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Ogolne zasady oceny szkodliwosci
procesow technologicznych

roces technologiczny stanowi za-

sadnicza cz¢$¢ procesu produkcyij-

nego przedsigbiorstwa i moze obej-
mowac zmiang ksztattow, wlasciwosci fi-
zykochemicznych, wygladu zewngtrzne-
go przetwarzanego materialu lub trwata
zmiang wzajemnego polozenia poszcze-
golnych czesci wehodzacych w skiad pro-
dukowanego wyrobu, czyli montaz pod-
zespolow 1 wyrobow. Zmiany te moga by¢
dokonywane poprzez oddziatywanie na-
rzedzi badz na skutek wplywu energii w
jakiejkolwiek postaci —na przyktad ener-
gii elektrycznej, cieplnej, $wietlnej itp. [1].
Stosowanie proceséw technologicznych
zwiazane jest z zagrozeniami [2], powo-
dujacymi np.:

— ryzyko indywidualne, wynikajace z
wplywu zagrozen na poszczegdlnych
cztonkow ogotu spotecznoscei zwiazanej
Z procesem,

— ryzyko zawodowe, zwiazane z wy-
konywana praca,

— ryzyko utraty mienia i strat ekono-
micznych,

—ryzyko Srodowiskowe, wynikajace z
wplywu na ziemig, powietrze, wodg, fau-
n¢ i flore oraz dziedzictwo kulturowe.
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Rys. 1. Przebieg oceny szkodliwosci procesu techno-
logicznego

Szkodliwo$¢ procesu technologiczne-
g0 jest pojeciem odnoszacym si¢ do kon-
sekwencji wystepujacych w tym procesie
zagrozen dla zdrowia i zycia pracowni-
kow.

Zalezy ona w ogolnym przypadku od:

—liczby zagrozen, ktorych zrodtem jest
proces,

— poziomu ryzyka zawodowego zwia-
zanego z tymi zagrozeniami,

— liczby 0s6b ponoszacych ryzyko za-
wodowe zwiazane z tymi zagrozeniami.

Okreslajac stopien szkodliwosci proce-
su technologicznego nalezy uwzglednic¢
wszystkie przedstawione wczesniej czyn-
niki. Przy analizie procesu szczego6lng
uwage nalezy zwrdcic na te zagrozenia, z
ktoérymi zwiazane jest ryzyko uznane za
niedopuszczalne. O dopuszczeniu proce-
su do stosowania bedzie decydowata bo-
wiem mozliwo$¢ ograniczenia ryzyka nie-
dopuszczalnego do poziomu uznanego za
akceptowalny.

Cele oceny szkodliwosci
procesu technologicznego

Podstawowym celem oceny szkodli-
wosci procesu technologicznego jest do-
starczenie informacji niezbgdnych w pro-
cesie podejmowania decyzji dotyczacych
zarzadzania bezpieczenstwem. Ocena taka
powinna by¢ przeprowadzana zarowno na
etapie projektowania procesu, uruchamia-
nia, jak i podczas jego eksploatacji.

Na etapie projektowania ocena szko-
dliwos$ci powinna w szczego6lnosci umoz-
liwiac:

— zidentyfikowanie zagrozen stwarza-
nych przez proces i ich zrodet,

— okreslenie zagrozen, z ktorymi jest
zwiazane ryzyko zawodowe uznane za
niedopuszczalne, majacych najwigkszy
wplyw na szkodliwos¢ procesu,

— poréwnanie r6znych wariantow pro-
jektowych procesu i przyjecie rozwiaza-
nia optymalnego zaré6wno ze wzgledow
produkcyjnych, jak i ze wzgledow bezpie-
czenstwa,

— zapewnienie zgodnosci z obowiazu-
jacymi przepisami prawa,

— zidentyfikowanie potrzebnych $rod-
kow ochrony i ich zaprojektowanie lub
dobranie (z uwzglgdnieniem obowiazuja-
cej hierarchii stosowania tych srodkow).

Na etapie stosowania procesu techno-
logicznego ocena jego szkodliwo$ci moze
by¢ dokonywana na przyktad w celu uzy-
skania informacji potrzebnych do:

—sprawdzenia zgodnosci z przyjgtymi
wymaganiami i przepisami,

— podejmowania decyzji dotyczacych
uzytkowania procesu,

—ograniczania ryzyka na stanowiskach
pracy zwiazanych z obstugiwaniem pro-
cesu,

— oceny wpltywu wprowadzanych
zmian na szkodliwo$¢ procesu.

