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ANALIZA ZAGROZEN W PRZEMYSLE METALURGICZNYM
NA PRZYKEADZIE WYBRANYCH STANOWISK PRACY
HUTY STALI

Streszczenie. W artykule przedstawiono analiz¢ zagrozen w przemysle metalurgicznym
na przyktadzie huty stali wraz z oceng stanu bezpieczenstwa na wybranych stanowi-
skach tego zaktadu, ze szczegdlnym uwzglednieniem hatasu i szkodliwych czynnikéw
chemicznych, a takze zaproponowaniem rozwigzan zmniejszajacych wptyw ww. czyn-
niké6w na pracownika.

Stowa kluczowe: huta stali, zagrozenia, hatas, zapylenie, wskaznik czestotliwosci wy-
padkéw, ryzyko zawodowe, bezpieczenstwo pracy.

ANALYSIS OF HAZARDS IN THE METALURGICAL
INDUSTRY ON EXAMPLE OF SELECTED POSITIONS
OF STEEL WORKS

Abstract. The article presents an analysis of the hazards in the steelmaking industry on
the example of the steelworks together with the safety assessment at selected sites of
this plant, with particular regard to noise and harmful chemical factors, and to propose
measures to reduce the impact of these factors on the worker.

Keywords: steelworks, hazards, noise, dustiness, accident frequency index, occupation-
al risk, occupational safety.
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Srodowisko pracy osob zatrudnionych w przemysle cigzkim, do ktorego
zalicza si¢ przemyst hutniczy, wiaze si¢ ze specyficznymi warunkami pracy, po-
niewaz wystepuje tam znaczna liczba zagrozen zawodowych. Dotyczy to zwtasz-
cza istotnego dla tej branzy zagrozenia hatasem, wysokiej temperatury prowa-
dzonych procesdw, a takze obecnosci szkodliwych substancji chemicznych i py-
tow [1].

Specyfika Srodowiska pracy hutnika

Miejscem pracy os6b zatrudnionych w hutach Zelaza i stali jest hala pro-
dukcyjna, lecz rowniez magazyn i sktadowisko usytuowane na zewnatrz obok
zabudowan. Piece hutnicze oddaja duze ilosci ciepta, totez w hali wystepuje
wysoka temperatura. Natomiast w okresie zimowym poza halg utrzymuje si¢
niska temperatura, co pokazuje zmienno$¢ warunkéw pracy w zaleznosci od
pory roku. Wewnatrz obiektu hali produkcyjnej znajduja si¢ maszyny do pro-
dukcji 1 obrobki stali, stanowigce zroédto znacznego hatasu i wibracji. Ponadto
podczas proceséw metalurgicznych ma miejsce emisja szkodliwych substancji
chemicznych, wystepujacych w postaci pylow i dymow. Dodatkowe zagrozenia
stwarzajg urzadzenia w ruchu, $srodki transportu wewnatrzzaktadowego, czy tez
waskie przej$cia i nierowne powierzchnie. W zwigzku z tym istnieje ryzyko
kolizji badz upadku, aprzez to odniesienia powaznych obrazen lub nawet
$mierci. Praca hutnika zwykle ma charakter fizyczny i najczesciej wykonywana
jest indywidualnie. Na rys. 1 przedstawiono hutnika podczas pracy [2, 3].

Rys. 1. Hutnik / wytapiacz stali [3]
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Dominujace zagrozenia wystepujace w zakladzie przemyshu
hutniczego

