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Zagrozenia przy pracach spawalniczych
na urzadzeniach cisnieniowych

The hazards of welding on a pressure equipment

Streszczenie

W artykule zostaly opisane zagrozenia w srodowisku pracy, na ktére jest narazony
spawacz wykonujacy spoiny na ukladach cisnieniowych urzadzen energetycznych
w elektrowni. Analizie zostaly poddane zagrozenia jakie moga wystapi¢ w czasie
usuwania nieszczelno$ci na ukladzie parowym kotla, jak réwniez podczas usuwania
nieszczelnodci kotléw cisnieniowych. Zostalo réwniez opisane realne zagrozenie
spawacza w czasie pracy zwigzane]j z naprawg ukladow kotla, okreslono cigzkos$¢ pracy
i narazenia zdrowia podczas tych prac. Scharakteryzowano takze stosowane metody
i $rodki ochrony indywidualnej i zbiorowej, ktére w sposéb znaczacy pozwalaja zmini-
malizowac ryzyko zawodowe w srodowisku pracy spawacza.

Stowa kluczowe: zagrozenia, spawanie, cisniente.

Abstract

This article contains information about the occupational hazards of welder during
the welding process on a pressure equipment in the power station. There were analyzed
the occupational hazards both while fault clearing such as leaks in the steam boiler
system and in the pressure boiler itself. It also has been described the real risk of welder
while repairing the boiler system, was determined severity of work and the health
hazard of welder. Additionally, in this article were characterized the methods and
preventive measures both collective and individual, used in order to reduce an
occupational risk of welder.

Keywords: hazards, welding, pressure.
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1. Wprowadzenie

Trwalo$¢ eksploatacyjna urzadzen energetycznych jest determinowana ich
,»najslabszym ogniwem?”. Dlatego wazna role w bezpiecznej eksploatacji urza-
dzen energetycznych odgrywa wlasciwe zaprojektowanie wszystkich eleme-
ntéw instalacji, zaréwno pod wzgledem technologicznym jak i materialowym,
a takze prawidlowa ich eksploatacja, diagnostyka i prace modernizacyjno-re-
montowe na istniejacych obiektach.

