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Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie procesu identyfikacji zagrozen jako tancucha
nastepstwa zdarzen, ktore prowadzi do wypadku i/lub straty materialnej na stanowisku pracy.
Lancuch zdarzen moze by¢ opisany jako uporzadkowany zbidr okolicznosci sprzyjajacych
pojawieniu si¢ zagrozenia. W artykule przedstawiono analiz¢ zastosowania elementow teorii
zdarzen do identyfikacji zagrozen w zakladzie chemicznym na przyktadzie zdarzenia wybuchu
gazu. Zaprezentowano rowniez analiz¢ okoliczno$ci sprzyjajacych powstaniu zagrozenia
wybuchem gazu poprzez wyznaczenia przyczyn bezposrednich i posrednich zdarzenia oraz
warunkow gltéwnych prowadzacych do zdarzenia. Wskazano réwniez praprzyczyny zdarzenia,
ktére stanowig czynnik inicjujacy zagrozenie wybuchem gazu.

Stowa kluczowe: tancuch =zdarzen, nastepstwo zdarzen, zagrozenia gazowe, deficyty
bezpieczenstwa.

1 Wprowadzenie

Dla oceny ryzyka jakie towarzyszy pracy w zakladzie przemyslowym istnieje potrzeba
identyfikacji wszystkich mozliwych zagrozen. W analizie tych zagrozen najczesciej trudno okresli¢
komplet wszystkich przyczyn badanego niepozadanego skutku. Przyczyny takiego skutku tworza
tancuch zdarzen prowadzacy do szkody (straty). W tancuchu zdarzen uwzglednia sie¢ wszystkie
parametry Srodowiska pracy 1 czynnik ludzki, ktore s waznym czynnikiem potencjalnych zagrozen
W miejscu pracy.

Zastosowanie elementow teorii zdarzen do identyfikacji zagrozen polega na analizie fancucha
zdarzen zakonczonego wypadkiem lub szkoda materialng lub tez choroba zawodowsa. Analiza
tancucha zdarzen daje mozliwos¢ okreslenia warunkéw sprzyjajacych (progresywnych) dla
powstania szkody. W tym celu dokonuje si¢ wnikliwej analizy okoliczno$ci poprzedzajacych
zaistnienie zagrozenia, ktore moze prowadzi¢ do niepozadanego zdarzenia.



2 Parametry Srodowiska pracy, a bezpieczenstwo gazowe

Srodowisko pracy jest definiowane jako zbidr obiektow zwiazanych z zatoga zorganizowana
w celu uzyskania konkretnych warto$ci w procesie pracy. Najwigkszy wplyw na bezpieczenstwo
pracy maja parametry srodowiska pracy, ktore dotycza jego obiektéw. Bezposrednie lub posrednie
oddziatywanie parametréw pracy S$rodowiska na zaloge i1 dziatanie chemicznego zaktadu
przemystowego mozna wyrazi¢ nast¢pujaco:

e parametry fizykalne zjawisk 1 wielkosci takich jak: temperatura, ci$nienie, st¢Zenie gazow
toksycznych lub wybuchowych, predkos$¢ przeptywu strumienia wentylacyjnego itp.
o wielko$ci geometryczne takie jak: powierzchnia strefy pozarowej, wielko$¢ instalacji
gazowej, objetos¢ uzywanych w produkeji gazow, usytuowanie zbiornikéw gazowych,
e zanieczyszczenie strumienia wentylacyjnego (powietrza) gazami lub/i pylami
produkcyjnymi [5].
W zakladach przemystowych, w szczegdlnosci w branzy chemicznej, w ktorych dominujg
zagrozenia gazowe, w przestrzeni roboczej zatoga moze si¢ zetkng¢ bezposrednio lub posrednio z
takimi zdarzeniami jak: nagle uwolnienie gazowej substancji toksycznej lub wybuchowej do
otoczenia, eksplozja lub pozar [7].