W zaktadach zajmujacych si¢ produkcjg i przetworstwem metali, pra-
cownicy czesto sg eksponowani na oddziatywanie hatasu o wartosciach ponad-
normatywnych, tzn. o poziomie ekspozycji powyzej 85 dB. Najwigksze oddzia-
lywanie dotyczy osob zatrudnionych przy obstudze piecoOw hutniczych (szcze-
golnie elektrycznych piecow tukowych, gdzie hatas zmienia si¢ w zaleznosci od
fazy topienia). Dominujgcym Zrodiem hatasu w tego rodzaju piecach jest tuk
elektryczny, pulsujacy proporcjonalnie do chwilowej wartosci pradu (tzw. mo-
del pulsujacego cylindra). Dzigki temu emituje on dzwigki o czestotliwosci
100 Hz, a takze przemieszcza si¢ w kierunku bocznym miedzy elektroda
a ztomem (tzw. model pulsujacej struny). W ten sposob jest generowany hatas
szerokopasmowy w zakresie 300—1000 Hz. EAF (Electric Arc Furnaces) moga
by¢ takze zrodlem drgan i dzwigkdéw z zakresu niskich czestotliwosci (ponizej
100 Hz). Najczesciej sytuacja ta ma miejsce, gdy dochodzi do wzbudzenia
drgan wilasnych §cian, sklepien i fundamentow pieca. Natomiast w przypadku
konwertoréw tlenowych, gtownym zrddlem hatasu jest strumien tlenowy, wy-
twarzajacy hatas aerodynamiczny (powstajacy podczas wyptywu gazu z dysz)
i uderzeniowy (podczas kontaktu strumienia z kadzig). Wyrdzniamy réwniez
hatas kawitacyjny (podczas powstawania pgcherzykow gazu w kapieli), a takze
hatas gazow spalinowych uchodzacych z wnetrza urzadzenia [4, 5, 6].

Ogolnie rzecz biorgc, na stanowiskach pracy przy produkcji wyrobow ze
stopow metali wystepuje ekspozycja na wiele substancji chemicznych, moga-
cych przybiera¢ posta¢ pylow, dymow i par, a takze substancji gazowych. Nie-
ktore substancje moga ujemnie wptywaé na zdrowie pracownika, m.in. przy-
czyniajac si¢ do rozwoju choréb nowotworowych. Wspomniana galaz przemy-
stu wywotuje emisje wielu substancji, ktorych zrodtem mogag by¢ materiaty
bedace potproduktem dla wyrobow, czyli stopow metali, ale rowniez kompo-
nenty wykorzystywane w procesie produkcji, np. chlodziwa, otuliny elektrod
spawalniczych, farby i kapiele galwaniczne, formy do odlewania detali, itd.
Substancje chemiczne moga powstawac takze w czasie samego procesu pro-
dukcyjnego wyrobéw metalowych, np. podczas zalewania form skorupowych
gorgcym metalem wydzielaja si¢ substancje powstale podczas termicznego roz-
ktadu zywic fenolowoformaldehydowych. Praktycznie kazdy metal wchodzacy
w sktad odlewu, a takze jego zwiazki, moga zalega¢ w powietrzu otaczajacym
stanowisko pracy. Wysoka temperatura procesu odlewania sprawia, ze metale
obecne w obrebie stanowiska sg widoczne w postaci dymow. Kolejnym istot-
nym efektem odlewania detali metalowych jest emisja pyldéw zawierajacych
wolng krzemionke krystaliczng (WKK), na ktdrg ekspozycja wystepuje podczas
obstugi piecow i kadzi odlewniczych. Nie mozna rowniez zapomnie¢ o powsta-
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jacych w czasie tego procesu substancjach gazowych, tworzonych gléwnie
przez tlenek wegla, ponadto dwutlenek siarki, dwutlenek wegla, tlenki azotu,
formaldehyd i inne. Oprocz wspomnianych wczesniej metali oraz pytow krze-
mionki, powietrze w zaktadach przemystu metalurgicznego moze zawierac
takze wiele zwigzkdéw organicznych. Badania przeprowadzone w odlewniach
zeliwa 1 staliwa wykazaly obecnos$¢ okolo 140 zwigzkow organicznych,
w szczegolnosci sa to: weglowodory alifatyczne (do 19 atomow wegla), we-
glowodory aromatyczne, zwigzki karbonylowe: formaldehyd, acetaldehyd, ace-
ton, substancje rakotworcze: benzen, wielopierscieniowe weglowodory aroma-
tyczne (WWA). W produkcji odlewow ze stopéw metali, do glownych zrodet
zwigzkow rakotworczych zalicza si¢ masy formierskie oraz stopy posiadajace
w swoim sktadzie rakotworcze metale [7].

