Ewakuacja w warunkach zagrozenia — »
U s g et s .

jak dobrac¢ ochrone drog oddechowych

Kazdego roku z powodu warunkéw pracy na $wiecie ginie okoto 2,8 min pracownikéw'.
Dla kazdego przedsiebiorstwa, a w szczegolnosci dla firm z branzy przetworcze,
celem musi by¢ zatem osiagniecie najwyzszego mozliwego poziomu bezpieczenstwa
i wyeliminowanie wypadkow, przy jednoczesnym osiagnieciu doskonatosci operacyjne;.
Jednak nawet pomimo wielu przepisow i srodkow zapobiegawczych, nadal moze dochodzi¢
do niebezpiecznych sytuacji. Jesli tak sie stanie, pracownicy muszg by¢ odpowiednio
przeszkoleni w zakresie srodkow bezpieczenstwa i wyposazeni w odpowiedni sprzet.

1 MOP (Miedzynarodowa Organizacja Pracy), ,Exposure to hazardous chemicals

at work and resulting health impacts: A global review”, 2021 r.
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Nie tylko pracownicy zatrudnieni w przemysle przetworczym moga by¢
narazeni na dziatanie niebezpiecznych i toksycznych substancji. Zagrozenie
spowodowane przez sktadniki szkodliwe dla zdrowia moze dotyczy¢ pracownikéw
z niemal wszystkich sektoréw gospodarki. Jednak podczas pracy w miejscach
poszukiwania ropy i gazu, rafineriach czy zakfadach chemicznych ryzyko
narazenia na dziatanie substancji niebezpiecznych, ktére moga mie¢ powazne
konsekwencje dla zycia i zdrowia, jest znacznie wigksze.

Zarzadzanie ryzykiem podczas pracy
w Srodowisku niebezpiecznym

Obiekty przemystowe w sektorze produkcyjnym, w ktérych surowce sa
wydobywane, transportowane i przetwarzane w procesach chemicznych,
fizycznych lub innych procesach technologicznych, podlegaja zatem Scistym
przepisom bezpieczenstwa.

Instytucje urzedowe, takie jak Health and Safety Executive (HSE) w Wielkie]
Brytanii oraz przepisy takie jak Dyrektywa unijna w sprawie ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa pracownikow przed ryzykiem zwigzanym ze $rodkami
chemicznymi w miejscu pracy i norma OSHA 29 CFR 1910 (Wytyczne
i zalecenia dotyczace zgodnosci w zakresie zarzadzania bezpieczenstwem
procesowym) z jej roznymi podrozdziatami sa przyktadami norm regionalnych
ustanowionych w celu ochrony pracownikow.

W celu zachowania zgodno$ci z tymi przepisami nalezy przeprowadza¢ oceny
ryzyka i podejmowac $rodki zaradcze. Zgodnie z zasadg ALARP zidentyfikowane
ryzyka nalezy jako minimum utrzymywa¢ na tak niskim poziomie, jak to praktycznie
mozliwe (ang. ,As Low As Reasonably Practicable”). Albo jak wyjasnia HSE:
LZwrot ,praktycznie mozliwe” oznacza, ze ryzyko jest rozwazane w odniesieniu
do wysitku, czasu i kosztéw wymaganych do jego ograniczenia’. ALARP opisuje
zatem oczekiwany przez nas poziom ograniczania ryzyka w miejscu pracy?.

Personel zatrudniony przy procesach niebezpiecznych powinien by¢ chroniony
przez wiele linii obrony, ktére musza ze sobg wspdfpracowa¢ w ramach
skutecznego planu kontroli zagrozen:

Ograniczanie ryzyka
Standardowe procedury operacyjne i techniczne $rodki kontroli opracowane

w celu monitorowania wszystkich niebezpiecznych substancji, np. zatwierdzone
specyfikacje sprzetu, orurowania i procesu.

Dodatkowe s$rodki kontroli

Wprowadza sie¢ je w przypadku nieoczekiwanej awarii lub uszkodzenia

Srodkow kontroli zagrozen pierwszego stopnia. Przyktadem moga by¢ zawory
bezpieczenstwa, skrubery, flary, zbiorniki nadmiarowe i przelewowe lub systemy
przeciwpozarowe.

