
Zarządzanie ryzykiem związanym 
z wodorem: rozpoznawanie 
i ograniczanie ryzyka w celu 
zapewnienia bezpieczeństwa instalacji
—
Wodór jest często przedstawiany jako paliwo przyszłości. Jednak wraz 
z nowym źródłem energii pojawiają się nowe zagrożenia i świeża potrzeba 
skutecznego zarządzania ryzykiem. Od procesów produkcyjnych, instalacji 
sprężarkowych i rurociągów po magazynowanie i dystrybucję – gdy w grę 
wchodzi wodór, procesy bezpieczeństwa w całym zakładzie muszą zostać 
poddane ponownej ocenie.
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Nadzieja na bardziej ekologiczny świat
Na każde 1000 atomów we wszechświecie 900 to atomy wodoru,  
więc bez wątpienia jest to zrównoważony gaz. Spala się czysto  
i ma wiele różnych zastosowań. Temat wykorzystania wodoru budzi 
obecnie ogromne zainteresowanie, a pierwiastek ten rozważany 
jest w kontekście wielu obszarów, takich jak rozwój niskoemisyjnych 
surowców i rozwiązań w zakresie czystej mobilności, systemy 
ogrzewania i zasilania budynków, jako niskoemisyjne paliwo, nośnik 
energii i źródło energii.

Promowany na całym świecie wodór jest powszechnie postrzegany 
jako sposób na dekarbonizację przemysłu, transportu dalekobieżnego 
i lotnictwa. Kwestia ta była szeroko omawiana na konferencji 
klimatycznej ONZ COP26, a UE zobowiązała się do umożliwienia 

produkcji do 10 milionów ton wodoru z odnawialnych źródeł rocznie  
do 2030 roku.

Na tym jednak nie koniec. Chile zamierza produkować najtańszy zielony 
wodór do 2030 r. i stać się jednym z trzech największych eksporterów 
zielonego wodoru do 2040 r. Podobny cel mają Zjednoczone Emiraty 
Arabskie, których nowa strategia wodorowa zakłada zajęcie jednej 
czwartej globalnego rynku wodoru do 2030 roku. Kraje na całym 
świecie upatrują w wodorze sposobu na dekarbonizację systemów 
energetycznych – i panuje powszechna zgoda co do tego, że wodór ma 
do odegrania kluczową rolę tam, gdzie celem jest zerowa emisja netto.

Nowe źródła energii to nowe zagrożenia
Jednak nowe źródła energii zawsze oznaczają nowe niewiadome. Wraz 
ze wzrostem produkcji wodoru na dużą skalę rośnie zapotrzebowanie 
na nowe oceny ryzyka i opracowanie kompleksowych, niezawodnych 
rozwiązań zapewniających bezpieczeństwo instalacji – od procesów 
produkcyjnych przez instalacje sprężarkowe i rurociągi, aż po 
magazynowanie i dystrybucję. Należy również wziąć pod uwagę ryzyko 
związane z produktami końcowymi, takimi jak technologie napędowe, 
ogniwa paliwowe i akumulatory elektryczne.

Wraz z rosnącym popytem pojawiają się nowi uczestnicy rynku – 
nie wszyscy świadomi ryzyka, jakie niesie ze sobą wodór. Wiedza, 
informacje i rozwiązania stają się kluczowe dla zapewnienia 
wystarczającego poziomu bezpieczeństwa.

Wodór jest wysoce łatwopalnym gazem, a na etapie produkcji 
i magazynowania pojawia się szereg zagrożeń. Wymaga to od 
zakładów produkcyjnych dokonania kompleksowego przeglądu całego 
łańcucha produkcyjnego w celu sprostania potrzebom bezpieczeństwa 
na każdym etapie. Ponadto, chociaż wyzwania dla bezpieczeństwa 
związane z wodorem są takie same w każdym obszarze występowania 
wodoru, towarzyszące procesowi zagrożenia prezentują się różnie 
w zależności od specyfiki danego obiektu i jako takie muszą być 
rozpatrywane na różne sposoby. 
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Przegląd sytuacji: wyzwania związane z bezpieczeństwem podczas pracy z wodorem
Podczas obchodzenia się z wodorem w miejscu pracy należy wziąć pod uwagę kilka wyzwań związanych z bezpieczeństwem:

Wysoka łatwopalność: jednym z głównych 
zagrożeń związanych z wodorem jest eksplozja, 
ponieważ wymaga on bardzo niskiej energii 
do zapłonu (0,02 mJ). Wodór może ulec 
samozapłonowi w wyniku tarcia między gazem 
a powierzchnią wycieku, co wywołuje odczuwalny 
wstrząs statyczny (1 mJ).  
W porównaniu do innych paliw wodór ma 
również bardzo szeroki zakres palności (od 4% 
do 75% objętości w powietrzu). W optymalnych 
warunkach spalania (stosunek objętościowy 
wodoru do powietrza 29%) energia wymagana 
do zapłonu wodoru jest niższa niż w przypadku 
innych powszechnie spotykanych paliw. Dlatego 
stosowany sprzęt musi być odpowiedni do użytku 
w strefach zagrożonych wybuchem. 