O goracym $rodowisku pracy moéwi sie wowczas, gdy temperatura po-
wietrza miesci si¢ w zakresie 20—65°C, przy wilgotnosci wzglednej od 10 do
80%. Praca w przemysle ciezkim wiaze si¢ czgsto z oddziatywaniem goracego
srodowiska pracy, a takze narazeniem na znaczace promieniowanie cieplne.
Wielokierunkowe dziatanie promieniowania cieplnego moze pochodzi¢ od:

e powierzchni wytwarzanych elementow o temperaturze od 500 do 1500°C,

e 7rodel otwartego ognia.
W takiej sytuacji intensywno$¢ promieniowania nierzadko jest wicksza od
1000 % . Poza tym w goracym $rodowisku pracownicy narazeni sg na czynniki
niebezpieczne, takie jak: rozpryski i odpryski goracego metalu, gorace po-
wierzchnie, a w przypadku prac z instalacjami elektrycznymi, zaktoceniowe
luki elektryczne, stwarzajace ponadto ryzyko termiczne. Najczg$ciej na goracy
mikroklimat §rodowiska pracy sg eksponowane osoby zatrudnione m.in. w prze-
tworstwie przemyslowym (przy produkcji i przetworstwie metali), gornictwie
itp. Oprocz goracego mikroklimatu pracownik narazony jest na wiele innych
zagrozen, do ktéorych mozna zaliczy¢: plomien, promieniowanie podczerwone,
ciepto konwekcyjne, rozpryski roztopionych metali [8].

Analiza zagrozen i ocena stanu bezpieczenstwa pracy
w zakladzie przemystu hutniczego na wybranych stanowiskach
pracy - analiza wlasna

W zwigzku z mnogoscig zagrozen, wystgpujacych podczas pracy w za-
ktadach zajmujacych si¢ produkcja i przetworstwem metali, w cze$ci badawczej
pracy skupiono si¢ na kluczowych zagrozeniach, dotyczacych hatasu i zapylenia
w $rodowisku pracy huty stali. Nastepnie dokonano analizy wypadkowos$ci
w zakladzie na przestrzeni ostatnich lat, wraz z zaproponowaniem programu
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dzialan zmniejszajacych ryzyko zawodowe i jednocze$nie zwiekszajacych po-
ziom bezpieczenstwa pracy.

Analiza zagrozenia halasem na podstawie pomiarow tego czynnika
w Srodowisku pracy

Pomiary hatasu zostaty przeprowadzone na wybranych stanowiskach za-
ktadu przemyshu hutniczego, zgodnie z normami: PN-N-1307:1994 oraz
PN-EN ISO 9612:2011. Obejmowaly one typowe dla zagrozenia hatasem sta-
nowiska pracy, a takze uwzgledniaty narazenie tym czynnikiem innych pra-
cownikow przebywajacych na danym wydziale huty. W analizowanym zakta-
dzie pomiary hatasu przeprowadzono metoda posrednia, z uwzglednieniem
charakterystycznych miejsc przebywania pracownika, a takze sprzetu wykorzy-
stywanego na danym stanowisku pracy. Przyrzadem pomiarowym uzytym do
pomiaréw byl miernik poziomu dzwigku SVAN 955, o klasie doktadnosci wy-
noszacej 1.

Stanowisko pracy: laborant- kwalifikator
Miejsce pracy: Hala Stalowni, Laboratorium

Do kompetencji pracownika zatrudnionego na powyzszym stanowisku
nalezy przygotowanie i analiza prob. Laborant-kwalifikator jest narazony za-
rowno na hatas wystepujacy w hali stalowni (szczegolnie podczas obstugi szli-
fierki i tokarki), jak i generowany przez spektrometr emisyjny w laboratorium.
Natomiast kluczowym zagadnieniem w aspekcie zagrozenia hatasem jest czas
ekspozycji na hatas, poniewaz na jego podstawie oblicza si¢ poziom ekspozycji
na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy. Na rys. 2
zestawiono wyniki pomiaréw hatasu dla stanowiska laborant-kwalifikator usy-
tuowanego na wydziale stalowni.

Jak mozna zaobserwowac, najwigksze poziomy halasu odnotowano dla
dwodch pierwszych sytuacji akustycznych (odpowiednio: Przejscie przez sta-
lowni¢ do laboratorium oraz Podczas szlifowania prob na polerce). Na rys. 3
pokazano, jak czas ekspozycji na halas wplywa na poziom ekspozycji na wska-
zany czynnik srodowiska pracy.

