rozpoznawanie
| ograniczanie ryzyka w celu
zapewnhienia bezpieczenstwa instalacji

Wodor jest czesto przedstawiany jako paliwo przysztosci. Jednak wraz

z nowym zrodtem energii pojawiajg sie nowe zagrozenia i Swieza potrzeba

skutecznego zarzadzania ryzykiem. Od procesow produkcyjnych, instalacji
sprezarkowych i rurociggow po magazynowanie i dystrybucje - gdy w gre

wchodzi wodor, procesy bezpieczenstwa w catym zaktadzie muszg zostac
poddane ponownej ocenie.

DragEI' Technika dla Zycia



Nadzieja na bardziej ekologiczny swiat

Na kazde 1000 atomoéw we wszechswiecie 900 to atomy wodoru,
wiec bez watpienia jest to zrownowazony gaz. Spala sie czysto

i ma wiele réznych zastosowan. Temat wykorzystania wodoru budzi
obecnie ogromne zainteresowanie, a pierwiastek ten rozwazany
jest w kontekscie wielu obszaréw, takich jak rozwoj niskoemisyjnych
surowcow i rozwigzan w zakresie czystej mobilnosci, systemy
ogrzewania i zasilania budynkéw, jako niskoemisyjne paliwo, nosnik

energii i zrédto energii.

Promowany na catym swiecie wodér jest powszechnie postrzegany
jako sposoéb na dekarbonizacje przemystu, transportu dalekobieznego
i lotnictwa. Kwestia ta byta szeroko omawiana na konferencji

klimatycznej ONZ COP26, a UE zobowigzata sie do umozliwienia
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produkcji do 10 milionéw ton wodoru z odnawialnych zrédet rocznie
do 2030 roku.

Na tym jednak nie koniec. Chile zamierza produkowa¢ najtanszy zielony
wodér do 2030 r. i sta¢ sie jednym z trzech najwigkszych eksporterow
zielonego wodoru do 2040 r. Podobny cel maja Zjednoczone Emiraty
Arabskie, ktorych nowa strategia wodorowa zaktada zajecie jednej
czwartej globalnego rynku wodoru do 2030 roku. Kraje na catym
$wiecie upatrujg w wodorze sposobu na dekarbonizacje systemoéow
energetycznych - i panuje powszechna zgoda co do tego, ze woddr ma

do odegrania kluczowa role tam, gdzie celem jest zerowa emisja netto.
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Nowe zrédta energii to nowe zagrozenia

Jednak nowe zrédta energii zawsze oznaczajg nowe niewiadome. Wraz
ze wzrostem produkcji wodoru na duzg skale rosnie zapotrzebowanie
na nowe oceny ryzyka i opracowanie kompleksowych, niezawodnych
rozwigzan zapewniajgcych bezpieczenstwo instalacji - od proceséw
produkcyjnych przez instalacje sprezarkowe i rurociagi, az po
magazynowanie i dystrybucje. Nalezy réwniez wzigé pod uwage ryzyko
zwigzane z produktami koncowymi, takimi jak technologie napedowe,

ogniwa paliwowe i akumulatory elektryczne.

Wraz z rosnacym popytem pojawiajg sie nowi uczestnicy rynku -
nie wszyscy $wiadomi ryzyka, jakie niesie ze sobg wodér. Wiedza,
informacje i rozwigzania stajqa sie kluczowe dla zapewnienia

wystarczajgcego poziomu bezpieczenstwa.
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Woddr jest wysoce tatwopalnym gazem, a na etapie produkcji

i magazynowania pojawia sie szereg zagrozen. Wymaga to od
zaktadéw produkeyjnych dokonania kompleksowego przegladu catego
tancucha produkcyjnego w celu sprostania potrzebom bezpieczenstwa
na kazdym etapie. Ponadto, chociaz wyzwania dla bezpieczenstwa
zwigzane z wodorem s takie same w kazdym obszarze wystepowania
wodoru, towarzyszace procesowi zagrozenia prezentuja sie réznie

w zaleznosci od specyfiki danego obiektu i jako takie musza by¢

rozpatrywane na rézne sposoby.



Wysoka tatwopalnosé: jednym z gtéwnych
zagrozen zwigzanych z wodorem jest eksplozja,
poniewaz wymaga on bardzo niskiej energii

do zaptonu (0,02 mJ). Wodér moze ulec
samozaptonowi w wyniku tarcia miedzy gazem

a powierzchnig wycieku, co wywotuje odczuwalny
wstrzas statyczny (1 mJ).