Niewidoczny płomień: płomienie wodoru  
są bardzo blade, a w świetle dziennym nawet 
niewidoczne gołym okiem. Emitują określony 
rodzaj promieniowania ultrafioletowego.  
W związku z tym, do niezawodnego ostrzegania 
o pożarach wymagane jest stosowanie 
specjalnych detektorów płomienia.

Brak zapachu: wodoru nie można wykryć za 
pomocą węchu. Gaz ziemny i propan są również 
gazami bezwonnymi, jednak dodaje się do 
nich siarkowy środek zapachowy, aby ludzie 
byli w stanie je wyczuć. Obecnie nie są znane 
żadne substancje zapachowe, które byłyby 
wystarczająco lekkie, aby przemieszczać się razem 
z wodorem z tą samą prędkością rozpraszania. 
Substancje zapachowe mogą również 
zanieczyszczać ogniwa paliwowe.

Przenikanie: cząsteczki wodoru są niewielkie 
i mogą łatwo przenikać przez materiały. Kluczowe 
znaczenie mają odpowiedni dobór oraz właściwe 
obchodzenie się i konserwacja wszystkich 
materiałów, które wchodzą w kontakt z wodorem.

Kieszenie gazowe: wodór ma mniejszą gęstość 
niż powietrze, a nawet niż węglowodory, takie jak 
metan. Jako bardzo lekki gaz (57 razy lżejszy od 
oparów benzyny i 14 razy lżejszy od powietrza) 
może zostać szybko rozproszony, potencjalnie 
zanim detektory gazu będą w stanie wykryć 
nieszczelność. Gdy dochodzi do wycieku, 
chmury gazu mogą tworzyć się pod sufitem 
w pomieszczeniach. Dlatego detektory gazu 
należy instalować w górnej części budynku.

Alarmy CO: w niektórych zastosowaniach 
konieczne jest również monitorowanie tlenku 
węgla (CO). Czujniki tlenku węgla (CO) są również 
wrażliwe na wodór, przez co mogą występować 
fałszywe alarmy – dlatego potrzebne są czujniki 
CO z kompensacją wodoru. 

Tam, gdzie istnieje ryzyko, potrzebne są rozwiązania w zakresie bezpieczeństwa
W każdym zakładzie bezpieczeństwo powinno być traktowane priorytetowo, aby 
ograniczyć ryzyko dla pracowników i samego zakładu. Z uwagi na właściwości wodoru 
i wysokie ciśnienie, pod jakim jest on magazynowany, kwestie te mogą występować 
częściej i stanowić większe zagrożenie w zakładach, które przetwarzają wodór. W tym 
przypadku nie możemy polegać na naszych naturalnych zmysłach, ponieważ wodór 
jest bezwonny i niewidoczny gołym okiem. Dlatego złagodzenie zagrożeń związanych 
z wodorem wymaga zastosowania kompleksowego systemu bezpieczeństwa instalacji.
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Zarządzanie ryzykiem od A do Z
Jak zatem skutecznie zarządzać ryzykiem? Zasadniczo należy zacząć 
od warsztatów z zakresu zarządzania bezpieczeństwem, które pozwolą 
dogłębnie przeanalizować procesy w celu zidentyfikowania miejsc, 
w których mogą występować zagrożenia. Należy również zdefiniować 
cele w zakresie bezpieczeństwa oraz określić nowe i bezpieczne 
standardowe procedury operacyjne. Jeśli dany zakład nie ma jeszcze 
wewnętrznej jednostki, która mogłaby zająć się tymi kwestiami, 
należy zaangażować zewnętrznego partnera w celu przeprowadzenia 
analizy ryzyka i zapewnienia bezpiecznego środowiska. Wiąże się 
to z wdrożeniem hierarchii środków kontroli w celu oceny, gdzie 

i jakie działania można podjąć, aby skutecznie ograniczyć ryzyko – 
począwszy od usunięcia samego zagrożenia (tam, gdzie to możliwe), 
a skończywszy na ochronie pracowników za pomocą środków ochrony 
indywidualnej.