Wspomniane sytuacje akustyczne charakteryzowaty si¢ krotkim czasem
ekspozycji (zaledwie 10 min oraz 20 min), co w niewielkim stopniu przetozyto
si¢ na zwickszenie poziomu ekspozycji na hatas, ktora nie przekroczyta warto-
sci dopuszczalnej (85 dB). Ze wzgledu na powyzsze, rozpatrywane stanowisko
pracy spetnia normy dla hatasu w miejscu pracy i zadne dziatania nie s3 wyma-
gane.
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Rys. 2. Zestawienie wynikow pomiarow hatasu na stanowisku: laborant-kwalifikator (wydziat
stalowni)
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Rys. 3. Wplyw czasu ekspozycji na poziom ekspozycji na hatas na analizowanym stanowisku
pracy

Stanowisko pracy: frezer, tokarz
Miejsce pracy: Warsztat tokarsko-frezerski, Hartownia

Do obowigzkéw pracownika zatrudnionego na powyzszym stanowisku
nalezy przygotowanie i analiza prob. Tokarz, frezer jest eksponowany na hatas
emitowany glownie przez obrabiarki t. j.: przecinarka, tokarka nr 43090, frezar-
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ka nr 42984, frezarka 6H81nr 26168. Na rys. 4 przedstawiono wyniki pomiarow
hatasu dla stanowiska frezer, tokarz.
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Rys. 4. Zestawienie wynikow pomiarow hatasu na stanowisku: frezer, tokarz

Ze wzgledu na specyfike powyzszego stanowiska pracy, wystepuja wyz-
sze poziomy hatasu, generowane przez maszyny do obrébki skrawaniem. Naj-
wigksze warto$ci parametrow halasu odnotowano podczas obstugi frezarki nr
42984 oraz obstugi przecinarki (odpowiednio 1 i 2 sytuacja akustyczna). Na rys.
5 ukazano wplyw czasu ekspozycji na poziom ekspozycji na hatas na stanowi-

sku frezer, tokarz.
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Rys. 5. Wplyw czasu ekspozycji na poziom ekspozycji na hatas na ww. stanowisku
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Wysokie warto$ci poziomu hatasu, tacznie z dtugimi czasami ekspozycji
na ten czynnik, przetozyly si¢ na wysoki poziom ekspozycji na hatas dla anali-
zowanego stanowiska pracy (powyzej 85 dB). Ze wzgledu na to, ze poziom
ekspozycji na halas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy przekracza ustalone
normy dla hatasu w miejscu pracy, nalezy podja¢ dziatania korygujace. Do ta-
kich dziatan mozna zaliczy¢:

e regulacje obrabiarek obejmujacg dobranie wlasciwych parametrow pracy,
e sprawdzenie i ewentualng naprawe¢ obudow,

e odpowiednie odizolowanie maszyn od podtoza,

e zaopatrzenie pracownikéw w ochronniki stuchu.

W przypadku posiadania dodatkowych srodkéw finansowych mozna tak-
ze wzig¢ pod uwage zmiany konstrukcyjne w obrabiarkach, pozwalajace na
zmniejszenie szkodliwego wptywu hatasu na pracownika, np. zamontowanie
dodatkowej ostony z tworzywa dzwiekochtonnoizolacyjnego. Uwzgledniajac
zasadnos$¢ tego rozwigzania, nalezy porownac poniesione koszty i uzyskane
efekty.

Ocena narazenia na pyly w oparciu o pomiary zapylenia w omawianej
hucie stali

We wspomnianym wczes$niej zakladzie dokonano réwniez pomiardw
czynnikéw chemicznych wystepujacych w postaci pytow z uwzglednieniem
zawarto$ci wolnej krzemionki krystalicznej (WKK). Probki powietrza do po-
miar6w pobrano zgodnie z normami PN-Z-04008-7:2002 oraz PN-EN
689:2002. Analizie zapylenia poddano stanowiska pracy: hartownik oraz frezer,
tokarz. Do gltéwnych obowiazkow pracownikow zatrudnionych na wskazanych
stanowiskach pracy nalezy przygotowywanie prob. Zidentyfikowano zrodia
emisji pylu w postaci prob oraz urzadzen do ich mechanicznej obrobki. Dodat-
kowo zasygnalizowano takze brak wentylacji mechanicznej. Na rys. 6 przed-
stawiono wskazniki ekspozycji na pyly na ww. stanowiskach.