Istotnym czynnikiem majacym wplyw zaréwno na moc blokéw energe-
tycznych, jak 1 na bezpieczenstwo eksploatacji elektrowni jest temperatura,
ci$nienie oraz wydajno$¢ pary wytwarzanej w kottach. Zwigkszanie mocy urza-
dzen nierozerwalnie wiaze si¢ z podnoszeniem cisnienia pary, a ta z kolei
determinuje stosowanie do budowy blokéw energetycznych coraz bardziej
zaawansowanych materialéw, technologii oraz odpowiednich zabezpieczen.
Pomimo postepu technicznego, eksploatowane urzadzenia - w tym kotly ener-
getyczne nadal stwarzaja potencjalne zagrozenie dla zycia 0sob 1 srodowiska.
Jednym ze sposobéw poprawy efektywnosci energetycznej i bezpieczenstwa
energetycznego jest stosowanie coraz bardziej obostrzonych przepiséw i norm.
Do wazniejszych naleza ogdlnos$wiatowe normy ISO, a w krajach Unii Euro-
pejskiej normy (EN) i wydane na ich podstawie akty prawne [3-6, 8-10]. Nalezy
podkresli¢, ze przepisy prawne formutuja zalecenia i naktadaja obowiazek ich
stosowania, natomiast normy informuja o wlasciwym postepowaniu i nie sa
obowiazkowe. Do wazniejszych aktéw prawnych naleza przyjeta przez Par-
lament Europejski i Rade Europejska Dyrektywa urzadzenia cisnieniowe
(97/23/WE) — PED, dotyczaca producentéw urzadzen ci$nieniowych i ich
zespoléw, takich jak: zbiorniki ci$nieniowe, wymienniki ciepla, wytwornice
pary, kotly, rurociagi przemystowe, osprzet zabezpieczajacy, osprzet cisnienio-
wy oraz Dyrektywa 2006/32/WE z dn. 5 kwietnia 2006 w sprawie efektywnosci
konicowego wykorzystania energii i ustug energetycznych [2, 3]. Dodatkowo
1 lipca 2011 r. weszlo w Zycie rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
27 czerwca 2011 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie cisnieniowych urza-
dzen transportowych, wdrazajace postanowienia dyrektywy Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2010/35/UE (TPED) z 16 czerwca 2010 . w sprawie cisnie-
niowych urzadzen transportowych. Dyrektywa 2010/35/UE zastapita z dniem
1 lipca 2011 r. dyrektywe 1999/36/WE [5]. Sprawy bezpieczenistwa energe-
tycznego sa niezwykle istotne, istnieje szereg norm zharmonizowanych
z wymienionymi dyrektywami [np. 7, 11] oraz powstaja kolejne majace objac
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kompleksowo sprawy zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa energetycz-
nego. Bezpieczenstwo energetyczne wigze si¢ nierozerwalnie z bezpieczen-
stwem technicznym maszyn (Zgodno$¢ z Dyrektywa Maszynowsa jest obo-
wigzkowa w calej Europejskiej Strefie Ekonomicznej-EEA), urzadzen i kon-
strukcji a takze stosowanej armatury [4]. Wazna role podczas eksploatacji petni
monitoring pracy urzadzen energetycznych oraz okresowe roczne przeglady,
polaczone z ich konserwacja, wykonywane przez specjalistyczne firmy i dozor
techniczny (w kraju - 1 lipca 2011 r. weszlo w zycie Rozporzadzenie Ministra
Obrony Narodowej z dnia 19 maja 2011 r. w sprawie warunkow technicznych
dozoru technicznego dla niektérych specjalistycznych urzadzen ci$nienio-
wych) [15]. Nalezy podkresli¢, ze urzadzenia cisnieniowe sa obiektami specjal-
nego przeznaczenia, dlatego zaréwno wymagania stawiane ich wytworcom,
personelowi projektowemu, produkcyjnemu oraz kontrolno-badawczemu sq
bardzo wysokie. Jednostki musza posiada¢ odpowiednie certyfikaty potwier-
dzajace ich mozliwosci produkceyjne oraz zatrudnia¢ odpowiednio wysoko wy-
kwalifikowany personel w tym takze certyfikowany. Ze wzgledu na bezpie-
czenstwo uzytkowania urzadzen cisnieniowych oraz oséb bedacych w ich po-
blizu, wszystkie wyzej wymienione kwalifikacje moga by¢ nadawane wylacznie
przez: jednostki notyfikowane, uznane organizacje strony trzeciej lub inspek-
toraty ds. uzytkownikéw (w ograniczonym zakresie). Wedtug PN-CR 12952-17
jednostki te (Responsible Authorities-RA) moga bra¢ bezposredni udzial
w nadzorach nad wykonaniem konstrukcji ci§nieniowych, a takze w odbiorach
gotowych. Zakres prac RA jest uzalezniony od wyboru procedury oceny
zgodnosci dokonywanej przez wytworce zgodnie z Dyrektywa Cisnieniows
97/23/WE. Zapewnienie bezpieczedstwa technicznego eksploatowanych
urzadzen i instalacji cisnieniowych oraz bezpieczenstwa §rodowiska natural-
nego, powinno odbywac si¢ przy zachowaniu warunkéw oplacalnosci inwesty-
cji, a takze akceptowalnego poziomu cen zaréwno dla odbiorcoéw indywidual-
nych, jak 1 odbiorcéw przemyslowych. Do czestych prac wykonywanych na
obiekcie, nalezg prace remontowo-modernizacyjne poprzedzone badaniami
diagnostycznymi, technologicznymi i materialowymi. Badania te stuza, kom-
pleksowej ocenie stanu i przydatnosci elementéw konstrukeji do dalszej bez-
piecznej eksploatacji oraz wyznaczeniu prognozowanego czasu ich dalszej
pracy, a takze zaplanowania prac remontowo-modernizacyjnych bezposrednio
na obiekcie.

Do najczestszych prac montazowych i naprawczych naleza prace spawal-
nicze. Dlatego celem opracowania jest zidentyfikowanie gtéwnych zagrozen
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spawacza oraz przedstawienie metod i sSrodkow zmniejszajacych ryzyko zawo-
dowe wynikajace z prac remontowych wykonywanych dla elementéw kon-
strukcyjnych ukladu cisnieniowego kotla parowego, w przypadku ktérych
mozliwo$¢ wystapienia awarii jest najwigksza.

2. Analiza zagrozen spawacza przy usuwaniu
nieszczelnosci kottéw cisnieniowych

Naprawy uszkodzen elementéw konstrukeyjnych kotla cisnieniowego pro-
wadzone sa w wigkszosci z wykorzystaniem metod spawalniczych. Do naj-
czestszych, typowych awarii mozna zaliczy¢ miedzy innymi peknigcie rury
ekranowej w komorze paleniskowej kotla, nieszczelno$¢ na rurach podgrze-
wacza wody, a takze uszkodzenie rur przegrzewacza pary [8, 12]. Czeste na-
prawy obejmujg takze elementy armatury, np. tréjniki, czworniki [8]. Zakres
wykonywanych prac obejmuje zatem spawanie konstrukcji stalowych, ruro-
ciaggdéw na ukladach technologicznych oraz regeneracje zespoltow i podzes-
poléw przez napawanie elementow, w ktorych nastapit ubytek materiatu.