W poréwnaniu do innych paliw wodér ma

réwniez bardzo szeroki zakres palnosci (od 4%

do 75% objetosci w powietrzu). W optymalnych
warunkach spalania (stosunek objetosciowy
wodoru do powietrza 29%) energia wymagana

do zaptonu wodoru jest nizsza niz w przypadku
innych powszechnie spotykanych paliw. Dlatego
stosowany sprzet musi by¢ odpowiedni do uzytku

w strefach zagrozonych wybuchem.

Niewidoczny ptomien: ptomienie wodoru

sq bardzo blade, a w $wietle dziennym nawet
niewidoczne gotym okiem. Emitujg okreslony
rodzaj promieniowania ultrafioletowego.

W zwigzku z tym, do niezawodnego ostrzegania
o pozarach wymagane jest stosowanie

specjalnych detektoréw ptomienia.

Brak zapachu: wodoru nie mozna wykry¢ za
pomoca wechu. Gaz ziemny i propan sa réwniez
gazami bezwonnymi, jednak dodaje sie do

nich siarkowy srodek zapachowy, aby ludzie
byli w stanie je wyczu¢. Obecnie nie sg znane

zadne substancje zapachowe, ktére bytyby

wystarczajaco lekkie, aby przemieszczac sie razem

z wodorem z tg sama predkoscia rozpraszania.
Substancje zapachowe moga réwniez

zanieczyszczac ogniwa paliwowe.

Przeglad sytuacji: wyzwania zwigzane z bezpieczenstwem podczas pracy z wodorem

Podczas obchodzenia sie z wodorem w miejscu pracy nalezy wzig¢ pod uwage kilka wyzwan zwigzanych z bezpieczenstwem:

m Przenikanie: czasteczki wodoru sg niewielkie

i moga tatwo przenika¢ przez materiaty. Kluczowe
znaczenie majg odpowiedni dobdr oraz wtasciwe
obchodzenie sie i konserwacja wszystkich

materiatow, ktére wchodza w kontakt z wodorem.

Kieszenie gazowe: woddr ma mniejszg gestosé
niz powietrze, a nawet niz weglowodory, takie jak
metan. Jako bardzo lekki gaz (57 razy lzejszy od
oparéw benzyny i 14 razy lzejszy od powietrza)
moze zostac szybko rozproszony, potencjalnie
zanim detektory gazu beda w stanie wykry¢
nieszczelno$é. Gdy dochodzi do wycieku,
chmury gazu moga tworzy¢ sie pod sufitem

w pomieszczeniach. Dlatego detektory gazu

nalezy instalowa¢ w gornej czesci budynku.

Alarmy CO: w niektérych zastosowaniach
konieczne jest rowniez monitorowanie tlenku
wegla (CO). Czujniki tlenku wegla (CO) sa réwniez
wrazliwe na wodor, przez co moga wystepowad
fatszywe alarmy - dlatego potrzebne sg czujniki

CO z kompensacjg wodoru.

Tam, gdzie istnieje ryzyko, potrzebne sa rozwigzania w zakresie bezpieczenstwa
W kazdym zaktadzie bezpieczenstwo powinno by¢ traktowane priorytetowo, aby
ograniczy¢ ryzyko dla pracownikdw i samego zaktadu. Z uwagi na wtasciwos$ci wodoru
i wysokie cisnienie, pod jakim jest on magazynowany, kwestie te mogg wystepowac
czesciej i stanowi¢ wieksze zagrozenie w zaktadach, ktére przetwarzajg wodor. W tym
przypadku nie mozemy polegac na naszych naturalnych zmystach, poniewaz wodér
jest bezwonny i niewidoczny gotym okiem. Dlatego ztagodzenie zagrozen zwigzanych
z wodorem wymaga zastosowania kompleksowego systemu bezpieczenstwa instalaciji.
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Zarzadzanie ryzykiem od Ado Z

Jak zatem skutecznie zarzadzac ryzykiem? Zasadniczo nalezy zaczaé
od warsztatow z zakresu zarzadzania bezpieczenstwem, ktére pozwolg
dogtebnie przeanalizowac procesy w celu zidentyfikowania miejsc,

w ktérych moga wystepowac zagrozenia. Nalezy réwniez zdefiniowaé
cele w zakresie bezpieczenstwa oraz okresli¢ nowe i bezpieczne
standardowe procedury operacyjne. Jesli dany zaktad nie ma jeszcze
wewnetrznej jednostki, ktéra mogtaby zajac sie tymi kwestiami,

nalezy zaangazowac zewnetrznego partnera w celu przeprowadzenia
analizy ryzyka i zapewnienia bezpiecznego srodowiska. Wiaze sie

to z wdrozeniem hierarchii srodkéw kontroli w celu oceny, gdzie

Hierarchia srodkéw kontroli

Eliminacja

i jakie dziatania mozna podja¢, aby skutecznie ograniczy¢ ryzyko -
poczawszy od usunigcia samego zagrozenia (tam, gdzie to mozliwe),
a skonczywszy na ochronie pracownikéw za pomocg srodkéw ochrony

indywidualne;j.