Warto jednak pamiętać, że z uwagi na właściwości lotne wodoru 
nie da się całkowicie wykluczyć sytuacji awaryjnych, niezależnie od 
tego, jak dobrze zakład jest wyposażony w środki bezpieczeństwa. 
W takim przypadku niezbędne jest wdrożenie skutecznych procedur 
zarządzania kryzysowego.

Hierarchia środków kontroli

Eliminacja Fizyczne usunięcie zagrożenia

Zastąpienie Zastąpienie zagrożenia

Odizolowanie ludzi od zagrożenia
Największa 
skuteczność

•	 Stacjonarne systemy detekcji gazu
•	 Sprzęt elektryczny zabezpieczony 

przed wybuchem

•	 Sprzęt 
wentylacyjny

•	 Ochrona przeciwpożarowa w zakładzie
•	 Techniczne środki bezpieczeństwa 

(np. termiczne urządzenia obniżające 
ciśnienie)

Zmiana sposobu pracy ludzi

•	 Macierz bezpieczeństwa (jeśli..., to...)
•	 Wyłącznik bezpieczeństwa urządzeń 

elektrycznych

•	 Określenie dozwolonych działań
•	 Unikanie wycieków wodoru

•	 Zarządzanie sytuacjami 
awaryjnymi i zapobieganie 
zagrożeniom

Ochrona pracowników za pomocą środków ochrony indywidualnej

•	 Obuwie ochronne ESD
•	 Instruktaż/szkolenia

•	 Przenośne detektory gazu
•	 Kamera termowizyjna

Najmniejsza
skuteczność

Wyzwania związane z doradztwem w zakresie 
bezpieczeństwa: definiowanie celów ochrony
Ryzyko można zdefiniować w postaci swoistego wzoru, w którym 
prawdopodobieństwo wystąpienia szkody mnoży się przez jej 
dotkliwość. Każde podjęte działanie będzie miało pozytywny lub 
negatywny wpływ na to równanie. Właśnie dlatego analiza ryzyka 
jest tak ważna. Aby opracować plan zarządzania ryzykiem, należy 
zdefiniować cele firmy w zakresie ochrony. Firmy chcą chronić swoich 
pracowników, środowisko, a także środki trwałe. Każda firma musi sama 
określić, jaki poziom szkód jest akceptowalny w odniesieniu do jej 
celów w zakresie ochrony. Ochrona ta musi ponadto spełniać wymogi 
przepisów BHP, które różnią się w zależności od kraju.

Kolejną kwestią związaną z bezpieczeństwem jest to, że pracownicy 
często mają fałszywe poczucie bezpieczeństwa. Najczęściej 
w zakładach stosowane są środki bezpieczeństwa, a pracownicy 
zakładają,  że są one adekwatne do wykonywanych zadań. Dodatkowo 
może być tak, że w danym miejscu pracy nie doszło do żadnego 
poważnego incydentu w ciągu ostatnich kilku lat, więc firma nie 
odczuwa presji, by natychmiast podejmować jakiekolwiek działania. 
Wodór jest jednak gazem wyjątkowym i reaguje w procesach inaczej 
niż inne substancje. Tymczasem związane z nim zagrożenia są bardzo 
realne i mogą się wydarzyć w każdej chwili. Nawet jeśli same procesy 
są starannie sprawdzone i przetestowane, wprowadzenie nowych 
substancji zmienia wszystko.

Warstwy ochrony przed wybuchem
Ochrona pracowników i zakładów przed zagrożeniami związanymi 
z wybuchem składa się z kilku warstw:

•	 Pierwsza – zapobieganie powstawaniu atmosfer wybuchowych: 
zapobieganie wyciekom, zapewnienie wentylacji umożliwiającej 
szybkie rozpraszanie gazów oraz wyposażenie umożliwiające 
wykrywanie określonych gazów na wczesnym etapie.

•	 Druga – zapobieganie występowaniu źródeł zapłonu: korzystanie 
ze sprzętu przeznaczonego do użytku w strefie zagrożonej 
wybuchem, stosowanie urządzeń mechanicznych zamiast 
elektrycznych (np. zaworów), zapewnienie uziemienia i podłóg 
o właściwościach przewodzących.