W szczegdlnosci wykonuje sig [19]:

e spawanie doczolowe blachirur,

e spawanie pekniecinaderwan,

e spawanie kro¢cow, kotnierzy, naktadek wzmacniajacych,
e wstawianie lat,

e wymiang rur w $cianach sitowych,

o rozwalcowywanie rur w $cianach,

e spawanie reczne metoda TIG w ostonie argonu,

o spawanie elektryczne zasadowa elektroda otulona,
e ciecie materiatow,

e giccieblachirur,

e rozwalcowanie rur.

Spawanie dotyczy przede wszystkim stali niskostopowych z dodatkami
chromu, molibdenu i wanadu. Na uwage wskazuje fakt, ze powyzsze dodatki
stopowe sa toksyczne [9, 19].

Spawacz podczas wykonywania prac spawalniczych zaréwno na zewnatrz
jak réwniez wewnatrz kotla jest narazony na wiele czynnikéw niebezpiecz-
nych i1 zwiazanych z nimi zagrozen. Zagrozenia i wielko$ci narazenia zdro-
wia spawacza wynikaja z samego procesu spawania, ale rowniez istnieje

161



Tomasz Wegrzyn, Bozena Szczucka-Lasota, Andrzej Wieczorek

niebezpieczefistwo wynikajace z bezposredniej bliskosci proceséw technolo-

gicznych. Do czynnikéw chemicznych i fizycznych, ktére oddzialywaja na

spawacza w §rodowisku pracy mozna miedzy innymi zaliczy¢ [13, 16,17, 18]:

e pylyigazyspawalnicze,

e gorace odpryski metaluizuzla powstate podczas procesu spawania,

e promieniowanie optyczne o nadmiernym natezeniu (nadfioletowe, widzial-
neipodczerwone),

e promieniowanie elektromagnetyczne,

e pradelektryczny,

e halas,

o mikroklimat (Srodowisko termiczne).

Czynniki te moga by¢ sklasyfikowane jako szkodliwe, niebezpieczne lub
ucigzliwe w zaleznosci od stopnia oddzialywania na pracownika w srodowisku
pracy. Nie bez znaczenia pozostaja réwniez czynniki uciazliwe, ktére sa zwia-
zane na przyklad z wymuszona, nienaturalna pozycja podczas wykonywania
prac spawalniczych.

Czynniki niebezpieczne w Srodowisku pracy spawacza moga by¢ powodem
nastepujacych zagrozen [8,9,13,16,17,18]:

e zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym (jest ono miedzy innymi
zwiazane z uzytkowaniem spawarek, przewodéw obwodu spawania czy
rekojesci uchwytu elektrodowego),

e zagrozenie pozarem od rozpryskujacych kropli metalu i Zuzla w procesie
spawania,

e zagrozenie oparzeniami (jw.),

e zagrozenia elementami ruchomymi, luznymi, ostrymiiwystajacymi,

e zagrozenia upadkiem zwiazane z pracami wysokosciowymi oraz wskutek
przemieszczania si¢ wzdtuz waskich i niskich przejsé,

e zagrozenie mozliwoscia wyplywu mazutu badZ pary wodnej z palnika roz-
patkowego,

e zagrozenia od elementéw spadajacych z wysokosci, na przyklad popiotu
1szlaki przytwierdzonych do elementdw kotla .

Wydzielajace si¢ w procesie spawalniczym pyly i substancje chemiczne
w postaci gazéw stanowig szczegolne zagrozenie dla zdrowia spawacza. Do
gazéw spawalniczych mozna zaliczy¢ azot, tlenki azotu, ozon, dwutlenek wegla,
wodor oraz produkty rozpadu zwiazkéw chlorowych. Duze zagrozenie dla
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zdrowia podczas spawania tukowego stanowi rowniez dym spawalniczy. Dym
spawalniczy (aerozol) stanowi mieszaning drobno dyspersyjnych czastek sta-
tych (pytu spawalniczego) z substancjami chemicznymi w postaci gazow. Pyt
spawalniczy powstaly w wyniku oddziatywania plazmy luku na material pod-
stawowy 1 dodatkowy sklada si¢ z tlenkéw, krzemiandw, fluorokrzemiandw,
fluorkéw, weglanow metali i niemetali.

