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Amoniak jako czynnik chtodniczy stosowany jest juz od ponad 150 lat. Jego wtasciwosci
toksyczne nie bez podstaw budza obawy uzytkownikow, jednakze dostepne Srodki ochrony
indywidualnej i zbiorowej, stosowane zabezpieczeniai procedury umozliwiajg ograniczenie
ryzyka zwigzanego z jego uzyciem do minimum. Niedopuszczenie do niekontrolowanego
wycieku amoniaku z instalacji chtodniczej w przemysle rolno-spozywczym jest istotng
kwestig nie tylko ze wzgledu na zdrowie i zycie pracownikéw, ale réwniez ze wzgledu na
mozliwe straty magazynowanego towaru. Aby utatwi¢ prace osobom odpowiedzialnym
za bezpieczehstwo instalacji chtodniczych wykorzystujacych jako czynnik chtodniczy
amoniak, w artykule zaproponowano liste pytaf kontrolnych. Pytania zawarte w liscie
pozwalajg zapewnic bezpieczenistwo pracy instalacji, ale réwniez sprosta¢ wymaganiom
ustawodawcy w tym zakresie.
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Ammonia in cooling installations for the agri-food industry

Ammonia as a refrigerant has been used for more than 150 years. Its toxic properties justifiably
raise concerns of users, but the available means of individual and collective protection, as well as
the security measures and procedures can mitigate the risks associated with its use to a minimum.
To prevent the uncontrolled release of ammonia from the refrigeration systemin such branches as
the agri-food industry is an important issue not only because of the health and lives of employees,
but also because of the possible loss of stored goods. To facilitate the work of those responsible
for the safety of refrigeration systems using ammonia as a refrigerant, a suggested checklist is
presented in this paper. The questions included on the list can help not only ensure the safety of
the installation but also meet the demands of legislators in this regard.
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Amoniak w instalacjach chtodniczych
przemystu rolno-spozywczego

Wstep

Amoniak, mimo ze jest czynnikiem chtod-
niczym stosowanym od dawna, wcigz budzi
kontrowersje. Jego toksyczno3¢ oraz zwigzane
z nig powiktania, cho¢ budzg strach, sa po-
wszechnie lekcewazone przez pracownikéw
instalacji chtodniczych. Z drugiej strony dane
dotyczace wypadkéw $miertelnych zwig-
zanych z uwolnieniem amoniaku z instalagji
chtodniczych wykazuja, iz ryzyko zwigzane
zich eksploatacjg jest niewielkie. W takich kra-
jach jak Dania, Szwecja, Finlandia czy Francja
do roku 2008 przez 40 lat nie odnotowano
zadnego wypadku Smiertelnego zwigzane-
go z eksploatacja amoniakalnych instalacji
chtodniczych. Najwieksza liczbe wypadkow
Smiertelnych zarejestrowano w Stanach
Zjednoczonych (8 w latach 1994-2008), przy
czym bytoich o ponad 90% mniej, niz zgondw
spowodowanych uderzeniem pioruna [1, 2].

W jaki sposéb amoniak, obecny w amo-
niakalnych instalacjach chtodniczych, moze
zagrozi¢ pracownikom przemystu rolno-
-spozywczego? Do czego jest, w kontekscie
zagrozeh wywotywanych przez amoniak,
zobowigzany przez ustawodawce przedsie-
biorca? Jakie Srodki moze przedsiewziaé, aby
zredukowac zagrozenie do minimum?

Artykut ten ma na celu przyblizy¢ odpowie-
dzi na te pytania, za pomocg m.in. przedsta-
wienia wymagan dotyczacych bezpiecznego
funkcjonowania i obstugi amoniakalnych
instalacji chtodniczych.

W publikacji zaprezentowano liste pytah
kontrolnych, pomagajaca zweryfikowaé
kwalifikacje pracownikéw oraz wyposazenie
instalacji i zaktadu w nowo projektowanych
badz juz funkcjonujacych amoniakalnych
instalacjach chtodniczych przemystu rolno-
-spozywczego pod wzgledem zagrozenia
chemicznego.



