bazowych właściwych dla danych prac. Osoba nadzorująca 
stosuje ustalone techniki, interwały i urządzenia pomiarowe, a także 
wyniki pomiaru, sprzęt ochrony osobistej i środki na wypadek sytuacji 
kryzysowej. Schemat na stronie  4 przedstawia idealną procedurę 
bezpiecznej pracy w przestrzeniach zamkniętych.

Jak można uniknąć wypadków?
Odpowiednie szkolenie jest ważnym czynnikiem pozwalającym 
uniknąć wypadków podczas pracy w przestrzeniach zamkniętych. 
Sesje szkoleniowe opierają się na symulacji prawdziwych scenariuszy 
pracy i zaczynają się na przykład od pokazania prawidłowego 
sposobu dokonywania pomiarów dopuszczających czy obsługi 
środków ochrony osobistej. Następnie odbywają się ćwiczenia 
wejścia i wyjścia. Uczestnicy są też szkoleni, jak reagować na 
stresujące sytuacje i niską widoczność wewnątrz zbiornika, a także 
jak przeprowadzać ewakuację osób nieprzytomnych lub rannych. 
To zazwyczaj zakładowe zespoły bezpieczeństwa mają za zadanie 
przedstawić i przećwiczyć z personelem konkretne scenariusze 
ratunkowe przed rozpoczęciem pracy. Koncepcje ratunkowe 
różnią się w poszczególnych zakładach ze względu na odmienne 
warunki bazowe. Jeden zakład może mieć własny zespół ratunkowy 
wyszkolony do reagowania w razie wypadku w przestrzeniach 
zamkniętych. Inny zakład może korzystać ze wsparcia lokalnego 
oddziału straży pożarnej, który regularnie ćwiczy z pracownikami 
akcje ratunkowe w przestrzeniach zamkniętych.
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PIĘĆ WSKAZÓWEK DOTYCZĄCYCH ZAPOBIEGANIA 
WYPADKOM PODCZAS WEJŚCIA DO PRZESTRZENI 
ZAMKNIĘTYCH
1) Przed pracą należy sprawdzić, czy przestrzegane 
są krajowe lub lokalne przepisy dotyczące wejścia do 
przestrzeni zamkniętych. Na przykład w Niemczech, 
zgodnie z przepisem BGR  (117), wejście do zbiornika 
czy przestrzeni zamkniętej wymaga posiadania instrukcji 
działania i pozwolenia. W przypadkach obejmujących 
czynności, które odbywają się regularnie oraz zawsze wiążą 
się z tym samym ryzykiem i wymagają tych samych środków 
ochrony, wystarczają same instrukcje działania.

2) Czy jasno ustalono obowiązki? Kto co robi? Czy 
nadzorca jest obecny oraz czy wszyscy wiedzą, że jest on 
osobą do kontaktu w kwestii wszystkich pytań dotyczących 
bezpieczeństwa?

3) Czy zapewniono niezbędne instrukcje działania 
dotyczące pomiarów dopuszczających? Czy dostępny jest 
certyfikowany personel i właściwy sprzęt?

4) Czy pracownicy obecni na miejscu ukończyli szkolenie 
dotyczące poszczególnych czynności? Czy odbyli szkolenie 
w zakresie korzystania ze środków ochrony osobistej, 
uprzęży ratunkowych, wyciągarek ratunkowych itp.?

5) Czy istnieją alarm i plan ratunkowy? Czy zalecane środki 
zostały gruntownie przemyślane?

Podnoszenie świadomości poprzez profesjonalne 
konsultacje
Bardzo ważnym zagadnieniem jest także zapewnianie informacji 
i konsultacji. Niektóre firmy nie są nawet świadome istnienia 
przestrzeni zamkniętych w swoich zakładach. Oznacza to, że nie 
przeprowadzono w nich oceny ryzyka, bo nie dostrzeżono zagrożenia. 
Diabeł tkwi w szczegółach. Zagrożenie potknięciem, gazy, przewody 
elektryczne i wyposażenie mechaniczne, takie jak mieszalniki czy 
klapy hydrauliczne, to wszystko czynniki, które, jeśli rozpatrywać 

je osobno, powodują możliwe do wyliczenia ryzyko. Jednak gdy 
połączyć je z solidnymi ścianami i słabą wentylacją, ryzyko zostaje 
zwielokrotnione. W wyniku inspekcji z udziałem doświadczonego 
eksperta w dziedzinie bezpieczeństwa oraz szczegółowej oceny 
ryzyka może się okazać, że nawet rzekomo nieszkodliwe szyby, 
duże kadzie, zagłębienia w budynkach w stanie surowym lub otwory 
serwisowe można zakwalifikować jako przestrzenie zamknięte.

NFPA przedstawia nowy podręcznik wchodzenia 
do przestrzeni zamkniętych
Faktem jest, że mimo istnienia wszystkich zasad ustanowionych 
przez stowarzyszenia ubezpieczycieli, agencje rządowe, 
takie jak OSHA, i inne instytucje, wciąż regularnie dochodzi 
do poważnych, a nawet śmiertelnych wypadków. Dlatego 
działający w USA Narodowy Związek Ochrony Przeciwpożarowej 
(NFPA), który ma siedzibę w Quincy w stanie Massachusetts, 
zebrał najważniejsze informacje w podręczniku zatytułowanym 
„NFPA  350. Podręcznik bezpiecznego wejścia do przestrzeni 
zamkniętych i pracy w takich przestrzeniach” [NFPA 
350. Guide for Safe Confined Space Entry and Work]. 

Ta praktyczna publikacja dostarcza cennych wskazówek 
dotyczących między innymi wyboru i obsługi środków ochrony 
osobistej, pomiarów dopuszczających przed wejściem  
i w czasie wejścia do przestrzeni zamkniętej czy opracowania 
spersonalizowanych planów reagowania kryzysowego.
Wielosektorowy podręcznik NFPA stanowi ważny krok w kierunku 
obniżenia liczby wypadków w przestrzeniach zamkniętych  
na całym świecie.
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1	 http://news.berkeley.edu/2012/02/13/confined-spaces/; data dostępu: 3 czerwca 2016 r. 

2	� OSHA – Occupational Safety & Health Administration, źródło: https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=9797&p_t 

table=STANDARDS; data dostępu: 1 czerwca 2016 r.

3	�� OSHA – Occupational Safety & Health Administration, źródło: https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_id=9797&p_ 

table=STANDARDS; data dostępu: 1 czerwca 2016 r.

4 	� „[…] 60 procent zgonów w przestrzeniach zamkniętych to śmierć niedoszłych ratowników próbujących pomóc poszkodowanemu koledze.”  

http://www.huffingtonpost.com/2012/05/24/ca-workplace-fatalities_n_1542829.html?goback=.gmp_2246751.gde_2246751_member_260516403#!;  

data dostępu: 3 czerwca 2016 r. 

5	 http://www.huffingtonpost.com/2012/05/24/ca-workplace-fatalities_n_1542829.html?view=print&comm_ref=false; data dostępu: 03.06.2016 r. 

6	 http://www.nfpa.org/codes-and-standards/document-information-pages?mode=code&code=350; data dostępu: 3 czerwca 2016 r.
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