W tuku spawalniczym zachodzi proces topienia materialéw, ich czescio-
wego odparowania i utleniania par metalu [17, 19]. W atmosferze o nizszej
temperaturze nastgpuje proces kondensacji i wytworzenia czastek stalych
o r6znych wymiarach. Srednie uziarnienie czastek pytu spawalniczego wynosi
od 0,1 um do 0,5 um. Sktad chemiczny pylu spawalniczego zalezy od rodzaju
spawanych materialéw oraz metody 1 parametrow technologicznych proceséw
spawania. Narazenie na dymy spawalnicze prowadzi do odkfadania si¢ w ptu-
cach tlenkéw metali, gléwnie Zelaza a takze krzemionki. Jest to przyczyna tzw.
pylicy spawaczy elektrycznych. Pyly w zaleznosci od wielko$ci ziaren osadzaja
si¢ w roznych partiach drég oddechowych. Duze ziarna odkladaja si¢ przed
krtania, natomiast te drobniejsze docieraja nawet do tchawicy 1 oskrzeli. Moga
one zosta¢ czgsciowo usuniete z drog oddechowych, stanowiac tym samym
mniejsze zagrozenie w poréwnaniu z substancjami o wysokim stopniu zdysper-
gowania.

Frakcja respirabilna docierajac do pecherzykéw ptucnych nie moze by¢ juz
usuni¢ta i w calo$ci zostaje wchlonigta przez organizm ludzki [9, 13, 17, 18].
Miedzynarodowa agencja badan nad rakiem uznala, Ze dymy spawalnicze nale-
73 do grupy zanieczyszczen prawdopodobnie kancerogennych. Udowodnione
dziatanie kancerogenne wykazuja takie sktadniki pylu jak: nikiel, chrom, beryl
czy kadm. Przykladem substancji dzialajacej bardzo toksycznie na organizm
czlowieka sa zwiazki manganu. Wystepuja one w pyle spawalniczym powstaja-
cym we wszystkich metodach spawania, gdyz mangan jest podstawowym doda-
tkiem stopowym kazdej stali niskoweglowej i niskostopowej. W wigkszosci
gatunkoéw stali konstrukeyjnych zawarto§¢ manganu wynosi ok. 0,8%. Mangan
poprawia wytrzymalos¢ stali 1 spawanego zlacza i ma neutralny wplyw na jego
wlasnosci plastyczne [9, 17, 19]. Zwiazki manganu moga uszkodzi¢ system ner-
wowy, narzady wewnetrzne oraz by¢ powodem manganowego zapalenia pluc.

Podczas spawania stali elektrodami otulonymi i drutami proszkowymi sa
dodatkowo wydzielane zwiazki sodu, potasu, wapnia i magnezu. Zrédlem tych
pierwiastkéw jest otulina elektrod, w sklad ktérej wchodza rézne surowce
mineralne (krzemiany, weglany, fluorki proste i ztozone, tlenki metali, szklo
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sodowe lub potasowe) a takze skiadniki organiczne [4, 19]. Miedzy innymi
dlatego wlasnie zawod spawacza zajmuje jedno z czolowych miejsc pod wzgle-
dem uciazliwosci i szkodliwosci dla zdrowia. Wymienione zagrozenia natury
chemicznej oraz czesto trudne warunki pracy sa powodem wielu schorzen oraz
choréb zawodowych spawaczy. Jednym z nich jest tak zwana pylica spawaczy
elektrycznych, spowodowana narazeniem na dymy spawalnicze. W rezultacie
prowadzi ono do odkladania si¢ w plucach tlenkéw metali, gtéwnie Zelaza,

atakze krzemionki [9, 18].

W srodowisku pracy spawacza wykonujacego okreslone w artykule prace
spawalnicze, istnieje rowniez realne zagrozenie wynikajace z bezposrednie;
bliskos$ci samego procesu technologicznego. Do potencjalnie niebezpiecznych
zdarzen wypadkowych, jakie moga wystapi¢ podczas kontaktu z urzadzeniami
mozna zaliczy¢ [9,17,18,19]:

e mozliwos$¢ poparzenia si¢ od stygnacego popiotu i szlaki w kotle (proces
stygniecia jest z reguly bardzo dlugi ze wzgledu na dopalanie si¢ resztek
paliwa),

e poparzenia w przypadku przebywania wewnatrz kotla od nagrzanych
elementéw metalowych kotta i ewentualnych wyplywéw wody lub pary,

o omdlenia w wyniku panujacej lokalnie wysokiej temperatury (mikroklimat
goracy),

e zaproszenie oczu spadajacym popiotemizuzlem,

¢ uderzenie spadajacymi odlamkami zuzlowymi,

e poslizgniecie na rurach lub elementach rusztowan (na skutek wilgoci pow-
stalej w nieszczelnosciach uktadu),

¢ upadek zwysokosci,

e mozliwos¢ naglej zmiany warunkow pracy wewnatrz kotfa i na uktadach
ci$nieniowych kotla (uruchomienie wentylatoréw, zespolu mlynowego,
klap spalin i powietrza czy podanie wody do uktadu cisnieniowego).