Amoniak
Toksykologiczne wiasciwosci amoniaku

Amoniak (NH,) to substancja toksyczna,
wykazujaca szkodliwe dziatanie na organizm
cztowieka. Gtéwnymi drogami narazenia sg:
btony sluzowe, drogi oddechowe oraz kontakt
ze skdra. Jako substancja wykazujaca wiasci-
wosci zrgce, amoniak juz przy niewielkich ste-
zeniach moze powodowac silne podraznienia
w kontakcie ze skora. Z wodg amoniak tworzy
stabozasadowy zwigzek, ktéry w wyniku kon-
taktu z thuszczami znajdujacymi sie w naskérku
moze powodowac proces zmydlania, niszczac
naturalng powtoke ochronng skoéry, dzieki
czemu mozliwe jest dalsze wnikanie w gtebsze
jej partie powodujace denaturacje biatka, po-
wstawanie oparzefi i w konsekwencji martwice
skory. Szkodliwe dziatanie powstatego zwigzku
na tkanki uzaleznione jest od czasu dziatania
i stezenia. Przy bezposrednim kontakcie skéry
z ciektym amoniakiem (np. podczas oblania)
istnieje prawdopodobiefistwo powstania od-
mrozef ze wzgledu na silnie endotermiczny
charakter reakgji parowania amoniaku.

W kontakcie z gatkg oczng, amoniak moze
powodowac, w zaleznosci od stezenia, za-
czerwienienie i zawienie oczu, uszkodzenie
rogoéwki, a w ekstremalnych przypadkach
takze trwate uszkodzenie narzadu wzroku.

Réwnie szkodliwie moze by¢, w zaleznosci
od stezenia, jego wdychanie. Amoniak w ukfa-
dzie oddechowym wywotuje kaszel, drapanie,
pieczenie i bol gardta oraz ucisk nad mostkiem.
Pojawiaja sie chrypka, dusznod¢ i trudnosci
w mdwieniu (tzw. bezgtos).

Prég wyczuwalnosci zapachu amoniaku
0znacza jego stezenie na poziomie 0,4 mg/m?.
Lekkie podraznienia mogg wystapic juz przy
zawartosci 50-100 mg/m?, a stezenie 400-
700 mg/m? powoduje natychmiastowe
podraznienie zaréwno oczu, jak i gérnych
drég oddechowych. Stezenie przekraczajace
2000 mg/m?3to juz dawka $miertelna, a zgon
moze nastapic bardzo szybko, wskutek uszko-
dzenia ptuc [3, 4].

Niekontrolowane uwolnienie do Srodowiska

Ciekty amoniak, w przypadku niekontrolo-
wanego uwolnienia do Srodowiska, faczy sie
z wilgocia z powietrza, tworzac biatg chmure
aerozolu. llos¢ wyptywajacej substancji oraz
warunki atmosferyczne determinujg moment,
w ktérym nastepuje jego przejscie w stan
gazowy. Przemiana ta moze nastepowaé
w niewielkiej odlegtoici od miejsca wycieku,
przy czym charakterystyczny zapach moze
by¢ wyczuwalny nawet w odlegtosci kilkuset
metréw. W rezultacie, po uwolnieniu mamy
do czynienia z przeptywem gazu. Istotny
wptyw na stopief zagrozenia uwalnianym
amoniakiem ma odlegtos¢ od Zrodta wycieku.
Najbardziej zagrozone sa osoby przebywajace
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w zasiegu ok. 20 m, a wiec przede wszystkim
personel obstugujacy urzgdzenia chtodnicze.
Osoby przebywajace w tej odlegtosci narazone
s3 na powazne uszkodzenia ciafa, a nawet
$mier¢. Wyczuwalnos¢ charakterystycznego
zapachu amoniaku dotyczy obszaru do ok. 200
metrow od miejsca skazenia [5].