Kiedy parametry srodowiska pracy, w ktorym znajduje si¢ zaloga, sg w przyblizeniu state lub
nieco zmienione, to mozna je nazwa¢ normalnymi warunkami. Normalne warunki pracy generalnie
pociagaja za soba wzglednie staly zwigzek migdzy warunkami $srodowiska pracy a lokalizacja.
Warunki awaryjne z reguly powoduja nagte i znaczace zmiany warunkow srodowiska pracy, w tym
takie zdarzenia, jak nagly wzrost temperatury, ci$nienie powietrza, zwickszenie stezenia
toksycznych i wybuchowych gazéw. Samo domowy charakter zaktadu chemicznego jest taki, ze
zapewnienie catkowicie komfortowych warunkéw jest niemozliwe. Dlatego istniejace standardy
bezpieczenstwa w zaktadzie chemicznym stanowia kompromis pomig¢dzy komfortem pracy a
wymaganiami produkcyjnymi [7]. Oczekuje si¢ jednak, ze zostang zapewnione pelne S$rodki
bezpieczenstwa w odniesieniu do wszystkich zagrozen zwigzanych z biezaca praca zaktadow
chemicznych. Normy bezpieczenstwa dotyczace warunkow pracy sg okreslone przez obowigzujace
przepisy bezpieczenstwa [12,13].

3 Elementy stosowanej profilaktyki technicznej w bezpieczenstwie
gazowym

W przedsigbiorstwach, w ktorych uzytkuje si¢ instalacje gazowe, konieczne jest stosowanie
systemu sygnalizacji zagrozen gazowych. Zasada dziatania i elementy tworzace system sygnalizacji
gazowe] w zakladzie pracy sg spOjne z zasadami dziatania systemu sygnalizacji pozarowe;.
Zadaniem takiego systemu sg przede wszystkim wykrycie i zasygnalizowanie niebezpiecznego
stezenia monitorowanego gazu. Pozostalymi zadaniami systemu sg zaalarmowanie pracownikow o
grozacym niebezpieczenstwie wybuchowym 1 pozarowym (przeciwpozarowe urzadzenia
zabezpieczajace), oraz uruchomienie srodkéw zaradczych ograniczajacych zaistniale zagrozenie
[8].

System sygnalizacji gazowej tworza nastepujace elementy: centrala sygnalizacji, czujniki
gazowe (w postaci sensoréw elektrochemicznych), sygnalizatory alarmowe, rgczne ostrzegacze
alarmowe oraz linie dozorowe. Wszystkie elementy tworzace system sygnalizacji podlegaja
obowigzkowej certyfikacji. Centrala sygnalizacji gazowo-pozarowej jest urzadzeniem decyzyjnym,
ktore koordynuje prace catego systemu sygnalizacji. Gtownymi zadaniami wspotczesnych centrali
sygnalizacji sg:



e odbieranie sygnatéw od dotgczonych czujek 1 rgcznych ostrzegaczy pozarowych,

e decydowanie, ktore z odebranych sygnatow odpowiadajg kryteriom alarmu oraz
powiadamianie w sposoOb optyczny i akustyczny o niebezpieczenstwie ludzi,

e przekazywanie przez urzadzania transmisyjne sygnalu alarmowego do stacji monitoringu
lub do strazy pozarnej,

e wskazanie miejsca powstania zagrozenia,

e w zaleznos$ci od funkcjonalnosci uruchomienie urzadzen neutralizujgcych zagrozenie,

e nadzorowanie sprawnosci funkcjonowania catej instalacji, w tym kontrolowanie
wspotpracujacych urzadzen automatyki przeciwpozarowej i sygnalizowanie uszkodzen,

e rejestrowanie zachodzacych w systemie zdarzen [2, §8].