3. Wyniki badan zagrozenia spawacza urzadzen
ciSnieniowych

W celu sprawdzenia wielkosci narazenia spawacza na niebezpieczne dla
zdrowia, pyly i gazy w $rodowisku pracy podczas wykonywania naprawy ele-
mentéw konstrukeyjnych uktadu cisnieniowego kotla, zostaly przeprowadzo-
ne pomiary stezen tlenkow zelaza, manganu, tytanu, krzemionki, tlenkow azotu
1 wegla. Te bowiem powstaja gléwnie podczas spawania wewnatrz stalowych
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zbiornikéw 1 pomieszczent o malej kubaturze. Pomiary byly przeprowadzone
w §rodowisku pracy, w ktérym spawacz wykonywal naprawe uszkodzone;
konstrukeji stalowej uktadu metoda spawania tukowego recznego. W procesie
spawania zastosowano zasadowg elektrode EB 1.46 o grubosci 3,25 mm. Czas
ekspozycji wynosit 480 minut.

W celu oznaczenia stezen pylow przemystowych, stezen tlenkéw Zelaza,
manganu i jego zwiazkéw nieorganicznych oraz wolnej, krystalicznej krze-
mionki w pyle pobrano préby powietrza przy pomocy aspiratoréw indywidual-
nych typu Aircheck AP-2 oraz AS-50, zaopatrzonymi w odpowiednie glowice
probiercze. W celu okreslenia stezenia dwutlenku azotu 1 tlenku azotu zostaty
pobrane préby powietrza z uzyciem aspiratoréw typu Aircheck.

Wyniki pomiaréw stezenia pyloéw i substanciji chemicznych zostaly zesta-
wione w tabeli 1.

Tab. 1. Ocena 3godnosci stezeri s NDS [8]

Nazwa czynnika, metoda pomiaru, Wartoé¢ wskaznika Warto$¢ wskaznika wzglednego
L . 3
stezenia dopuszczalne, uwagi Cw, mg/m Cw /NDS

Pyly zawierajace wolng krystaliczna
krzemionke od 2% do 50% Pyt calk. 31 0,78
Zaw. Si0,: 2.7%
Met. dozymetryczna
NDS(catk): 4.0 mg/m>
NDS(tesp): 1,0 mg/m’

Pyl resp. 0,7 0,7

Tlenki zelaza
metoda dozymetryczna 0,7
NDS: 5 mg/ m>

Mangan i jego zwiazki
nieorganiczne
met. dozymetryczna 0,08 0,27

NDS: 0,3 mg/m’

Wykonane zostaly rowniez pomiary stezen chwilowych dla wybranych
czynnikéw. Wyniki zostaty zestawione w tabeli 2.
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Tab. 2. Ocena zgodnosii stezen chwilowych  NDSCh [8]

Nazwa czynnika, metoda pomiatu, | Najwyzsze stezenie chwilowe Cch
stezenia dopuszczalne, uwagi [mg/ rn3] Cch/NDSch
NDréi?ll:dliOeizga/ms Ceh=0.8 0,08
N(liawsuctliu;dsi :g/tif Cech=0.49 033
NDtsliE:el;.gZ;:;/m3 Cch=1.62 023
NDglce}?:e lfgcril;/mS Cch=6.7 0,06

Z analizy danych zamieszczonych w tablicach 11 2 wynika, Ze nie zostaly
przekroczone wartosci NDS i NDSCh dotyczace stezen badanych pylow oraz
substancji chemicznych w pobranychianalizowanych prébach powietrza.

4. Metody i Srodki zmniejszajace ryzyko zagrozenia
wystepujacego w Srodowisku pracy spawacza

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki [14] praca wewnatrz
komor paleniskowych kotléw, walczakow kotla, zasobnikéw, w zbiornikach
paliw ptynnych 1 gazowych jest praca w warunkach szczegélnego zagrozenia
dla zdrowia i zycia ludzkiego.