Srednie stezenie wazone frakcji wdychalnej pytu na badanych stanowi-
skach pracy nie przewyzszato odpowiadajacej mu wartosci najwyzszego do-
puszczalnego stezenia (NDS), a obliczony wskaznik ekspozycji stanowi zaled-
wie 0,06 NDS (hartownik) oraz 0,07 NDS (frezer, tokarz). Po analizie powyz-
szych stanowisk pracy stwierdzono spetnienie wymagan norm dla czynnikoéw
pylowych w miejscu pracy, a tym samym brak przeciwwskazan do jej bez-
piecznego wykonywania.
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Rys. 6. Zestawienie wskaznikow ekspozycji na pyly dla wybranych stanowisk huty stali na tle
warto$ci NDS

Analiza stanu bezpieczenstwa pracy na podstawie wskaznika
wypadkowosci w przytoczonym wczesniej zakladzie przemystu
hutniczego

W omawianym zaktadzie przemystu hutniczego zmniejszanie wskaznika
wypadkowosci oraz podnoszenie poziomu bezpieczenstwa pracy stanowi prio-
rytet. Pomocnym narzedziem w realizacji tego celu okazuje si¢ sukcesywnie
wdrazany system zarzadzania $wiadomos$cia w dziedzinie bhp, a takze ksztat-
towanie wsrdd pracownikow dobrych nawykow. Sami zatrudnieni coraz cze-
Sciej dostrzegaja korzysci wynikajace z prawidtowego stosowania odziezy ro-
boczej i ochronnej oraz uzytkowania sprzetu ochrony osobistej, dlatego niejed-
nokrotnie angazuja si¢ w prace nad poprawa ich jakosci. Pokazuje to wysoki
poziom ergonomii w zaktadzie. Na uwage zastuguje takze dbalos¢ pracodawcy
o zatrudnionych poza miejscem pracy, poprzez organizowanie akcji szczepien
ochronnych lub badan przesiewowych oraz dotyczacych propagowania zdrowe-
go trybu zycia. Na rys. 7 pokazano dynamike¢ zmian wskaznika czestotliwosci
wypadkow w analizowanej hucie stali.

Wskaznik czgstotliwosci wypadkdéw wylicza sie ze wzoru:

liczba wypadkow

1000

" liczba zatrudnionych
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Rys. 7. Wskaznik czgstotliwosci wypadkow

Analizujgc wykres, mozna dostrzec niemal dziesigciokrotne zmniejszenie
si¢ wskaznika czestotliwosci wypadkéw za rok 2016 w poréwnaniu do roku
2004. Od 2006 r. wskaznik ten sukcesywnie si¢ zmniejszal lub pozostawal na
zblizonym poziomie. W ostatnich latach slyszy si¢ o intensywnym rozwoju
technologii w przemysle cigzkim, niemniej jednak to od samego pracownika
zalezy najwiecej, a btedy ludzkie sg uwazane za jedne z najczestszych przyczyn
wypadkoéw przy pracy. W zwiazku z tym, w analizowanej hucie kltadzie si¢
duzy nacisk na rozwijanie $wiadomos$ci bezpieczenstwa oraz ksztaltowanie
dobrych nawykow w pracy zawodowej. Jest to realizowane poprzez szkolenia
pracownikow, a takze zaangazowanie pionu kierowniczego w poprawg warun-
kéw bhp.

W omawianym zaktadzie przemystu hutniczego prace wykonuje wielu
wykonawcow, dlatego pracodawcy zalezy na rownym traktowaniu wszystkich
i zapewnieniu jednakowego poziomu bezpieczenstwa pracy. W tabeli 1 za-
mieszczono dane dotyczace poziomu bhp wsrdéd wykonawcow za 2014 r.