Amoniak jako czynnik chfodniczy

Amoniak jest jednym z najstarszych czyn-
nikéw chtodniczych (R717), stosowanym
nieprzerwalnie od ponad 150 lat. Jest zali-
czany do grupy bezpieczeristwa B2 (zgodnie
z klasyfikacja zawarta w PN EN378-1[6]).
Praktyczna granica stezenia amoniaku wynosi
0,00035 kg/m? (wg normy EN378-1, Zatacz-
nik E). Praktyczna granica stezenia okresla
poziom najwyzszego stezenia danego czynni-
ka chtodniczego w przestrzeni uzytkowej, ktory
nie powoduje jeszcze zadnych skutkéw utrud-
niajgcych ewakuacje czy ostrego zatrucia [6)].

Podstawowe wiasciwosci fizyczne i pa-
rametry termodynamiczne amoniaku sg na-
stepujace:

- normalna temperatura wrzenia: -33 °C

- poslizg temperaturowy: 0 °K

— temperatura krytyczna: 133 °C

—temperatura skraplania przy 26 bar (abs.):
60 °C

- najwyzsza (po wodzie) masowa wydaj-
no$¢ chtodnicza

—rdznica temperatury ttoczenia: +60 K [7].

Z punktu widzenia bezpieczeristwa srodo-
wiskowego przewagg amoniaku nad wieloma
innymi czynnikami chtodniczymi jest zerowy
potencjat niszczenia warstwy ozonowej i brak
bezposredniego wptywu na powiekszanie
efektu cieplarnianego. Wedtug Amerykafskie-
go Stowarzyszenia Inzynieréw Ogrzewnictwa,
Chtodnictwai Klimatyzacji (ASHRAE) amoniak
jest zaliczony do grupy B2 (niewielka fatwo-
palnosc).

Amoniakalne instalacje chtodnicze stoso-
wane sg w wielu gateziach przemystu, w tym
rolno-spozywczym. Wiele elementow systemu
chtodzenia zawiera amoniak skroplony pod
cisnieniem [1]. Uwolniony amoniak powoduje
skazenie zywnosci, ktéra po bezposrednim
kontakcie z czynnikiem chtodniczym nie na-
daje sie juz do spozycia i dalszej przerdbki.
Najbardziej wrazliwe na amoniak sg produkty
Swieze i nieopakowane, mniej - mrozone
i opakowane w folie polietylenowa. Najwiek-
szg jednak wrazliwoscig charakteryzuja sie
jajka, mleko, produkty mleczarskie oraz owoce
i warzywa [8].

Zgodnie z opublikowanym w 2015 roku
raportem amerykanskiej Agencji Ochrony
Srodowiska EPA (Environmental Protection
Agency) wypadkiw instalacjach chtodniczych,
powodujace skazenie amoniakiem, wynikaja
Z nieprzestrzegania zasad bhp [9].

Bezpieczenstwo amoniakalnych
instalacji chfodniczych

Uwarunkowania prawne

0O koniecznosci podejmowania stosownych
Srodkéw bezpieczefistwa przy wykorzysty-
waniu amoniaku jako $rodka chtodniczego
Swiadczy rozporzadzenie Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 12 maja 2003 . w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy obstudze
amoniakalnych instalacji chtodniczych w zakfa-
dach przetworstwa rolno-spozywczego [10].
Przepisy w nim zawarte okreslajg wymagania
zaréwno w odniesieniu do pracownikéw za-
trudnionych przy obstudze amoniakalnych
instalacji chtodniczych, jak rowniez oznakowa-
niai wyposazenia przedsiebiorstwa, w ktérym
instalacja jest wykorzystywana.