Bezpieczne wykonanie prac spawalniczych remontowych, modernizacyj-
nych w blokach energetycznych wymaga zastosowania odpowiednich rozwia-
zan konstrukcyjnych, technologicznych, organizacyjnych i innych wynikaja-
cych z norm branzowych i aktéw prawnych. Do najwazniejszych naleza ure-
gulowania prawne dotyczace bezpieczenistwa uzytkowania elementéw cisnie-
niowych okreslone w Dyrektywach PED I TPED oraz regulacje odpowied-
nich norm zharmonizowanych. Prace spawalnicze odbywajace si¢ na obiekcie
w trakcie postojow sa jedna z wielu prac remontowych lub modernizacyjnych
danego kotla. Bezpieczenstwo robot wymaga przede wszystkim odpowied-
niego:

e przygotowania kotla do remontu, w tym zastosowania metody LOCKOUT
1TAGOUT,

e rozplanowania prac dla wszystkich ekip,

e doboru technologii, metod, narzedzi isprzetu,

o kwalifikacjii doswiadczenia personelu,

o zastosowanych srodkéw ochrony zbiorowejiindywidualne;.
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4.1. Przygotowanie urzadzenia do prac naprawczych i remontowych

W przypadku naprawy elementéw konstrukeji kotléw energetycznych na-
lezy spetni¢ nastepujace wymagania:

e kociol wmiejscu prowadzenia prac musi by¢ maksymalnie wystudzony,

e wnetrze kotla powinno by¢ maksymalnie odszaklowane, w przeciwnym wy-
padku nalezy wykona¢ specjalne zadaszenia, zabezpieczajace przed mozli-
woscig uderzenia spadajacym zuzlem,

e nalezy wlasciwie oznakowac i zabezpieczy¢ odcigcia mediéw przed ich
przypadkowym wlaczeniem, zastosowaé w miare mozliwosci wspomniang
metode LOCKOUT iTAGOUT,

e nalezy stosowac bezpieczne narzedzia, maszyny i urzadzenia (znak CE) oraz
wlasciwe o§wietlenie miejsca pracy,

e w przypadku braku mozliwosci catkowitego przewentylowania rejonu prac
nalezy dokona¢ lokalnych pomiaréw temperatury i sktadu atmosfery w tym
srodowisku,

e nalezy przygotowaé odpowiednie warunki wykonywania prac okreslone
w poleceniu pisemnym np. ,,kociol wystudzony i przewentylowany w wyma-
ganym zakresie” oraz sprawdzi¢ skuteczno$¢ ich wykonania.

Przystapienie do tego typu prac winne by¢ poprzedzone specjalna pro-
cedura dopuszczenia do pracy. Wprowadzenie programu,,0 wypadkéw”, dzigki
ktéremu pracownicy sami znajduja ewentualne zagrozenia i je zglaszaja jak
réowniez ,,wychwytywanie” zdarzenl potencjalnie wypadkowych” stanowi waz-
ny element tych dziatan.

Zagrozenia wynikaja nie tylko ze zidentyfikowanych zagrozen na danym
stanowisku (rozdzial 3), ale takze moga pochodzi¢ z pozostalych stanowisk.
Bardzo istotne dla podniesienia poziomu bezpieczefistwa w srodowisku pracy
jest stworzenie systemu informowania o zagrozeniach. Przykladem moze by¢
usytuowanie przy wejsciach na dane urzadzenie specjalnych tablic ostrzegaw-
czo-informujacych (rys. 1). O zidentyfikowanych zagrozeniach w srodowisku
pracy nalezy poinformowaé wszystkie osoby pracujace zaréwno przy eksploa-
tacji jak rowniez przy naprawie urzadzen wchodzacych w sklad bloku ener-
getycznego. Intensywno$¢ oddzialywania zagrozen np. pyloéw jest rézna dla
kazdego rodzaju i typu kotla (kociol konwencjonalny, fluidalny) i zalezy od
intensywnosci proceséw niszczenia w danym kotle. Szczegdtowo reguluja to
przepisy BHP —kodeks pracy.
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Rys. 1. Tablica informacyjna o zagrozeniach w miejscu pracy

4.2. Rozplanowanie prac remontowo-montazowych

Rozplanowanie prac i wybor jednostek jest uwarunkowany wymaganiami
dyrektyw Unii Europejskiej, m.in. Dyrektywy 97/23/WE, wg ktorej zakres
prac jednostek jest uzalezniony od wyboru procedury oceny zgodnosci [2].
Rozpoczecie prac remontowych wymaga wprowadzania wykazu prac, ktére
nalezy wykonac przez co najmniej dwie osoby. Szczegdlnie prace wewnatrz
zbiornikéw powinny by¢ prowadzone z odpowiednia asekuracja. Do ogdlnych
prac przygotowawczych spawalniczych nalezy zaliczy¢ przygotowanie, opisanie
odpowiednich dla danej metody maszyn i urzadzen, posiadajacych certyfikat
bezpieczenistwa (Zgodnie z Dyrektywa Maszynows), zabezpieczenie przeciw-
pozarowe procesow spawalniczych, a takze ustalenie oraz oznakowanie drog
komunikacyjnych i ewakuacyjnych. Szczegétowe rozplanowanie zadan spawal-
niczych: przygotowanie do spawania konstrukcji rurowej (trasowanie, obci-
nanie, przygotowanie zlacza, oznakowanie i spawanie sczepiajace), opraco-
wania planu operacji spawalniczych (proces spawania, wykonanie warstwy
przetopowej oraz kolejnos¢ uktadania poszczegdlnych $ciegéw), zaplanowanie
proceséw cieplnych (np. w celu przeprowadzenia odpowiedniej obrobki w cza-
sie spawania lub po spawaniu) i zapewnienie doprowadzenia ciepta do miejsca
spawania, ustalenie rodzajow i metod badania spoiny oraz spetnienie wymagan
wynikajacych z przepiséw dotyczacych znakowania spoin.
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4.3. Dobor technologii, metod, narzedziisprzetu