Wskaznik czgsto$ci wypadkow jest w tej grupie znacznie wyzszy niz
u pracownikow rodzimych. Niestety, w roku 2014 odnotowano jeden wypadek
$miertelny z udziatlem pracownika podwykonawcy.
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Tab. 1. Dane liczbowe dotyczace wykonawcow

Kobiety | Mezczyzni | Ogélem

Liczba wypadkow przy pracy ogotem 0 24 24
Liczba wypadkoéw $miertelnych 0 0 0
Liczba wypadkoéw zbiorowych i cigzkich 0 1 1
Laczna liczba dni niezdolno$ci do pracy

z tytutu wypadkow przy pracy 0 1070 1070
Wskaznik czestotliwos$ci wypadkow 0 2,21 2,21
Wskaznik cigzko$ci wypadkow

(Cy= liczba dni niezdolnoscifliczba wypadkow) | ° 44,58 | 44,58
Liczba stwierdzonych choréb zawodowych 1 11 12
Liczba wypadkéw wykonawcow ogdtem 0 28 28
Liczba wypadkow $miertelnych, zbiorowych 0 1 1

i ciezkich wykonawcow

Po analizie tych niepokojacych danych postanowiono wprowadzi¢ szereg
rozwigzan, majacych na celu zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa firm part-
nerskich. Do priorytetowych postulatow zaliczono:

e konieczno$¢ przeszkolenia pracownikow wykonawcow przed wejsciem
na teren huty,

e audytowanie pracy tych pracownikéw przez rodzimych pracownikoéw za-
ktadu, a nastepnie przesytanie raportow z audytow do pracodawcy,

e zachgcanie kierownictwa firm wykonawczych do wigkszego dozoru oraz
audytowania podlegtych pracownikoéw na terenie huty, z ktorg zostata
nawigzana wspotpraca,

e przygotowanie instrukcji bezpieczenstwa dla podwykonawcow,

e organizowanie spotkan dyrektora zakladu z przedstawicielami wykonaw-
cow, w celu wymiany spostrzezen i lepszej wspolpracy na rzecz poprawy
bezpieczenstwa pracy wszystkich zatrudnionych.

Podsumowanie
Przemyst hutniczy jest zaliczany do przemystu cigzkiego i stanowi jego

wazng gataz, ale niestety, wigze si¢ takze ze znaczng liczbg zagrozen zawodo-
wych. W zwigzku z tym, w czg$ci badawczej pracy dokonano analizy kluczo-
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wych zagrozen dotyczacych hatasu oraz zapylenia w $rodowisku pracy huty
stali, a takze poddano ocenie poziom wypadkowos$ci w zaktadzie na przestrzeni
ostatnich lat, wraz z zaproponowaniem programu dzialan ograniczajgcych ryzy-
ko zawodowe, a tym samym zwigkszajacych poziom bezpieczenstwa pracy.
Po przeanalizowaniu pomiarow hatasu na wybranych stanowiskach huty stali
stwierdzono na jednym z nich odchylenie od normy dla tego czynnika, a takze
zaproponowano dziatania korygujace z wykorzystaniem metod technicznych.
Po przeprowadzeniu analizy zagrozen czynnikami pylowymi na wybranych
stanowiskach pracy zaktadu przemystu hutniczego stwierdzono spetnienie wy-
magan norm dla pylow i brak przeciwwskazan do bezpiecznego wykonywania
pracy na badanych stanowiskach. Po dokonaniu analizy bezpieczenstwa pracy
w zaktadzie przemystu hutniczego stwierdzono duzg skuteczno$¢ ograniczania
wskaznika czestotliwosci wypadkow, a takze podnoszenia poziomu bezpieczen-
stwa pracy poprzez sukcesywne wdrazanie systemu zarzadzania Swiadomoscia
w dziedzinie bezpieczenstwa oraz ksztattowanie dobrych nawykow, zaréwno
wsrod rodzimych pracownikéw, jak i podwykonawcow. W zwiazku z powyz-
szym, w analizowanej hucie stali w odpowiedni sposob potraktowano koniecz-
no$¢ reagowania na wystgpujace zagrozenia oraz sukcesywnego zwickszania
poziomu bezpieczenstwa pracy.
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