Ocena szkodliwosci
procesu technologicznego

Na oceng szkodliwosci procesu tech-
nologicznego sklada sig: analiza szkodli-
wosci procesu technologicznego oraz do-
puszczenie procesu technologicznego do
stosowania.

Analiza szkodliwosci procesu techno-
logicznego obejmuje: opis analizowane-
go procesu, identyfikacje zrodet zagrozen
1 stanowisk pracy, na ktorych te zagroze-
nia wystepuja, jak tez okreslenie stopnia
szkodliwos$ci procesu technologicznego
poprzez wyznaczenie wskaznikow stop-
nia szkodliwosci.

Na etapie dopuszczenia procesu tech-
nologicznego podejmowane sa decyzje
dotyczace mozliwosci i sposobow jego
stosowania. Zasada jest, ze stosowanie
procesu jest dopuszczalne wowczas, gdy
z zadnym ze zidentyfikowanych zagrozen
nie jest zwiazane ryzyko zawodowe uzna-
ne jako niedopuszczalne lub gdy okreslo-
no takie warunki uzytkowania procesu,
ktére umozliwiaja ograniczenie tego ry-
zyka do poziomu dopuszczalnego. Na ry-
sunku 1 przedstawiono ogolny przebieg
oceny szkodliwosci procesu technologicz-
nego.

Podejmujac decyzje o zmniejszeniu
szkodliwos$ci procesu technologicznego
nalezy ustali¢: sposoby, miejsca, $rodki




ochrony oraz priorytety podejmowanych
w tym zakresie dziatan.

W przypadku, gdy zmniejszenie szko-
dliwos$ci procesu technologicznego jest
sprawa trudng lub bardzo kosztowna, na-
lezy zastanowi¢ si¢ nad mozliwoscia za-
stapienia technologii inna o mniejszym
stopniu szkodliwosci lub dokona¢ zmian
W istniejacym procesie.

Opis procesu technologicznego

Do podstawowych informacji wyko-
rzystywanych przy ocenie szkodliwosci
procesu technologicznego (rys. 2) nale-
za: lokalizacja procesu technologicznego
1jego powigzan z innymi procesami, sto-
sowane materialy, surowce, potwyroby
wraz z ich charakterystyka, stosowane
maszyny iurzadzenia technologiczne oraz
inne wyposazenie techniczne wraz z cha-
rakterystyka techniczng i odpowiednimi
schematami i rysunkami, stosowane czyn-
niki energetyczne i ich parametry wraz z
lokalizacja i sposobem doprowadzenia do
procesu, operacje wystepujace w proce-
sie, operacje powiazane z procesem (nie
ujete w dokumentacji technologicznej), a
takze wykaz czynnikow szkodliwych i
niebezpiecznych wystepujacych w proce-
sie.

Okreslenie zakresu wykonywanych
operacji i ich scharakteryzowanie pozwa-
la unikna¢ roznic interpretacyjnych co do
zakresu oceny. Jest to szczegolnie istotne
ze wzgledu na mozliwos¢ traktowania —
w przypadku proceséw ztozonych z wie-
lu operacji — wyodrgbnionych operacji
jako oddzielnych proceséw technologicz-
nych.

Jezeli mamy do czynienia z procesami
juz stosowanymi na etapie opisywania
procesu nalezy rowniez zgromadzi¢ infor-
macje dotyczace: ryzyka zawodowego na
stanowiskach pracy zwiazanych z obstu-
giwaniem procesu, jak tez zaistnialych w
czasie stosowania procesu awarii, wypad-
kow i chorob, ktorych przyczyny mogly
by¢ zwiazane z jego obstugiwaniem.

Zrodtem tych informacji jest dokumen-
tacja ocen ryzyka oraz zwiazana z nia do-

kumentacja zrodtowa (w tym dokumen-
tacja procesu, maszyn i urzadzen, badan
srodowiska pracy itp.), a takze istniejaca
dokumentacja dotyczaca awarii i wypad-
kow przy pracy.