Wiaczenie sygnalizacji alarmu centrala powinna zainicjowa¢ w ciggu maksymalnie 10 s od
uruchomienia rgcznego ostrzegacza pozarowego lub od momentu zadziatania czujki. Czas ten jest
niezbedny na wymiang¢ informacji mi¢dzy centralg a ostrzegaczami pozarowymi na linii dozorowe;.
Funkcja centrali sygnalizacji jest takze uruchamianie zewngtrznych sygnalizatoréw alarmowych.
Inne typowe funkcje centrali to: wykrywanie i wskazywanie miejsca zagrozenia oraz kontrola
niezawodnosci systemu (wykrywanie i zglaszanie uszkodzen). Centrala sygnalizacji moze posiadac¢
dwustopniowe alarmowanie - alarm I stopnia 1 alarm II stopnia, jesli dotyczy instalacji dla gazéw
bardzo toksycznych lub wybuchowych [8].

Sensory gazowe wedlug Migdzynarodowej Unii Chemii Czystej 1 Stosowane] s3
urzadzeniami, ktdre przetwarzaja informacj¢ chemiczng (st¢zenie okreslonego sktadnika probki) na
sygnatl uzyteczny analitycznie. Sensor chemiczny zawiera dwa podstawowe elementy: chemicznie
selektywng warstwe detektorowg i element przetwornikowy. Gtownym zadaniem przetwornika jest
przetworzenie mierzonego parametru na sygnat elektryczny, optyczny lub akustyczny. Wzrastajaca
popularno$¢ sensoréw chemicznych wynika gléwnie z mozliwosci wyboru optymalnej metody
pomiaru 1 optymalnego rozwigzania konstrukcyjnego dopasowanego do potrzeb procesu
technologicznego [7,8].

Wszystkie elementy systemu sygnalizacji gazowej w zakladzie przemystowym sg
wykonywane jako iskrobezpieczne. W celu bezpiecznej eksploatacji instalacji gazowej 1 systemu
monitorowania istnieje obowigzek okresowej kalibracji czujnikow. W celu zapewnienia
bezpieczenstwa gazowego i uniknigcia powaznej awarii przemystowej lub ograniczenia skutkow
awarii, najczescie] stosuje si¢ nastepujace techniczne systemy zabezpieczen:

¢ instalacja zraszaczowa w halach produkcyjnych,

sie¢ wodociggowa przeciwpozarowa z hydrantami wodnymi - naziemnymi,

instalacja sygnalizacji pozaru, instalacja odgromowa i elektryczno$ci statycznej,

zawory bezpieczenstwa na instalacjach gazow technicznych,

przyciski alarmowe wstrzymujace procesy technologiczne oraz gasnice,

podwdjne zasilanie szczegolnie istotnych elementow instalacji produkcyjne;,

instalacje (azotowa lub inna) stuzaca do celéw bezpieczenstwa i gasniczych,

wytaczniki ci$nieniowe pomp oraz podrgczne analizatory gazéw na wyposazeniu

pracownikow [7, 8, 9].
Obok technicznych systemow zabezpieczen, w przedsigbiorstwie funkcjonuje takze szereg
znakow 1 sygnatow ostrzegawczych, ktoérych gldéwnym zadaniem jest informowanie pracownikow o
wystepujacych w pracy zagrozeniach. Wszystkie miejsca zaktadu, w ktorych wystepuja zagrozenia
gazowe powinny by¢ oznakowane specjalnymi znakami lub barwami bezpieczenstwa zgodnie z
ogbélnymi przepisami bezpieczenstwa 1 higieny pracy. Dodatkowym zabezpieczeniem jest
stosowanie sygnalow dzwickowych i swietlnych zlokalizowanych wewnatrz i na zewnatrz obiektoéw
[12].