Warto jednak pamietaé, ze z uwagi na wtasciwosci lotne wodoru

nie da sie catkowicie wykluczy¢ sytuacji awaryjnych, niezaleznie od
tego, jak dobrze zaktad jest wyposazony w srodki bezpieczenstwa.
W takim przypadku niezbedne jest wdrozenie skutecznych procedur
zarzadzania kryzysowego.

Fizyczne usunigcie zagrozenia

Zastapienie

Zastapienie zagrozenia

Odizolowanie ludzi od zagrozenia

Najwigksza
skuteczno$é

« Stacjonarne systemy detekcji gazu
« Sprzet elektryczny zabezpieczony
przed wybuchem

Zmiana sposobu pracy ludzi

« Ochrona przeciwpozarowa w zaktadzie « Sprzet

« Techniczne $rodki bezpieczenstwa wentylacyjny
(np. termiczne urzadzenia obnizajace
ci$nienie)

elektrycznych

« Macierz bezpieczenstwa (jesli.., to..) « Zarzadzanie sytuacjami
* Wytacznik bezpieczenstwa urzadzen

« Okreslenie dozwolonych dziatan
awaryjnymi i zapobieganie « Unikanie wyciekow wodoru

zagrozeniom

Ochrona pracownikow za pomoca srodkéw ochrony indywidualnej

* Przenosne detektory gazu

Najmniejsza o
« Kamera termowizyjna

skutecznos¢

Warstwy ochrony przed wybuchem
Ochrona pracownikéw i zaktaddw przed zagrozeniami zwigzanymi

z wybuchem sktada sie z kilku warstw:

Pierwsza - zapobieganie powstawaniu atmosfer wybuchowych:
zapobieganie wyciekom, zapewnienie wentylacji umozliwiajacej
szybkie rozpraszanie gazéw oraz wyposazenie umozliwiajgce

wykrywanie okreslonych gazéw na wczesnym etapie.

Druga - zapobieganie wystepowaniu zrédet zaptonu: korzystanie
ze sprzetu przeznaczonego do uzytku w strefie zagrozonej
wybuchem, stosowanie urzadzen mechanicznych zamiast
elektrycznych (np. zaworéw), zapewnienie uziemienia i podtdg

o wtasciwosciach przewodzacych.

Trzecia/konstrukcyjna - zapobieganie uszkodzeniom

i skutkom wybuchu oraz ich ograniczanie: stosowanie
ognioodpornych i trudnopalnych materiatéw/konstrukcji,
stosowanie zaworéw/obszaréw nadci$nieniowych oraz wyrazne

oznakowanie drég ewakuacyjnych.
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* Obuwie ochronne ESD
« Instruktaz/szkolenia

Wyzwania zwigzane z doradztwem w zakresie
bezpieczenstwa: definiowanie celéw ochrony
Ryzyko mozna zdefiniowa¢ w postaci swoistego wzoru, w ktérym
prawdopodobienstwo wystapienia szkody mnozy sie przez jej
dotkliwosc¢. Kazde podjete dziatanie bedzie miato pozytywny lub
negatywny wptyw na to réwnanie. Wtasnie dlatego analiza ryzyka
jest tak wazna. Aby opracowac¢ plan zarzadzania ryzykiem, nalezy
zdefiniowac cele firmy w zakresie ochrony. Firmy chca chroni¢ swoich
pracownikéw, srodowisko, a takze srodki trwate. Kazda firma musi sama
okresli¢, jaki poziom szkdd jest akceptowalny w odniesieniu do jej
celéw w zakresie ochrony. Ochrona ta musi ponadto spetnia¢ wymogi
przepiséw BHP, ktére roznig sie w zaleznosci od kraju.