Zgodnie z tym rozporzadzeniem prace
przy obstudze amoniakalnych instalacji chtod-
niczych w zaktadach przetwoérstwa rolno-
-spozywczego zalicza sie do prac szczegdlnie
niebezpiecznych. Oprécz wspomnianego
rozporzadzenia, przepisami regulujacymi
wymagania zwigzane z amoniakalnymi insta-
lacjami chtodniczymi sa:

— ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Pra-
wo energetyczne (Dz.U. z 2012 r. poz. 1059,
z pbzn. zm.) oraz wydane na podstawie art.
54 ust. 6 tej ustawy rozporzadzenie Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
28 kwietnia 2003 r. w sprawie szczegbtowych
zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji
przez osoby zajmujace sie eksploatacja urza-
dzen, instalacji i sieci (Dz.U. Nr 89, poz. 828,
zpbzn.zm.)
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Tabela. Lista pytaf kontrolnych podczas okresowych przegladéw amoniakalnych instalacji chtodniczych w zaktadach przetwérstwa rolno-spozywczego

Table. A checklist during the periodic review of ammonia refrigeration plants in agri-food processing

Lista kontrolna

Dokumentacja
Czy jest dostepna karta charakterystyki amoniaku?

Tak

Czy sprawdzono?

| Nie | Niedotyczy|

Komentarz

Czy jest dostepny schemat techniczny instalacji chtodniczej?

Czy jest dostepna instrukcja obstugi technicznej instalacji chtodniczej?

= -  NEINE >

Czy jest dostepna instrukcja bezpieczefistwa pozarowego?
| Kompetencje pracownikdw zatrudnionych przy obstudze instalacji

Czy pracownicy majg wiedze nt. ratownictwa chemicznego i sposob6w postepowania
w razie awarii, w szczego6lnosci niekontrolowanego wycieku amoniaku lub pozaru?

Czy pracownicy maja umiejgtnos¢ udzielania pierwszej pomocy ze szczeg6inym
uwzglednieniem poparzer lub zatrucia amoniakiem?

Czy pracownicy znajg schemat techniczny instalacji?

Czy pracownicy znajg miejsce usytuowania gtéwnych zawordw odcinajacych?

S - B

Czy pracownicy znajg instrukcje obstugi technicznej?
| Wyposazenie

Czy z?ywory odcinajace w instalacji chfodniczej oznakowane sa w sposéb widoczny
i trwaty?

Czy na terenie zaktadu zainstalowany jest wiatrowskaz w widocznym miejscu?

Czy komora chtodnicza wyposazona jest w instalacje sygnalizacyjng z napisem
Uwaga — cztowiek w komorze” (dla komér chtodniczych, w ktdrych utrzymywana
jest temperatura ponizej 5 °C)?

sz drzwi komory otwierane sg od wewnatrz i z zewnatrz (dla komér chtodniczych,
torych utrzymywana jest temperatura ponizej 5 °C)?

Czy pomieszczenia maszynowni i aparatowni komér chtodniczych oraz drogi ewaku-
acyjne sa wyposazone w oswietlenie awaryjne z wiasnym zrodtem zasilania?

Czy system wentylacji ciggtej maszynowni i aparatowni umozliwia co najmniej 3-krot-
ng wymiane powietrza w ciagu godziny?

Czy system wentylacji awaryjnej maszynowni i aparatowni (uruchamiany z zewnatrz
i od wewnatrz) umozliwia co najmniej 10-krotng wymiane powietrza w ciagu godziny?

Czy maszynownia i aparatownia s3 wyposazone w aparature umozliwiajacg ciagta
kontrole stezen amoniaku w powietrzu i sygnalizujaca przekroczenia wartosci NDS
i NDSCh amoniaku w powietrzu?

Czy temperatura w maszynowni jest 2 5 °C (dotyczy instalacji, w ktorych sprezarki
s3 chfodzone woda)?

Czy sprezarki instalacji chtodniczej s wyposazone w manometry (od strony ttocznej
i ssawnej sprezarek)?

Czy kolektory ~strony tlocznej i ssawnej sprezarek s3  wyposazone
w manc;mhetry (dotyczy instalacji wyposazonej w sprezarki o tacznej wydajnosci
>150 m?/h)?