Prace spawalnicze na obiektach cisnieniowych wykonywane sa zgodnie
z normami spawalniczymi zharmonizowanymi ustalonymi przez CEN lub
w przypadku zastosowania innych, jednostka wykonujaca prace montazowe
spawalnicze ma obowigzek wykazac, Ze jej wyroby sq zgodne z zasadniczymi
wymaganiami dyrektywy, mimo zastosowaniu innych, wybranych przez siebie
rozwiazan (na przyklad zgodnie z dowolnymi, istniejacymi specyfikacjami tech-
nicznymi, itp.). Wybor technologii spawania 1 spoiwa zalezy m.in. od rodzaju
spawanych elementéw (gatunku stali), miejsca usytuowania i przeznaczenia.
Rodzaje dokumentéw kontroli wymaganych na urzadzenia cisnieniowe w tym
materialy spawalnicze objete sa dyrektywa 97/23/WE [2].

Maszyny, urzadzenia i sprzet odpowiedni dla danej metody musi posiadac¢
znak bezpieczenstwa (nalezy podkresli¢, ze 18 listopada 2011 1. pojawit si¢ no-
wy wykaz norm zharmonizowanych dla dyrektywy maszynowej 2006/42/WE)

[4]-

4.5. Kwalifikacje i do§wiadczenia personelu

Kazdy pracownik wchodzacy na obiekt musi posiada¢ stosowne upraw-
nienia (spawalnicze, elektryczne, do pracy na wysokosciach itp.), certyfikaty
potwierdzajace jego kwalifikacje powinny by¢ nadane, np. przez jednostke
notyfikowana. Metody spawania elementow cisnieniowych konstrukeji ener-
getycznych sq metodami manualnymi (najczesciej TIG jako warstwa graniowa
oraz elektroda otulona dla warstw wypelniajacych) wymagaja od spawacza
odpowiedniego doswiadczenia. Bez wzgledu na doswiadczenie, kazdy pracow-
nik powinien by¢ zapoznany z odpowiednimi procedurami, regulaminem och-
rony ppoz., odpowiednimi instrukcjami stanowiskowymi brygad i zagroze-
niami na danym stanowisku. Musi spelnia¢ okreslone wymagania zdrowotne
1wykazywac znajomos¢ proceséw produkeyjnych w miejscu prowadzenia prac.

4.6. Zastosowanie srodkéw ochrony zbiorowejiindywidualnej

Gléwnym srodkiem ochrony zbiorowej jest wlasciwa wentylacja w miejscu
pracy. Przy pracach spawalniczych, szczegodlnie tukiem krytym stosuje si¢ [12]:
o wentylacj¢ ogblna,
o wentylacje miejscowa (urzadzenia odsysajace),
e odsysanie polaczone z oprzyrzadowaniem (palniki z odsysaniem),
e ssawy polaczone z tarczami ochronnymi,
e ssawki ruchome ustawiane w dowolnym potozeniu.
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W przypadku pracy na wysokosciach, tam gdzie to mozliwe, stosuje si¢
odpowiednie rusztowania. Waznym ich elementem jest ich wlasciwe zakotwi-
czenie.

Prace remontowe spawalnicze wykonywane w kotlach energetycznych wy-
magaja takze stosowania $rodkéw ochrony indywidualnej kategorii I i III
wyroznione Dyrektywami Unii Europejskiej [6]. Do kategorii II naleza pro-
dukty z grupy ochrony twarzy, oczu, obuwie i rekawice chronigce przed
zagrozeniami wickszymi niz minimalne oraz ochrona stuchu. Oznaczone sa
znakiem CE. Naleza do nich: kombinezony robocze, szczelnie zapigte z pel-
nymi rekawami, pyloszczelne, helmy ochronne, maskii okulary przeciwpytowe
wraz z ochronnikami stuchu, rekawice ochronne, wlasciwe obuwie robocze.
Dobér odziezy ochronnej zalezy od ogélnych warunkéw panujacych w kotle,
temperatury (mikroklimat goracy, zimny), zapylenia, stopnia oczyszczenia itp.