Identyfikacja zrodet
zagrozen i stanowisk pracy,
na ktorych one wystepuja

Do identyfikacji stwarzanych przez
proces zagrozen i ich zrodet mozna wy-
korzystywa¢ metody o réznym stopniu
sformalizowania [2]. Do takich metod
naleza: Analiza rodzajow uszkodzen i ich
skutkow (FMEA), Badanie Zagrozen i
Gotowosci Operacyjnej (HAZOP), Anali-
za Drzewa Bledow (FTA) czy tez Analiza
Drzewa Zdarzen (ETA). Zasady doboru
tych metod oraz sposob postgpowania
przy ich stosowaniu opisano szerzej w
,,Bezpieczenstwa Pracy” nr 3/98 i 11/98
[5,6]. Najprostszym rozwiazaniem, ktore
mozna zastosowac przede wszystkim na
etapie eksploatacji procesu, jest zestawie-
nie zagrozen juz znanych, zidentyfikowa-
nych na podstawie wczesniejszych do-
$wiadczen 1/lub wiedzy eksperckiej. Za-
grozenia mozna zidentyfikowac np. na
podstawie ocen ryzyka zawodowego na
stanowiskach pracy zwiazanych z obstu-
giwaniem procesu.

W przeprowadzaniu oceny szkodliwo-
$ci procesu wazne jest rowniez ustalenie
liczby 0s6b ponoszacych ryzyko zwiaza-
ne z kazdym ze zidentyfikowanych zagro-
zen 1 poziomu tego ryzyka. Pamigtac na-
lezy, ze to samo zrédlo zagrozenia moze
powodowaé powstawanie ryzyka o roz-
nym poziomie na réznych stanowiskach

pracy.

Okreslenie stopnia szkodliwosci
procesu technologicznego

Podstawa okreslenia stopnia szkodli-
wosci procesu technologicznego jest ry-
zyko zawodowe ponoszone przez osoby
zatrudnione przy obstudze procesu. Zgod-
nie z polska norma PN-N-18002 Systemy
zarzqdzania bezpieczenstwem i higienq
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pracy. Ogolne wytyczne do oceny ryzyka
zawodowego [3] ryzyko to mozna osza-
cowac przyjmujac skalg trojstopniowa (ry-
zyko male, ryzyko $rednie lub ryzyko
duze).

Do ustalenia stopnia szkodliwosci pro-
cesu technologicznego na podstawie wy-
nikow oszacowania ryzyka na stanowi-
skach pracy zwigzanych z jego obstugi-
waniem mozna zaproponowac wskaznik
szkodliwosci W wyznaczany ze wzoru:

Materialy i ich
Lokalizacja i charakterystyka
powiazania
procesu z innymi

procesami

Czynniki
energetyczne i
odprowadzanie

odpadéw

Maszyny,
urzadzenia i inne
wyposazenie
techniczne

Operacje
wystepujace w
procesie

Informacje o procesie
technologicznym

Operacie
powiazane z
procesem

Opisy zdarzen
wypadkowych w
procesie

Wykaz czynnikéw
szkodliwych,

wyniki pomiaréw

Rys. 2. Informacje o procesie technologicznym

N
W =Y (300D+10S+M)L,

i=1

gdzie:

D — liczba zagrozen na i-tym stanowi-
sku pracy, z ktorymi zwiazane jest
ryzyko duze

§— liczba zagrozen na i-tym stanowi-
sku pracy, z ktorymi zwiazane jest
ryzyko $rednie

M —liczba zagrozen na i-tym stanowi-
sku pracy, z ktorymi zwiazane jest
ryzyko mate

L,—liczba 0s0b na i-tym stanowisku
pracy, podlegajacych oddzialywa-
niu tych zagrozen

N— liczba stanowisk pracy zwiaza-
nych z obstugiwaniem procesu.

Bardzo istotne z punktu widzenia oce-
ny szkodliwosci procesu technologiczne-
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£0 sa te zagrozenia, ktore stwarzaja ryzy-
ko oszacowane jako duze i uznawane za
niedopuszczalne. Wage tego ryzyka
uwzgledniono przez odpowiedni dobor
wspotczynnikow przy obliczaniu wskaz-
nika szkodliwosci. Wskaznik szkodliwo-
$ci procesu W moze by¢ wykorzystywa-
ny przy poréwnaniu roznych procesow
pod wzgledem ich szkodliwosci. Oceng
stopnia szkodliwosci procesu technolo-
gicznego od wartosci wskaznika szkodli-
wosci przedstawiono w tab. 1.