Czy na manometrach (pkt C 11) zaznaczono maksymalne cisnienie robocze?

Czy miejsce przetaczania amoniaku z cystern do amoniakalnej instalacji chtodniczej
jest wyposazone w co najmniej dwa hydranty pozarowe o Srednicy 52 mm, wyposa-
zone w pradownice wodne umozliwiajace wytworzenie mgty wodnej?

Czy butle z amoniakiem sktadowane s3 w Eomleszczemu nieogrzewanym lub pod
wiata, w pozycji stojacej, oddzielnie od innych butli z gazami?

Czy miejsce sktadowania butli zamoniakiem jest zabezpieczone przed dostepem oséb
trzecich?

Czy miejsce sktadowania butli z amoniakiem jest oznaczone napisem ,Uwaga - butle
z amoniakiem"?

Czy instalacja jest wyposazona w system kontroli wycieku amoniaku?
| Kontrole, przeglady, uzupetnianie czynnika chtodniczego

Czy okresowe czyszczenie i wymiana instalacji wykonywane s3 przez co najmniej
dwoch pracownikéw?

Czy odolejanie urzadzef chtodniczych jest wykonywane przez co najmniej dwoch
pracownikéw?

Czy przetaczanie amoniaku z butli lub cystern do instalacji odbywa sig przy uzyciu
rurociggdw stalowych, przez specjalny zawor kolektora cieczowego?

Czy przetaczanie amoniaku odbywa sie przez co najmniej dwdch pracownikéw wy-
szkolonych w tym zakresie?

Czy na wyposazeniu znajduje sie kombinezon gazoszczelny?

E. | Srodki ochrony indywidualnej

Czy na wyposazeniu znajduje sie izolujgcy aparat powietrzny butlowy ze sprezonym
powietrzem, z otwartym obiegiem, wyposazony w maske petnotwarzowg?

Czy dostepne sa rekawice i odziez robocza?




—ustawa z dnia 21 grudnia 2000 .0 dozorze
technicznym (Dz.U.z 2013 1. poz. 963, z pbzn.
zm.), w szczegdlnosciart. 22 ust. 2 (dotyczacy
kwalifikacji) oraz wydane na podstawie art. 8
akty wykonawcze w sprawie warunkow tech-
nicznych dozoru technicznego, w tym rozpo-
rzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 9 lipca 2003 r. w sprawie
warunkéw technicznych dozoru technicznego
w zakresie eksploatacji niektérych urzadzen
cisnieniowych (Dz.U. Nr 135, poz. 1269), do-
tyczace m.in. zbiornikdw ziebniczych.

Wymagania bezpieczeristwa i higieny pracy
przy wykonywaniu tych czynno3ci sa okreslone
w nastepujacych aktach prawnych:

— rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki
Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie
ogblnych przepiséw bezpieczeristwa i higie-
ny pracy (Dz.U. z 2003 r. Nr 169, poz. 1650,
z pbdzn.zm.)

- rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia
30 grudnia 2004 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy zwigzanej z wystepowaniem
W miejscu pracy czynnikdéw chemicznych
(Dz.U.z 2005 1. Nr 11, poz. 86, z pdzn. zm.).

Po kontrolach Parstwowej Inspekji Pracy
(2011r.) w zaktadach uzytkujacych amoniakal-
ne instalacje chfodnicze rozpoczeto prace nad
projektem kompleksowego rozporzadzenia
regulujacego kwestie bhp przy ich obstudze
i konserwadji.