Reagowanie kryzysowe

Istotny aspekt ochrony zakfadu i personelu w przypadku, gdy zawioda srodki
ograniczajace i zabezpieczajagce. W zaleznosci od ryzyka i zagrozenia moze
to by¢ prosty plan ewakuacji, ale tez zaawansowany scenariusz reagowania
kryzysowego obejmujacy wykorzystanie aparatow ucieczkowych, pomieszczen
schronieniowych / stref bezpieczenstwa, zespotow do walki z pozarami lub
substancjami niebezpiecznymi oraz procedur poszukiwawczych i ratunkowych.
Zastosowanie $rodkéw ograniczajacych i zabezpieczajacych daje czesto
fatszywe poczucie bezpieczeristwa, co prowadzi do lekcewazenia tego trzeciego
kroku. Jesli jednak te trzy elementy nie funkcjonuja w pofaczeniu ze soba,
prawdopodobienstwo katastrofy lub ofiar $miertelnych wzrasta wykfadniczo.

2 https://www.hse.gov.uk/managing/theory/alarpglance.htm

Aparaty ucieczkowe s3 czasami postrzegane jako zbedny wymdg
w przestrzeganiu planu reagowania kryzysowego, poniewaz nie moga
faktycznie zapobiec wystapieniu sytuacji awaryjnej. Kierownictwo zaktadu
pracy dysponujacego dobrymi standardowymi procedurami operacyjnymi
i ,oezpiecznymi” planami reagowania kryzysowego moze sadzi¢, ze jest w stanie
w wystarczajagcym stopniu ograniczy¢ ryzyko wystapienia incydentéw, a co za
tym idzie — uzna¢, ze inwestycja w wysokiej jakosci aparaty ucieczkowe nie jest

konieczna. Jest to jednak dos¢ ryzykowne zafozenie.

W' rzeczywistosci wiele gazow w Srodowiskach przemystowych jest tak
toksycznych, Ze kilka wdechéw moze oznacza¢ zagrozenie dla zycia, np.
siarkowodor (H,S). Siarkowodor jest jedng z najbardziej niebezpiecznych
substancji spotykanych w przemysle naftowym i gazowym. Ten bezbarwny gaz
gromadzi sie blisko podtoza, dlatego tak wazne jest state monitorowanie, wczesne
wykrywanie i ocena stezenia siarkowodoru. Detektory H,S sa niezbedne, aby
zapewni¢ pracownikom bezpieczenstwo w zagrozonych srodowiskach. Moga
one wykrywac obecno$¢ siarkowodoru i ostrzega¢ pracownikéw, gdy zostanie
osiagniety okreslony minimalny lub maksymalny poziom stezenia H,S. Jesli
dojdzie do takiej sytuacji, wybdér aparatéw oddechowych i ich wiasciwe uzycie

ma krytyczne znaczenie dla ochrony zycia pracownikéw.

Zaopatrzenie we wilasciwa liczbe aparatow
ucieczkowych odpowiedniego typu

Robienie wszystkiego, co mozliwe, aby nie dopusci¢ do powstania zagrozenia,
to jedno. Réwnie wazne jest okreslenie najlepszych aparatéw ucieczkowych
i ich whasciwej liczby. Oto jak to zrobic:

1. Analiza zagrozen procesowych (AZP)

Pierwszym krokiem w planie reagowania kryzysowego jest zidentyfikowanie
zagrozen w miejscu pracy oraz skutkow, jakie wystapia, jesli zawioda zaréwno
Srodki ograniczajace, jak i Srodki bezpieczenstwa. W przemysle istnieje wiele
zagrozen i rodzajow ryzyka, ale trzy najczestsze zagrozenia przemystowe, bardzo
niebezpieczne dla uktadu oddechowego cztowieka, to:

Zagrozenie pozarowe
Pozar stanowi ryzyko praktycznie w kazdym Srodowisku przemystowym, ale

najgrozniejsze sa sytuacje, gdy personel jest narazony na wdychanie dymu.
Wiekszo$¢ przypadkow Smierci w pozarze spowodowana jest zatruciem tlenkiem
wegla, a nie oparzeniami. Branze, w ktérych wykorzystywane sg procesy
wysokotemperaturowe lub palne materiaty, powinny by¢ dobrze przygotowane
na zagrozenia zwigzane z pozarem.
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Uwalnianie toksycznych substancii

Odnosi sie to do wycieku substancji chemicznej, pary lub gazu z procesu
lub zbiornika w wysokim stezeniu. Toksyny sg zazwyczaj znane, poniewaz
identyfikuje sie je w procesie AZP. Przyktadowo, na platformie wiertniczej moze
dojs¢ do uwolnienia siarkowodoru, a w procesach chemicznych do wycieku
substancji takich jak chlor, fosgen czy amoniak. Niektére substancje, np.
benzen, s szkodliwe nawet w niskich stezeniach.

Niedobér tlenu

Trzecim najczestszym zagrozeniem dla uktadu oddechowego cztowieka
jest atmosfera, ktéra moze si¢ zmieni¢ lub sta¢ sie niebezpieczna, np.
w przestrzeniach zamknigtych, gdzie warunki moga sie szybko zmieniac.
W tego typu miejscach moga gromadzi¢ sie toksyny lub moze wystapi¢ niedobér
tlenu, powodujac uduszenie.

2. Dotkliwos¢ sytuacji kryzysowych

Informacja ta jest wazna przy wyborze odpowiedniego aparatu oddechowego
w sytuacji awaryjnej. Dotkliwos¢ jest klasyfikowana jako wysoka, szczegdlna
i niska, wedtug definicji NIOSH zawartych w dokumencie ,Concept for CBRN
Air-Purifying Escape Respirator Standard”.

To, jaki sprzet bedzie potrzebny, zalezy od odpowiedzi na ponizsze pytania:
e Czy mamy do czynienia z uwolnieniem/obecnoscig nieznanych toksyn
w atmosferze?

Czy atmosfera jest uboga w tlen (<19,56% obj.%)?

Jesli odpowiedz na jedno lub oba te pytania brzmi ,tak’, dotkliwo$¢ sytuacii
awaryjnej jest wysoka. Wystepuje ryzyko utraty przytomnosci i zagrozenie
zycia. Pracownicy potrzebujg natychmiastowej pomocy w oddychaniu, aby
uciec do miejsca, w ktorym ilos¢ tlenu jest wystarczajaca.

e Czy mozna zdentyfikowac

uwolnienie/obecno$¢  znanych — substancii

w atmosferze?

Jesli tak, to czy znane sg ich stezenia?

Jesli stezenia mozna zidentyfikowac lub sa niskie, to w Srodowisku pracy
powinna by¢ wystarczajaca ilos¢ tlenu.

Uwaga: wartosci graniczne narazenia, a czasem takze jednostka miary stezenia,
réznig sie w zaleznosci od kraju i normy dla poszczegélnych znanych substancii.
Wazne jest, aby dokonywac¢ pomiaréw zgodnie z lokalnymi przepisami.

Jak dtuga jest droga ucieczki / jaki czas jest potrzebny, aby dotrze¢ do
bezpiecznego miejsca?

Znajomos¢ czasu trwania ewakuacii (czy tez odlegtosci do
pokonania), gdy wymagana jest ochrona drég oddechowych,

jest niezbedna, aby pomoc w okresSleniu najbardziej
odpowiedniej technologii wspierajacej pracownikow
narazonych na kontakt z substancjami lub niedobér tienu.

Poznanie charakteru i zakresu ryzyka umozliwia wybér aparatéw oddechowych
odpowiednich do danego zastosowania. Jednak to, Zze aparat oddechowy
zapewnia dobrg ochrone, nie oznacza, Ze jest najlepszym wyborem w przypadku
konkretnego zastosowania. Ocena wszystkich istotnych czynnikéw pozwala
wybra¢ efektywne kosztowo i bezpieczne rozwigzanie w danej sytuacji.