Z kolei do kategorii IIT srodkéw ochrony indywidualnej - stosowanej przez
spawaczy urzadzen ci$nieniowych w energetyce - zalicza si¢ $rodki o zloZone;j
konstrukcji, przeznaczone do ochrony przed zagrozeniem zycia lub zagro-
zeniami powodujacymi powazny i nieodwracalny uszczerbek na zdrowiu. Przy-
kladem moze by¢ sprzet ochrony uktadu oddechowego, np. maski z doplywem
$wiezego powietrza czy tez urzadzenia chroniace przed upadkiem (szelki i pasy
bezpieczenstwa przy pracy na wysokosciach) oraz urzadzenia chroniace przed
zagrozeniem zwigzanym z pradem czy promieniowaniem jonizujacym. Produ-
kty tej kategorii posiadaja znak CE oraz numer jednostki notyfikowanej,
zaangazowanej w faze¢ produkeji. Do najnowszego zalecanego sprzetu naleza
przylbice spawalnicze czwartej generacji z nowoczesnymi automatycznymi
filtrami spawalniczymi. Nalezy podkresli¢, ze czas pracy ze Srodkami ochrony
indywidualnej drég oddechowych jest ograniczony, a w przypadku pracy
w zbiornikach ci$nieniowych w tym kottach energetycznych determinowany
jest zanieczyszczeniem $rodowiska, przeciazeniem praca, czynnikami klima-
tycznymi. Dlatego nalezy stosowac przerwy w pracy, podczas ktorych pracow-
nicy powinni wychodzi¢ z tych zbiornikéw na wolna przestrzen. Maski na-
ktadane na twarz w pewnym stopniu ograniczaja réwniez widocznosc i bez-
pleczenstwo, zawe¢zajac pole widzenia zwigkszaja ryzyko potknigcia sig 1 upad-
ku. Bez wmontowanych membran glosowych utrudniona bylaby takze komu-
nikacja.
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5. Podsumowanie

W oparciu o wyniki badan 1 dodatkowe analizy warunkéw pracy na stano-
wisku spawacza pracujacego przy usuwaniu nieszczelnosci na ukladzie cis-
nieniowym kotla, po uwzglednieniu niezbednych srodkow profilaktycznych
zmniejszajacych ryzyko zawodowe, mozna uznad, ze poziom zagrozenia zostal
uznany za akceptowalny. Oznacza to, ze wskazana jest kontrola warunkéw
pracy, stanu urzadzen, a takze §rodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowe;.
Okreslenie warunkéw pracy na okreslonych stanowiskach wymaga wnikliwej
analizy pod wzgledem bezpieczenstwa 1 higieny pracy ocenianych stanowisk
oraz przeprowadzania rozmow zarowno z pracownikami jak réwniez z przed-
stawicielami nadzoru technicznego.

Biorac jednak pod uwage procesy technologiczne zachodzace w elektrowni,
réznorodnos¢ urzadzen oraz fakt, ze prace spawalnicze sg czesto wykonywane
obok innych urzadzen bedacych w ruchu, mozna uzna¢ prace spawacza jako
niebezpieczna. Wprowadzanie nowych, czgsto nie do kofca sprawdzonych
rozwigzaf pociaga za soba nowe zagrozenia. Przykladem takim moze by¢
wspoldzialanie z weglem biomasy. Procesy te w sposéb znaczacy podnosza
ryzyko wybuchu gazu powstajacego w momencie pogrzania zr¢bkéw drew-
nianych, temperatura panujaca w mlynie weglowym. Zagrozenia tego typu sa
na biezaco definiowane oraz podejmowane sa dzialania zmierzajace do ich
eliminacji [9,17,18,19].

Dymy spawalnicze z uwagi na ich ilo$¢, a takze sklad chemiczny moga
stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia pracownikow. Sygnalem ich uciazliwych,
a takze szkodliwych skutkéw na zdrowie pracownikéw moze by¢ czeste wyste-
powanie choréob zawodowych w grupie spawaczy. Obowiazek kontroli srodo-
wiska pracy spawacza pod wzgledem czystodci powietrza, ujety w obowig-
zujacych przepisach bezpieczenstwa prowadzi do poszukiwania takich metod
i rozwigzan, ktére miatyby na celu redukcje emisji zanieczyszczen w czasie
prowadzenia procesow spawania.
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