System monitoringu wyciekéw

Systemy kontroli wyciekéw amoniaku,
mimo ze niewymagane przepisami prawa,
53 czesto stosowane w przemysle. Ich zasada
dziatania opiera sie na kontroli stezenia amo-
niaku w pomieszczeniu chtodniczym oraz
w obiekcie. System taki wyposazony jest w sy-
gnalizacje optyczno-akustyczng, informujaca
o0 przekroczeniu zaprogramowanego progu
stezenia. W zaleznoici od poziomu stezenia
moze on uruchomi¢ wentylacje awaryjng, po-
zamykac zawory bezpieczefistwa lub wytaczy¢
cate urzadzenie z uzytku. Czujniki kontroli ste-
zenia powinny by¢ umieszczone w migjscach
mozliwego wycieku (w maszynowniach, apa-
ratowniach, komorach chtodniczych i zamra-
zalniach) oraz przy stropie kontrolowanego
pomieszczenia (z uwagi na to, iz jest Izejszy
od powietrza) [8].

W przypadku niekontrolowanego wycieku
amoniaku z instalacji chfodniczych w zaktadach
przetwdrstwa rolno-spozywczego nalezy:

— powiadomi¢ pracodawce

—ewakuowact pracownikéw z zagrozonych
pomieszczen (w kierunku przeciwnym do kie-
runku wiatru)

— uruchomi¢ wentylacje awaryjna

— odcig¢ doptyw amoniaku do tej czesci
instalacji, z ktorej nastapit wyciek

— przystapi¢ do neutralizacji par amoniaku
za pomoca mgty wodnej lub preparatéw
chemicznych

—opréznic¢ zamoniaku uszkodzony odcinek
instalacji [10].

Srodki ochrony indywidualnej

Podstawowe $rodki ochrony indywidual-
nej w kontekscie amoniaku to kombinezon
gazoszczelny oraz naktadany naf izolujacy
aparat powietrzny butlowy ze sprezonym
powietrzem, ktére powinny byé uzywane
podczas awarii przez osoby jg usuwajace oraz
przeszkolone w zakresie ich uzytkowania.
Ponadto na wyposazeniu powinny znalez¢
sie: eksplozymetr, mierniki stezenia amoniaku,
rekawice i odziez robocza. Sprzet ten powinien
by¢ przechowywany w przystosowanym
pomieszczeniu zlokalizowanym poza strefg
zagrozenia, w stanie gotowym do natychmia-
stowego uzycia.

Listy kontrolne

Bezpieczenstwo eksploatacji instalacji
chtodniczych sprowadza sie do przestrze-
gania parametréw roboczych, zapewnienia
i utrzymania odpowiedniego stanu technicz-
nego urzadzef, przeszkolenia pracownikéw
w kierunku bezawaryjnego uzytkowania
oraz whasciwego postepowania w przypadku
awarii. Nieocenionym narzedziem kontroli pra-
widfowosci w tym zakresie sg listy kontrolne.
W tabeli obok zaproponowano liste kontrolng
zwigzang z prawidtowym funkcjonowaniem
amoniakalnej instalacji chtodniczej w zakta-
dzie przetworstwa rolno-spozywczego. Lista
ta moze by¢ poszerzana w zaleznosci od spe-
cyfiki zaktadu.

Podsumowanie

Stosowanie amoniaku w instalacjach chtod-
niczych, w poréwnaniu z innymi czynnikami
chtodniczymi przynosi same zalety. Eksplo-
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atacja amoniakalnych instalacji chtodniczych
zgodnie z zasadami opisanymi w tekicie niesie
niewielkie ryzyko zagrozenia dla cztowieka.
Podstawa bezpieczeristwa eksploatacji
amoniakalnych instalacji chtodniczych jest zna-
jomos¢ i przestrzeganie przepiséw bhp. Odpo-
wiednio przeszkoleni pracownicy oraz stosow-
ne zabezpieczenia nie dopuszcza do narazenia
na szwank zdrowia pracownikdw i, co rownie
wazne, powstania strat w magazynowanych
artykutach rolno-spozywczych. Najprostszym
sposobem utrzymywania sprawnosci, a takze
poprawnosci funkcjonowania i obstugi insta-
lacji jest weryfikowanie jej poszczegblnych
elementéw przy wykorzystaniu listy pytan
kontrolnych podczas okresowych przegladéw.
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