Tablica 1

OKRESLENIE STOPNIA SZKODLIWOSCI PROCESU
TECHNOLOGICZNEGO W ZALEZNOSCI OD WSKAZ-
NIKA SZKODLIWOSCI PROCESU

Wskaznik szkodliwo$ci

Okreslenie stopnia
szkodliwosci

W >1500 bardzo duzy
1500 > W =300 duzy
300 > W =100 $redni
100> W =10 maty
10>WwW bardzo maty
Tablica 2
TABLICA ROZKEADU RYZYKA DLA PROCESU TECH-
NOLOGICZNEGO
Nazwa |Wskaznik| Wskaznik |Wskaznik| Wskaznik
procesu | ryzyka ryzyka ryzyka | szkodliwosci
matego | $redniego | duzego procesu
Proces > ML, > SL; S>DL;, | W=X(300D
technolo-
giczny ; + 105 +
M) L;
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Korzystajac z wartosci sktadnikow
wskaznika szkodliwosci procesu W moz-
na sporzadzic tablicg rozktadu ryzyka. Ma
to istotne znaczenie dla procesow, ktorych
stopien szkodliwosci okreslono jako duzy,
wtedy podstawa do podejmowania decy-

zji 0 uzytkowaniu procesu powinien by¢,
obok wskaznika szkodliwosci, rozktad
ryzyka. Rozktad ryzyka dla procesu tech-
nologicznego zawierajacy informacje o
liczbie stwarzanych zagrozen, z ktorymi
zwiazany jest okreslony poziom ryzyka
przedstawiono w tab. 2.

Dopuszczenie procesu technologicznego
do uzytkowania

Kazdy proces technologiczny, dla kto-
rego stopien szkodliwosci okreslono jako
bardzo maty, maly lub $redni moze by¢
dopuszczony do uzytkowania. Dla proce-
s6w o duzym lub bardzo duzym stopniu
szkodliwosci decyzj¢ mozna podjac po
przeanalizowaniu tablicy rozktadu ryzy-
ka. Dla procesow, dla ktorych wskaznik
ryzyka duzego jest rozny od zera nalezy
podda¢ analizie zagrozenia stwarzajace
ryzyko duze i ustali¢ $rodki konieczne do
zmniejszenia ryzyka do poziomu dopusz-
czalnego.

Dla procesu projektowanego nalezy
wyeliminowa¢ zagrozenia, z ktorymi jest
zwiazane ryzyko niedopuszczalne. Jezeli
nie uda si¢ wyeliminowac¢ zagrozen, ko-
nieczne jest ustalenie srodkow, ktore beda
stosowane w celu ograniczenia ryzyka.

Przy ustalaniu propozycji $rodkow
ochrony nalezy rozwazy¢ kolejno:

— mozliwo$¢ zastosowania $rodkow
technicznych, a w przypadku ich zastoso-
wania ustali¢ ich parametry,

— propozycje organizacyjnych srodkoéw
ograniczenia ryzyka i mozliwosci ich
wprowadzenia,

— koniecznos¢ zastosowania Srodkow
ochrony indywidualnej.

Gdy ograniczenie ryzyka zwiazanego
z obstugiwaniem procesu do poziomu
dopuszczalnego jest niemozliwe, proces
nie moze by¢ dopuszczony do stosowania.

Dokumentowanie oceny szkodliwosci
procesu technologicznego

Przebieg oceny szkodliwosci procesu
technologicznego powinien by¢ udoku-
mentowany. Dokumenty dotyczace oce-
ny szkodliwosci procesu technologiczne-
go mozna podzieli¢ na: dokumenty zawie-
rajace informacje wykorzystywane przy
ocenie szkodliwosci procesu, dokumenty
robocze zespotéw dokonujacych oceny
szkodliwosci, dokumenty zawierajace ze-
stawienie wynikow oceny procesu tech-
nologicznego.

Na etapie projektowania podstawa oce-
ny szkodliwosci procesu jest dokumenta-
cja projektowa. W przypadku procesow
juz stosowanych podstawowe informacje
potrzebne do oceny szkodliwosci proce-
su zawieraja dokumenty z oceny ryzyka
zawodowego, takie jak np. Karta bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia na stanowi-
sku pracy, ktorej wypemienie 1 wykorzy-
stanie ulatwia program komputerowy do
identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka za-
wodowego STER.
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