Kolejna kwestig zwigzang z bezpieczenstwem jest to, ze pracownicy
czesto maja fatszywe poczucie bezpieczenstwa. Najczesciej

w zaktadach stosowane s3 $rodki bezpieczenstwa, a pracownicy
zaktadaja, zZe sg one adekwatne do wykonywanych zadan. Dodatkowo
moze by¢ tak, ze w danym miejscu pracy nie doszto do zadnego
powaznego incydentu w ciggu ostatnich kilku lat, wiec firma nie
odczuwa presji, by natychmiast podejmowac jakiekolwiek dziatania.
Wodoér jest jednak gazem wyjatkowym i reaguje w procesach inaczej
niz inne substancje. Tymczasem zwigzane z nim zagrozenia sg bardzo
realne i moga sie wydarzy¢ w kazdej chwili. Nawet jesli same procesy
sg starannie sprawdzone i przetestowane, wprowadzenie nowych

substancji zmienia wszystko.



Srodowisko

Szczegolne pytania zwigzane
z zastosowaniem wodoru

Nowe technologie, takie jak wodér, wymagaja catosciowego spojrzenia
na kwestie zwigzane z bezpieczenstwem. Dlatego wazne jest, aby zada¢
wtasciwe pytania:
« Jakie procesy moga wigzac sie z nowym sprzetem?
« Jakie jest ryzyko dla pracownikéw?
« Jak najlepiej chroni¢ pracownikow?
« Czy istniejace $rodki bezpieczenstwa sg odpowiednie dla
nowych technologii?

Krétkie studium przypadku:

Firma przewozowa, ktéra wykorzystuje autobusy z silnikiem diesla,
zlecita ostatnio profesjonalne doposazenie swojego zaktadu w systemy
detekcji gazu. Autobusy, w tym uktady paliwowe, sg naprawiane

w warsztacie. Olej napedowy moze sig ulatnia¢, w zwigzku z czym
zainstalowano czujnik nonanu pracujacy w podczerwieni. W pewnym
momencie firma przeksztatca sie i wprowadza do uzytku kilka
autobusoéw z napedem wodorowym. Pracownicy zaktadajg, ze sg
bezpieczni, poniewaz wdrozono nowoczesny system detekcji gazu

i s przekonani, ze ten sam sprzet mozna wykorzysta¢ do wykrywania
wyciekéw wodoru. Wodér jest jednak znacznie lzejszy od powietrza

i dlatego unosi sie bardzo szybko, podczas gdy stezenie alkandw,
ktore ulatniajg sie z oleju napedowego, mierzone jest blisko ziemi.
Ponadto wodér nie moze by¢ wykrywany za pomoca tych samych
czujnikéw, co opary z oleju napedowego, wiec sg one w rzeczywistosci
bezuzyteczne, jesli chodzi o detekcje wyciekdw wodoru. Rézne
witasciwosci gazéw pociagajg za soba wiele réznych i specyficznych
zagrozen, a nowe zagrozenia wymagaja zastosowania innych srodkéw
ostroznosci. Pracownicy musza mie¢ $wiadomo$¢ zmieniajacych

sie wyzwan w zakresie bezpieczenstwa i prawidtowego stosowania

$rodkéw ochrony.
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Srodki trwate

Obowigzek wzgledem pracownikéw

Firma ma obowigzek zapewni¢ swoim pracownikom ochrong zgodnie
z wymogami prawnymi. W interesie ekonomicznym firmy lezy réwniez
ochrona obiektéw w jak najwiekszym stopniu. Dlatego tez konieczne
jest przeprowadzanie regularnych, profesjonalnych ocen ryzyka,
uwzgledniajacych aktualny stan technologii, nauki i wszelkich zmian
zachodzacych w zaktadzie.

Profesjonalne doradztwo w zakresie
bezpieczenstwa

Jesli chodzi o profesjonalna analize, ocene ryzyka i opracowywanie

rozwigzan, firma Dréger polega na wieloletnim doswiadczeniu

i najnowoczesniejszych technologiach, aby poméc firmom zadbac

o bezpieczenstwo.

« Po pierwsze, ocena ryzyka i analiza zaktadu i procesu pomagaja
klientom w identyfikacji potencjalnych obszaréw, w ktérych mozna
zwiekszy¢ bezpieczenstwo.

« Nastepnie mozna opracowac spersonalizowane rozwigzania w celu
ochrony zdrowia pracownikéw i pomocy firmom w skutecznym

zarzadzaniu sytuacjami awaryjnymi.