•	 Trzecia/konstrukcyjna – zapobieganie uszkodzeniom  
i skutkom wybuchu oraz ich ograniczanie: stosowanie 
ognioodpornych i trudnopalnych materiałów/konstrukcji,  
stosowanie zaworów/obszarów nadciśnieniowych oraz wyraźne 
oznakowanie dróg ewakuacyjnych.

Techniczne środki 
kontroli

Administracyjne 
środki kontroli

ŚOI
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Środowisko

Środki trwałe

Ludzie

Szczególne pytania związane  
z zastosowaniem wodoru
Nowe technologie, takie jak wodór, wymagają całościowego spojrzenia 
na kwestie związane z bezpieczeństwem. Dlatego ważne jest, aby zadać 
właściwe pytania:
•	 Jakie procesy mogą wiązać się z nowym sprzętem?
•	 Jakie jest ryzyko dla pracowników?
•	 Jak najlepiej chronić pracowników?
•	 Czy istniejące środki bezpieczeństwa są odpowiednie dla 

nowych technologii?

Krótkie studium przypadku:

Firma przewozowa, która wykorzystuje autobusy z silnikiem diesla, 
zleciła ostatnio profesjonalne doposażenie swojego zakładu w systemy 
detekcji gazu. Autobusy, w tym układy paliwowe, są naprawiane 
w warsztacie. Olej napędowy może się ulatniać, w związku z czym 
zainstalowano czujnik nonanu pracujący w podczerwieni. W pewnym 
momencie firma przekształca się i wprowadza do użytku kilka 
autobusów z napędem wodorowym. Pracownicy zakładają, że są 
bezpieczni, ponieważ wdrożono nowoczesny system detekcji gazu 
i są przekonani, że ten sam sprzęt można wykorzystać do wykrywania 
wycieków wodoru. Wodór jest jednak znacznie lżejszy od powietrza 
i dlatego unosi się bardzo szybko, podczas gdy stężenie alkanów, 
które ulatniają się z oleju napędowego, mierzone jest blisko ziemi. 
Ponadto wodór nie może być wykrywany za pomocą tych samych 
czujników, co opary z oleju napędowego, więc są one w rzeczywistości 
bezużyteczne, jeśli chodzi o detekcję wycieków wodoru. Różne 
właściwości gazów pociągają za sobą wiele różnych i specyficznych 
zagrożeń, a nowe zagrożenia wymagają zastosowania innych środków 
ostrożności. Pracownicy muszą mieć świadomość zmieniających 
się wyzwań w zakresie bezpieczeństwa i prawidłowego stosowania 
środków ochrony.

Obowiązek względem pracowników

Firma ma obowiązek zapewnić swoim pracownikom ochronę zgodnie 
z wymogami prawnymi. W interesie ekonomicznym firmy leży również 
ochrona obiektów w jak największym stopniu. Dlatego też konieczne 
jest przeprowadzanie regularnych, profesjonalnych ocen ryzyka, 
uwzględniających aktualny stan technologii, nauki i wszelkich zmian 
zachodzących w zakładzie.

Profesjonalne doradztwo w zakresie 
bezpieczeństwa
Jeśli chodzi o profesjonalną analizę, ocenę ryzyka i opracowywanie 
rozwiązań, firma Dräger polega na wieloletnim doświadczeniu 
i najnowocześniejszych technologiach, aby pomóc firmom zadbać 
o bezpieczeństwo.
•	 Po pierwsze, ocena ryzyka i analiza zakładu i procesu pomagają 

klientom w identyfikacji potencjalnych obszarów, w których można 
zwiększyć bezpieczeństwo.

•	 Następnie można opracować spersonalizowane rozwiązania w celu 
ochrony zdrowia pracowników i pomocy firmom w skutecznym 
zarządzaniu sytuacjami awaryjnymi.
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Firma Dräger oferuje rozwiązania dla całego zakładu, jednak 
w zależności od tego, która część obiektu jest analizowana, 
stosowane są różne modele oceny. Wstępna analiza obejmuje 
warsztaty przy udziale wszystkich odpowiednich działów. Wspólnie 
definiowane są cele ochrony i kryteria oceny ryzyka. Po tym następuje 
identyfikacja zagrożeń, która obejmuje przeprowadzenie szczegółowej 
inspekcji na miejscu w celu określenia ryzyka. Kolejnymi krokami są 
analiza i ocena ryzyka, które obejmują ocenę prawdopodobieństwa 
wystąpienia i określenie dotkliwości szkód – skategoryzowanych jako 
niskie, średnie lub wysokie. Następnie określane są środki ochrony 
i obszary działania w celu skutecznego obniżenia średniego lub 
wysokiego ryzyka, z uwzględnieniem już przyjętych przez firmę 
środków bezpieczeństwa.