4 Elementy teorii zdarzen w odniesieniu do zdarzen w Srodowisku pracy

Zdarzeniom w S$rodowisku pracy mozna przyporzadkowaé elementy teorii nastepstwa
zdarzen. Wystepujacym w Srodowisku pracy zdarzeniom przyporzadkowuje si¢ dwie wartosci
logiczne 1 1 0. Warto$¢ logiczng 1 przyporzadkowano zdarzeniom (prawdziwym), ktére zachodza,
natomiast zdarzeniom, ktore nie zachodza (falszywym) - warto$¢ logiczng 0. W opisie zdarzen
zachodzacych w srodowisku pracy uzywa si¢ podstawowych funktorow logicznych tj.: koniunkcji,
alternatywy, negacji, implikacji oraz rdwnowaznosci. Ponadto stosuje si¢ w opisie zdarzen zgodnie
z logika matematyczng prawa logiczne [1, 11].

Srodowisko pracy moze by¢ traktowane jako zbiér elementarnych zdarzen. Wszystkie
zdarzenia zachodzace w $rodowisku dzielg si¢ na zdarzenia statyczne, oznaczajgce stany oraz
kinetyczne, oznaczajagce zmiany tych stanéw. Zdarzenia kinetyczne stanowig przyczyne, a
zdarzenia statyczne uwarunkowanie nastgpstwa zdarzen [3]. Poza zdarzeniami elementarnymi
wystepuja makro- i mikrozdarzenia ztozone o réznym stopniu ztozonosci, ktore sg podzbiorami
srodowiska. Zdarzenia ztozone, sktadaja si¢ z pewnej liczby zdarzen statycznych 1 kinetycznych,
zachodzacych jednocze$nie lub/i po sobie. Tworza one okreslony proces przebiegajacy w
srodowisku pracy. W okreslonych okoliczno$ciach czynnosci zalogi moga by¢ bezposrednig lub
posrednig przyczyna aktywizacji zagrozenia ze strony czynnika ludzkiego [6, 10].

Nastepstwo zdarzen okre§la zasada: kazdy skutek jest jednoznacznie i w sposob
wystarczajacy wyznaczony przez ogo6l przyczyn i warunkow, w jakich zachodzi. Nastgpstwo
zdarzen obrazuje przyczyny i skutki w procesie pracy. Zbior zdarzen bezposrednio poprzedzajacy
zmiang (jako$ciowa i iloSciowa) przedstawia warunek wystarczajacy nastepstwa zdarzen. Na
warunek wystarczajacy okreslonego skutku sktada sie:

e przyczyna i warunki gtowne (state),

e warunki uboczne (przypadkowe).
Warunki gtéwne, ktore wystgpuja we wszystkich przypadkach, gdy zajdzie rozpatrywany skutek
(zmiana jako$ciowa), jest jego warunkiem koniecznym [1, 3, 10]. Na przyktad iskra lub wysoka
temperatura oraz obtok gazu wybuchowego stanowig przyczyne i warunek gldwny, czyli warunek
konieczny inicjacji wybuchu niebezpiecznego gazu. Warunki uboczne stanowig uwarunkowanie
przypadkowe nastgpstwa zdarzen, ktore moze by¢ progresywne, czyli sprzyjajace lub regresywne,
czyli niesprzyjajace uzyskaniu niepozadanego skutku. Warunki uboczne decyduja o rozmiarze,
przebiegu i zasiggu rozpatrywanego skutku. Na przyktad podczas wybuchu gazu wybuchowego
warunkami ubocznymi decydujacymi o jego sile i zasiggu sg m.in.: wielko$¢ pomieszczenia, ktora
decyduje o wzro$cie niebezpiecznego stezenia, udziat innych sktadnikow lotnych itd.

Zjawiska zachodzace w srodowisku pracy mozna opisywac stosujagc model tancucha zdarzen.
Model takiego tancucha zdarzen dobrze obrazuja klocki domina, ustawione obok siebie.
Przewrocenie wszystkich klockéw wymaga uprzedniego przewrdcenia klocka pierwszego,
kolejnych klockow az do ostatniego. Aby to nastgpilo, musi pojawi¢ si¢ czynnik inicjujacy
rozpatrywane nastepstwo zdarzen [4, 6].