Firma Drager oferuje rozwigzania dla catego zaktadu, jednak

w zaleznosci od tego, ktéra czes¢ obiektu jest analizowana,
stosowane s3 rézne modele oceny. Wstepna analiza obejmuje
warsztaty przy udziale wszystkich odpowiednich dziatow. Wspdlnie
definiowane sa cele ochrony i kryteria oceny ryzyka. Po tym nastepuje
identyfikacja zagrozen, ktéra obejmuje przeprowadzenie szczegdtowej
inspekciji na miejscu w celu okreslenia ryzyka. Kolejnymi krokami sg
analiza i ocena ryzyka, ktére obejmuja oceng prawdopodobienstwa
wystapienia i okreslenie dotkliwosci szkdd - skategoryzowanych jako
niskie, srednie lub wysokie. Nastepnie okreslane sa srodki ochrony

i obszary dziatania w celu skutecznego obnizenia $redniego lub
wysokiego ryzyka, z uwzglednieniem juz przyjetych przez firme

$rodkéw bezpieczenstwa.

Nastepnie we wspotpracy z firmg mozna okresli¢ dalsze srodki, w tym
niezbedne inwestycje, planowanie zakreséw odpowiedzialnosci,
operacyjne zarzadzanie kryzysowe, szkolenia edukacyjne lub wdrazanie
kolejnych technologii i dostosowanych do potrzeb dodatkowych
krokéw. Petny raport z wnioskami jest dostarczany do firmy, dzieki
czemu ma ona dostep do petnej dokumentacji odpowiednich

analizowanych scenariuszy i zwigzanego z nimi ryzyka.

Dodatkowe informacje na temat ustug doradczych i

ustug bezpieczenstwa oferowanych przez firme Drager sg

dostepne na stronie www.draeger.com/hydrogensafety
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Przewaga firmy Drager

Firma Drager dysponuje odpowiednimi narzedziami do opracowywania
kompletnych ocen ryzyka i wprowadzania skutecznych rozwigzan bez
wzgledu na branze. Specjalistyczna wiedza w zakresie technologii
detekcji gazéw, srodkéw ochrony indywidualnej i technicznych $rodkéw
bezpieczenstwa pozwala firmie Drager wdrazac¢ rozwigzania z zakresu
bezpieczenstwa w wielu réznych dziedzinach, w tym w rafineriach
iinnych gateziach przemystu przetwérczego, w branzy motoryzacyjnej
i farmaceutycznej, a takze w szpitalach. Eksperci wnosza nie tylko
cenny wktad, ale takze zintegrowane i cato$ciowe rozwigzania w kazdej
sytuacji, ktére zapewniajg bezpieczenstwo zaktadu i pracownikéw,

a takze zgodno$é¢ z lokalnymi wymogami bezpieczenstwa.

Dotyczy to réwniez przemystu wodorowego. Chociaz jest to stosunkowo
nowa technologia, ktéra wcigz dopiero zaczyna sie rozwija¢ na catym
Swiecie, firma Drager opracowata juz wiele koncepcji bezpieczenstwa

w tym obszarze.

Wybér odpowiednich rozwigzan w zakresie wykrywania, zabezpieczen
i najlepszych praktyk jest kluczem do efektywnej i bezpiecznej pracy

z wodorem.

Jesli chodzi o bezpieczenstwo w miejscu pracy i ochrone osobistg
pracownikoéw, firma Drager zapewnia kompleksowe doradztwo i ustugi
outsourcingowe w ramach kompleksowego rozwigzania w zakresie
bezpieczenstwa. Petna gama detektoréw gazu, sSrodkdéw ochrony drég
oddechowych i $rodkéw ochrony indywidualnej pomaga zapewni¢

bezpieczenstwo pracownikom i obiektom.

Dodatkowe informacje na temat ustug doradczych firmy Drager w zakresie
bezpieczenstwa i zarzadzania kryzysowego sg dostepne na stronie

www.draeger.com/en_uk/ Safety/Safety-and-Emergency-Management.


http://www.draeger.com/en_uk/Safety/Safety-and-Emergency-Management
http://www.draeger.com

Nie wszystkie produkty, funkcje lub ustugi sg dostepne w sprzedazy we wszystkich krajach.Znaki towarowe wymienione w tym dokumencie

sg wtasnoscia ich odpowiednich wtascicieli. Znaki towarowe moga by¢ wtasnoscia firmy Dragerwerk AG & Co. KGaA (Drager) lub jej podmiotéw
stowarzyszonych w niektorych krajach i niekoniecznie w kraju udostepnienia tego materiatu. Aktualne informacje dotyczace znakéw towarowych
Dréger sa dostepne na stronie www.draeger.com/trademarks.
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