Następnie we współpracy z firmą można określić dalsze środki, w tym 
niezbędne inwestycje, planowanie zakresów odpowiedzialności, 
operacyjne zarządzanie kryzysowe, szkolenia edukacyjne lub wdrażanie 
kolejnych technologii i dostosowanych do potrzeb dodatkowych 
kroków. Pełny raport z wnioskami jest dostarczany do firmy, dzięki 
czemu ma ona dostęp do pełnej dokumentacji odpowiednich 
analizowanych scenariuszy i związanego z nimi ryzyka.

Przewaga firmy Dräger
Firma Dräger dysponuje odpowiednimi narzędziami do opracowywania 
kompletnych ocen ryzyka i wprowadzania skutecznych rozwiązań bez 
względu na branżę. Specjalistyczna wiedza w zakresie technologii 
detekcji gazów, środków ochrony indywidualnej i technicznych środków 
bezpieczeństwa pozwala firmie Dräger wdrażać rozwiązania z zakresu 
bezpieczeństwa w wielu różnych dziedzinach, w tym w rafineriach  
i innych gałęziach przemysłu przetwórczego, w branży motoryzacyjnej 
i farmaceutycznej, a także w szpitalach. Eksperci wnoszą nie tylko 
cenny wkład, ale także zintegrowane i całościowe rozwiązania w każdej 
sytuacji, które zapewniają bezpieczeństwo zakładu i pracowników,  
a także zgodność z lokalnymi wymogami bezpieczeństwa.

Dotyczy to również przemysłu wodorowego. Chociaż jest to stosunkowo 
nowa technologia, która wciąż dopiero zaczyna się rozwijać na całym 
świecie, firma Dräger opracowała już wiele koncepcji bezpieczeństwa  
w tym obszarze.

Wybór odpowiednich rozwiązań w zakresie wykrywania, zabezpieczeń  
i najlepszych praktyk jest kluczem do efektywnej i bezpiecznej pracy  
z wodorem.

Jeśli chodzi o bezpieczeństwo w miejscu pracy i ochronę osobistą 
pracowników, firma Dräger zapewnia kompleksowe doradztwo i usługi 
outsourcingowe w ramach kompleksowego rozwiązania w zakresie 
bezpieczeństwa. Pełna gama detektorów gazu, środków ochrony dróg 
oddechowych i środków ochrony indywidualnej pomaga zapewnić 
bezpieczeństwo pracownikom i obiektom.

Dodatkowe informacje na temat usług doradczych firmy Dräger w zakresie 
bezpieczeństwa i zarządzania kryzysowego są dostępne na stronie  
www.draeger.com/en_uk/ Safety/Safety-and-Emergency-Management. 

i
Dodatkowe informacje na temat usług doradczych i 
usług bezpieczeństwa oferowanych przez firmę Dräger są 
dostępne na stronie www.draeger.com/hydrogensafety

http://www.draeger.com/en_uk/Safety/Safety-and-Emergency-Management
http://www.draeger.com
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Centrala
Drägerwerk AG & Co. KGaA
Moislinger Allee 53–55
23558 Lubeka, Niemcy 

www.draeger.com

Nie wszystkie produkty, funkcje lub usługi są dostępne w sprzedaży we wszystkich krajach.Znaki towarowe wymienione w tym dokumencie  
są własnością ich odpowiednich właścicieli. Znaki towarowe mogą być własnością firmy Drägerwerk AG & Co. KGaA (Dräger) lub jej podmiotów  
stowarzyszonych w niektórych krajach i niekoniecznie w kraju udostępnienia tego materiału. Aktualne informacje dotyczące znaków towarowych  
Dräger są dostępne na stronie www.draeger.com/trademarks.

Biuro Gdynia
Dräger Polska Sp. z o.o.
ul. Tadeusza Wendy 15
81-341 Gdynia

+48 58 671 77 70
+48 58 671 05 50

Biuro Katowice 
Dräger Polska Sp. z o.o. 
ul. Uniwersytecka 18 
40-007 Katowice

+48 32 388 76 60
+48 32 601 26 24

Siedziba Spółki
Dräger Polska Sp. z o.o.
ul. Posag 7 Panien 1
02-495 Warszawa

+48 22 243 06 58
+48 22 243 06 59

Znajdź lokalnego przedstawiciela 
handlowego na:  
www.draeger.com/contact