Sktadnikami istotnymi koniecznego nastgpstwa zdarzen w $rodowisku pracy chemicznego
zaktadu przemystowego moga by¢ zaréwno zdarzenia w zakresie parametréw Srodowiska pracy
(czynnik materialny), jak i w zakresie czynnika ludzkiego (dzialanie, podje¢te decyzje). Zakres
dziatalnos$ci zaktadu chemicznego jest przyczyng zagrozen ze strony okreslonych parametrow
srodowiska pracy, ich zmian, zachodzacych procesow i wreszcie czynnosci i standéw po stronie
zalogi, bedacych skutkiem dziatania. Na przyktad skutkiem dziatania jest: przebywanie cztonkéw
zatogi w okreslonym miejscu, stosowanie nakazanej technologii w okreslonych warunkach itd.
Niekontrolowane nastgpstwo zdarzen, zachodzacych w $rodowisku pracy, tak po stronie
parametrow srodowiska pracy, jak i czynnika ludzkiego, moze doprowadzi¢ do inicjacji zagrozenia



pelnego, tj. niepozadanego procesu bezposrednio poprzedzajacego szkodg. Konieczny tancuch
zdarzen poprzedzajacy szkode przedstawia uporzadkowanie kolejnych skutkow posrednich i
koniecznych przyczyn pozostajacych w zwigzku przyczynowo-skutkowym [4].

Procesom, w ktérych zdarzenia rozpatruje si¢ ze wzglgdu na ich uporzadkowanie, mozna
przyporzadkowa¢ obraz geometryczny, zwany grafem. Graf jest to topologiczne odwzorowanie
wystepujacego nastgpstwa zdarzen, okreslajace jednoznacznie relacje zachodzace pomigdzy
zdarzeniami. W grafie wezty reprezentuja warunki konieczne nastepstwa zdarzen, a galezie
zorientowane w kierunku implikacji przedstawiaja kolejne skutki posrednie, ktére w weztach
zmieniajg si¢ w przyczyny lub/i warunki gléwne nastepstwa zdarzen [1].

5 Woyniki analizy lancucha zdarzen dla zagrozenia wybuchem gazu

Dla zidentyfikowania przyczyn zdarzenia w postaci wybuchu gazu ze skutkiem w postaci
wypadku WY 1 starty materialnej SM, nalezy zanalizowaé niepozadane nastgpstwo zdarzen
poprzedzajace wybuch gazu. Jak juz wspomniano, wspolnie z zagrozeniem wypadkowym
rozpatruje si¢ zagrozenie szkodami materialnymi, ktore mogg towarzyszy¢ niektorym wypadkom.
Wypadek przy pracy WY lub/i szkoda materialna SM implikuja uraz UR i lancuch warunkéw
koniecznych nastepstwa zdarzeh w fazie zagrozenia pelnego. Sktadniki istotne warunkow
koniecznych inicjacji fazy zagrozenia petnego to:

e niekontrolowane procesy, niekontrolowane zmiany parametrow lub niekontrolowane
czynnosci zatogi,
czynno$ci wykonywane aktualnie przez zatoge,
stan techniczny instalacji gazowej,
wplyw zatogi na przebieg procesow technologicznych,
wplyw kierownictwa na utrzymanie ruchu zaktadu chemicznego [14,15].
Aby stwierdzi¢, czy okresSlone zdarzenie jest sktadnikiem istotnym tancucha warunkow
koniecznych, nalezy rozwazy¢, czy bez tego zdarzenia byloby mozliwe rozpatrywane
nastepstwo zdarzen.
Dla analizowanego zagrozenia: eksplozja gazu EG, sktadniki istotne tancucha warunkéw
koniecznych w fazie zagrozenia petnego to:
e wyciek gazu na zaworze - WGz,
e rozszczelnienie zbiornika — RZ,
e nieszczelno$¢ innych elementdéw instalacji gazowej — NI
Eksplozja gazu moze zaistnie¢, gdy zajda dwa warunki konieczne: pojawienie si¢ iskry ZI lub
wysokiej temperatury ZT z jednoczesnym wyciekiem gazu z instalacji gazowej. Lancuch zdarzen
I1(EG) towarzyszacy zagrozeniu eksplozjg gazu EG jest nastepujagcym zbiorem zdarzen Zz:
EG=>WYASM = UR=I(EG) =Zz={[ZI VZT|A|[WGz VRZVNI |}
Rozwinigta posta¢ tancucha zdarzen jest nastgpujaca:
EG=WYASM = UR = II(EG) ={Zz
={[z1 vZT|A[WGz ={AevUzvBs={no}}]VvI[RZ
={Pp ABsy ={acVno}AWc ={npVvns}|]V[NI ={0g ABsy}|} =
no A ac Anp Ans,