8 Nalezy uwzgledni¢ lokalne przepisy.

3. Wybér odpowiedniego aparatu ucieczkowego do danego zastosowania

Jest to proces dwuetapowy. Najpierw nalezy zidentyfikowac ucieczkowe aparaty
oddechowe, ktére zapewnig skuteczng ochrone. W kolejnym kroku nalezy
rozwazy¢ zalety i wady réznych rodzajow aparatéw oddechowych, aby wybra¢
najlepsza opcje.

Wyrézniamy nastepujace typy aparatéw ucieczkowych:
* Oczyszczajgce urzadzenia ucieczkowe

Dréger PARAT 7500 Dréger PARAT 1200
e Aparaty z niezaleznym Zrédtem powietrza, takie jak:
- niezalezny ucieczkowy aparat oddechowy (EEBD)
- aparat oddechowy cisnieniowy z nawiewem (SAR) i butla ucieczkowg
- niezalezny aparat oddechowy (SCBA)
- ucieczkowy aparat regeneracyjny (SCSR)

SCBA: Drager PAS Lite SAR: Drager PAS Colt

EEBD: Drager Saver CF

SCSR: Oxy 3000/6000

Niektore aparaty oddechowe moga by¢ stosowane w wielu sytuacjach. Czesé¢
z nich jest przeznaczona wytacznie do jednorazowego uzytku, inne za$ moga
by¢ uzywane wielokrotnie. Ponizsza infografika moze poméc w wyborze
odpowiednich  $rodkéw ochrony, na

wypadek potencjalnych  zagrozen

wystepujacych w scenariuszach awaryjnych i ewakuacyjnych:
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Wybor odpowiednich urzadzen ucieczkowych

Zagrazajace zyciu sytuacje awaryjne moga wystapié¢ w kazdej chwili we wszystkich sektorach przemystu. Wtasciwa analiza ryzyka i plany bezpieczeristwa
powinny uwzgledniaé kazdy mozliwy scenariusz kryzysowy. Kryteria takie jak mozliwe stezenie gazéw toksycznych, niedobér tlenu i odlegto$é potrzebna
do dotarcia w bezpieczne miejsce okreslaja, ktdry aparat ucieczkowy jest najlepszy do danego celu. Skorzystaj z tego schematu ewakuacji, aby utatwic¢

sobie przygotowanie planu.

JAKI JEST POTENCJALNY SCENARIUSZ EWAKUACJI?

Ucieczka bezposrednio do
bezpiecznego schronienia
w ciggu maks. 15 minut

Ucieczka bezposrednio do
bezpiecznego schronienia

Wysokie lub nieznane mozliwe

Znane jest mozliwe stezenie
niebezpiecznych substancji

Wystarczajaca ilos¢ tlenu
w powietrzu otoczenia

stezenie niebezpiecznych
substancji

Mozliwy niedobér tlenu

MOZLIWE ZAGROZENIA DLA ZDROWIA

Dezorientacja, ograniczona zdolno$é poruszania sig, zatrzymanie oddechu, nagta utrata przytomnosci, obrazenia, duszenie sie

Nie jest mozliwa ucieczka
do miejsca z bezpieczna
atmosfera

Dtugos¢ drogi ucieczki
wymaga podziatu na kilka
etapéw

¥

¥

v v

"4

Krétka droga
ucieczki

Krétka droga
ucieczki
Wysokie lub
nieznane stezenie
toksycznych gazéw

Zagrozenie
wdychaniem dymu
Zagrozenie
wdychaniem
toksycznych gazéw

Niewystarczajaca
ilos¢ tlenu

Wystarczajaca ilosé¢ Czas ucieczki

tlenu maks. 15 min

MOZLIWE SYTUACJE
PODCZAS EWAKUACJI

Czas ucieczki
maks. 15 min

Dtuga droga
ucieczki

Wysokie lub
nieznane stezenie
toksycznych gazéw
Niewystarczajaca
iloé¢ tlenu
Czas ucieczki
30-60 min