gdzie

Ae — awaria elektrozaworu
Uz — uszkodzenie zewnetrzne
Bs — blad sterowania

no — nieuwaga operatora



Wc — wzrost ci$nienia lub temperatury w zbiorniku
Bsy — brak sygnalizacji czujnika ci$nienia

Pp — prowadzenie procesu produkcyjnego

np — nieprawidlowos$ci procesu chemicznego

ns — nieprawidtowe sterowanie

ac - awaria czujnika

Og — obecnos¢ gazu w instalacji.

Przeprowadzona analiza tancucha zdarzen dla wypadku i straty materialnej w postaci
eksplozji gazu EG pozwolita na zidentyfikowanie trzech przyczyn bezposrednich: WGz, RZ,
NI oraz pie¢ przyczyn posrednich: Uz, Bs, Wc, Bsy, Ae. W tancuchu zdarzen
zidentyfikowano réwniez trzy warunki gtowne dla analizowanego zdarzenia: Pp, Og, WG, a
takze cztery praprzyczyny: ac, np, ns no. Powyzsza analiza wskazuje na btedy ludzkie
popelniane w procesie sterowania i1 kontroli procesu produkcyjnego oraz drobne awarie, takie
jak np. awaria czujnika sygnalizacji st¢zenia gazu, ktore stanowig praprzyczyne
analizowanego zdarzenia i mogg prowadzi¢ do powaznych skutkow.

Whioski

Budowanie systemu bezpieczenstwa, ktoérego celem jest wyeliminowanie szkodliwosci, jak 1
identyfikacja zagrozenia wzglgdnego, wymaga okreslenia wszystkich skladnikéw istotnych
koniecznego nastepstwa zdarzen poprzedzajacego skutki (straty) w zaktadzie chemicznym. W tym
celu przeprowadza si¢ analize tancucha warunkéw koniecznych poprzedzajacych szkode.
Zastosowanie elementow teorii zdarzen do identyfikacji zagrozen bardzo wyraznie pokazuje
ztozono$¢ przyczyn wystapienia danej szkody (straty). Analiza taka daje szeroka wiedze na temat
czynnikéw (posrednich 1 bezposrednich) wptywajacych na takie zdarzenia jak: wypadek, strata
materialna na stanowisku pracy. Podczas przeprowadzania analizy tancucha zdarzen zostaja
zidentyfikowane zagrozenia, ktore sg przyczyng skutkow posrednich i ostatecznych oraz zaleznos$ci
mi¢dzy przyczynami danych skutkdéw (strat) w zakladzie chemicznym.

Mozliwe niepozadane nastepstwo zdarzen poprzedzajace w zaktadzie chemicznym eksplozje
gazu stanowi istote¢ wystepujacego zagrozenia gazowego, stwarzajgcego okre§lone ryzyko procesu
produkcyjnego. Na to ryzyko sktada si¢ 8 przyczyn (przyczyn posrednich i warunkow gtownych),
ktéore moga by¢ warunkowane 15 mozliwymi deficytami bezpieczenstwa (odchyleniami od
nakazanych poziomow bezpieczenstwa po stronie parametréw srodowiska pracy) 1 5 mozliwymi
odchyleniami po stronie ludzkie;.

At the end of the article, there has to be a conclusion and a list of references, formatting as the
titles of chapters, with the exception of numbering.

Lteratura

[1] D. Bobrowski. Probabilistyka w zastosowaniach technicznych, WNT, Warszawa 1980.

[2] K. Chmielewski. ,,Zasady stosowania stacjonarnych systeméw detekcji gazéw”, Ochrona
Mienia i Informacji, nr 4, s.69-71, 2011.

[3] E. Cichowski. ,,Proba usystematyzowania pojecia przyczynowosci wypadkowej — maszyny i
urzadzenia w ruchu”. Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Goérnictwie, vol. 2, 1998.



[4] L. Dwilinski.. ,,Eksploatacja obiektu technicznego jako dzialanie”, w: Prakseologia, vol.
2.Wyd. PAN: Warszawa 1984.

[5] L. Dwilinski. ,,Proba opisu eksploatacji obiektu technicznego”, w: Prakseologia, vol. 3-4. Wyd.
PAN: Warszawa 1985.

[6] J. Ignac-Nowicka. ,,Application of elements of the theory of events to identify hazards in
mining workplaces”. Scientific Journals of the Maritime University of Szczecin, vol. 4, s. 133-
139, 2015.

[7] J. Ignac-Nowicka. ,,Monitorowanie mieszanin gazowych dla bezpieczenstwa procesu produkcji
acetylenu”. Studia 1 materiaty Polskiego Stowarzyszenia Zarzadzania Wiedza, t. 40, s. 159-169,
Bydgoszcz 2011.

[8] J. Ignac-Nowicka. ,,Zastosowanie sensorOw w inzynierii bezpieczenstwa dla rozwoju
inteligentnej specjalizacji” w: Bezpieczenstwo jako determinanta doskonalenia systemu
zarzadzania organizacjami, Red. M. Gorska, E. Staniewska, Wyd. Wydziatu Inzynierii
Produkcji i Technologii Materialow Politechniki Czg¢stochowskiej, Czgstochowa 2016, s. 80-
89.

[9] D. Koradecka. Bezpieczenstwo pracy i ergonomia. T.2, CIOP, Warszawa 1997
[10]E. Leniewicz. ,,Teoria zdarzen w ujeciu prakseologicznym”. Prakseologia, vol.1, 1975.
[11]K. Pasenkiewicz. Logika og6lna, Wyd. PWN, Warszawa 1968

[12]PN-EN 1127-1:2001. Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed
wybuchem. Pojecia podstawowe i metodologia, 2001

[13]PN-N-18001:2004. Systemy zarzadzania bezpieczenstwem 1 higieng pracy. Wymagania, 2004.
[14]T. Pszczotkowski. Dylematy sprawnego dziatania. Wiedza Powszechna, Warszawa 1988.

[15]R. Studenski. Organizacja bezpiecznej pracy w przedsiebiorstwie. Wyd. Politechniki Slaskiej,
Gliwice 1996, s. 64-65.

IDENTIFICATION OF GAS HAZARDS IN AN INDUSTRIAL COMPANY WITH
USING CHAIN OF EVENTS ANALYZES

Abstract: The purpose of this article is to present the process of hazard identification as a sequence
of events that leads to an accident and / or material loss at the workplace. An event chain can be
described as an ordered set of circumstances conducive to the emergence of a threat. The article
presents an analysis of the use of elements of the event theory to identify hazards in a chemical
plant on the example of a gas explosion event. An analysis of the circumstances surrounding the
emergence of a gas explosion hazard by identifying the causes of direct and indirect events and the
main conditions leading to the event is also presented. Also identified are events that are responsible
for initiating a gas explosion hazard.

Keywords: chain of events, sequences of events, gas hazards, security deficits.