Udziat w akcji
ratowniczej

Wysokie lub
nieznane stezenie
toksycznych gazow
Niewystarczajaca
ilos¢ tlenu
Konieczno$¢ udziatu
w akgji ratowniczej

Dtugi czas ucieczki
lub potrzeba ratunku
Nie jest mozliwa natychmiastowa
ucieczka do miejsca z bezpieczng
atmosfera

Wymagane dziatania ratownicze lub
kilka etapow ucieczki

Czas ucieczki do komory
ratowniczej lub stacji wymiany/
napetniania maks. 15 min lub
60 min

Rozwigzanie ochronne
Dréger nr 1

W powietrzu

Dréger nr 2

oksycznych gazéw

ucieczkowe aparaty na sprezone powietrze i ucieczkowe aparaty regeneracyjne

Niezalezny aparat oddechowy:

Nadcisnieniowa komora
schronieniowa

lub inne rozwigzania
dostosowane do potrzeb
klienta:

komory ratunkowe

i samowystarczalne strefy
ucieczkowe

JAKI RODZAJ OCHRONY JEST WYMAGANY?

Rozwigzanie ochronne Rozwigzanie ochronne
Dréger nr 3

e.

Rozwiazanie ochronne
Dréger nr 4

Rozwiagzanie ochronne
Dréger nr 5
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Szkolenie - kluczowy element przygotowania do
reagowania w sytuacjach kryzysowych

Nikt nie chce, aby doszlo do awarii w zakfadzie przemystowym, ale osoby
odpowiedzialne za bezpieczenstwo i higiene pracy oraz pracownicy zaktadu
musza by¢ przygotowani na wypadek, gdyby wystapita taka sytuacja.

Trzeba mie¢ $wiadomos¢, ze w czasie zagrozenia moze tatwo doj$¢ do wybuchu
paniki. Zaktadanie i uzywanie sprzetu ratunkowego musi by¢ procesem
automatycznym, poniewaz nawet kilkusekundowe narazenie na dziatanie
niektorych toksyn moze mie¢ katastrofalne skutki.

Niezbednym elementem tego procesu sg regularne i czeste szkolenia.
Pracownicy, w tym réwniez pracownicy kontraktowi, musza by¢ regularnie
instruowani przez upowazniony personel szkoleniowy, jak szybko i prawidtowo
zakfadac i zdejmowac aparat ucieczkowy. Symulacje sytuacji kryzysowych i proby
ewakuacji sa réwniez czescia szkolenia.

Nalezy réwniez dokfadnie wyttumaczy¢, dlaczego aparat ucieczkowy jest w ogéle
potrzebny. Respekt dla skutkéw zagrozenia zwigksza prawdopodobienstwo,
ze pracownicy rzeczywiscie uzyja aparatu oddechowego w sytuacji awaryjnej.
Pracownicy musza by¢ rowniez przeszkoleni w zakresie zdejmowania Srodkow
ochrony indywidualnej tak, aby unikna¢ ewentualnego kontaktu z substancjami
niebezpiecznymi po opuszczeniu niebezpiecznego $rodowiska lub po ustaniu
zagrozenia.

Wybor i stosowanie najlepszego aparatu oddechowego podczas akcji ratunkowe;
jest istotng czeScig planu reagowania kryzysowego i wazng inwestycja
w bezpieczenstwo i higiene pracy. Jest to trzecia linia srodkéw bezpieczenstwa,
ktéra ma zapewni¢ pracownikom maksymalng ochrone przed narazeniem na
dziatanie niebezpiecznych substancji.

Bedac dostawca kompleksowych ustug w zakresie bezpieczenstwa, firma
Dréger moze nie tylko zapewni¢ odpowiedni sprzet, ale takze oceni¢ kulture
bezpieczenstwa, okreslic profil ryzyka, skonfigurowa¢ i okreslic system
bezpieczenstwa oraz opracowa¢ zasady zarzadzania w sytuacjach awaryjnych
i kryzysowych.

Aby  dowiedzie¢

sie  wiecej na

temat rozwigzan  ewakuacyjnych

i ratunkowych w zastosowaniach

przemystowych,  Kliknij tutaj lub

zeskanuj kod:
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