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1. Wprowadzenie

Globalizacja, rosngca konkurencyjno$¢ podmiotéw gospodarczych wymusza
zmiang podejscia do bezpieczenstwa pracy. Wraz z rozwojem techniki i technolo-
gii szczegdlnego znaczenia nabiera bezpieczenstwo techniczne maszyn. Od lat
liczba wypadkow przy pracy z udzialem maszyn i urzadzen technicznych jest
bardzo znaczaca, a straty generowane przez zdarzenia wypadkowe to czesto wie-
lomilionowe koszty dla przedsigbiorcow. Bezpieczenstwo pracownikdéw dokonu-
jacych serwisowania, napraw, konserwacji parku maszynowego w duzej mierze
zalezy od skutecznosci podejmowanych dziatan ochronnych: technicznych,
proceduralnych. Do wypadkéow dochodzi bowiem najczesciej poprzez nickontro-
lowany doplyw/uwolnienie energii niebezpiecznej, zwlaszcza gdy czynnosci
wykonywane sa na pracujgcych liniach, czy tez instalacjach. Zapewnienie bez-
piecznych warunkoéw pracy moze gwarantowac sprawnie funkcjonujacy system
LockOut TagOut (LOTO), zwany systemem zarzadzania niebezpieczng energig.
Koncepeja systemu LOTO jest kompatybilna z europejskim prawodawstwem,
a dowodem jego skutecznosci jest rosngce w ostatnich latach zainteresowanie
polskich organizacji.

Celem artykulu jest ocena funkcjonowania systemu LockOut TagOut w wy-
branym przedsig¢biorstwie.
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2. Bezpieczenstwo uzytkowania maszyn i urzadzen
technicznych

2.1. Przyczyny wypadkow przy pracy w aspekcie maszyn
i urzgdzen technicznych

Obszerma bazg informacji na temat wypadkow przy pracy w polskich organi-
zacjach jest sprawozdawczos¢ Glownego Urzedu Statystycznego. Celem ujedno-
licenia zasad rejestracji oraz analizy danych o wypadkach przy pracy na poziomie
Unii Europejskiej, polski ustawodawca opracowal wzér dokumentu pt. Staty-
styczna karta wypadku [20], wprowadzajac klasyfikacje 1 sposob kodowania
wedlug zalecen EUROSTATU zgodnie z metodologia European Statistics on
Accidents at Work [6]. Obowigzujacy w Polsce model GUS wykracza poza mini-
mum ustalone przez EUROSTAT, dodatkowo okreslono sposob rejestrowania
1 kodowania przyczyn wypadku oraz wartosc¢ strat.

W roku 2016 wedlug statystyk GUS [30] zarejestrowano w Polsce 87 886
wypadkow przy pracy, w tym 243 wypadkow smiertelnych, a absencja spowodo-
wana wypadkami przekroczyla 3,8 mln dni. Poziom bezpieczenstwa w Polsce,
mierzony wskaznikiem czgstosci wypadkow przy pracy, ulega nieznacznej popra-
wie. Wartos¢ wskaznika czestosci! wypadkow w roku 2016 zmnigjszyla si¢ do
7,00 (z wartosci 7,45 w 2014 r.). Niestety spadkowi czgstosci wypadkow towarzy-
szy wzrost wskaznika cigzkosci?, ktory w roku 2016 wzrost do 43,5 dni (z wartosci
38,7 dmi dla roku 2014) [29, 30].

W 2016 roku, podobnie jak w latach poprzednich, najwickszy odsetek osob
poszkodowanych wystapil w dwoch wielkich grupach zawodow, tj. [30]:

— robotnicy przemystowi i rzemieslnicy (25,4% ogotu poszkodowanych w kraju),
w ktorej na tak duzy odsetek poszkodowanych mialy wplyw gléwnie duze
grupy: robotnicy obrébki metali 1 mechanicy maszyn 1 urzadzen (odpowiednio:
10,6%), robotnicy w przetworstwie spozywcezym, obrobee drewna, produkeji
wyrobow tekstylnych 1 pokrewni (odpowiednio: 5,8%);

— operatorzy 1 monterzy maszyn i urzadzen (19,2% ogoélu poszkodowanych
w kraju).

Wsrod poszkodowanych w wypadkach ze skutkiem $miertelnym grupa
operatoréw 1 monterow maszyn 1 urzadzen stanowi (32,5%) najwyzszy odsetek
0s0b poszkodowanych w wypadkach ze skutkiem smiertelnym w Polsce.

! Liczba poszkodowanych na 1000 zatrudnionych.
2 Liczba dni niezdolnosci do pracy przypadajaca na jeden wypadek.
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Analizujac wydarzenia powodujace wypadki przy pracy pod katem wydarzen
powodujacych powstanie urazéw u 0séb poszkodowanych, mozna zauwazyc¢,
izw 2016 r. znaczacymi grupami byly [30]:

— uderzenie przez obiekt w ruchu (20,8%; glownie spadajgcy obiekt — 8,5% ogol-
nej liczby wydarzen), a zrodlami tych urazéw byly przede wszystkim czynniki
materialne z grup: materialy, przedmioty, wyroby, cze$ci maszyn, maszyny,
urzadzenia 1 wyposazenie do podnoszenia, przenoszenia 1 magazynowania,
pojazdy drogowe;

— kontakt z przedmiotem ostrym, szorstkim, chropowatym (odpowiednio —
18,3%), a zrodlami tych urazoéw byly gléwnie czynniki materialne z grup:
narzedzia reczne bez napedu, maszyny, urzadzenia 1 wyposazenia stacjonarne
oraz materialy, przedmioty, wyroby, czgsci maszyn.

W odniesieniu do pracownikdéw w grupach zawoddw zwigzanych z obsluga
maszyn 1 urzadzen najczesciej dochodzilo do urazéw konczyn géomych 1 dolnych.

Wedlug sprawozdawczosci GUS, miejsce produkcji przemyslowej (w tym
micjsce konserwacji 1 napraw) w 43% bylo migjscem, w ktérym przebywat
poszkodowany w chwili wypadku.

Dane o wypadkach przy pracy ujete w bazie GUS tworzone sa w oparciu
o dokumentacj¢ sporzadzang przez zespoly powypadkowe, a stosowana w modelu
kategoryzacja zdarzen i ich przyczyn umozliwia przypisanie zdarzenia do ré6znych
kategorii. Ponadto opublikowane zestawienia dla kraju sa dos¢ ogoélne, nie dostar-
czaja odpow1ed21 na pytanie: jaki byl odsetek wypadkow podczas procesu kon-
serwagcji, naprawy czy regulacji maszyn 1 urzadzen, zatem dane nalezy traktowac
z duzg ostroznoscia.

Amerykanska Agencja OSHA (Occupational Safety and Health Administra-
tion) przeprowadzila badania na grupie 833 pracownikéw poszkodowanych w wy-
padkach podczas czyszczenia, naprawy, rozlaczania lub wykonywania innych
nieoperacyjnych zadan na maszynach, sprzecie 1 systemach elektrycznych lub ru-
rociagow. Blisko 75% stanowily osoby nalezace do sektora przetworstwa przemy-
stlowego. Analiza czynnosci wykonywanych przez pracownikdéw, w chwili gdy
doszlo do wypadku wskazuje, iz dochodzi do nich najczesciej, gdy odlaczano urza-
dzenia od wyposazenia (30,5%) oraz podczas ich czyszczenia (29,8%). Szczegdly
ilustruje rysunek 1.

W odpowiedzi na zagrozenia wystepujace podczas serwisowania i eksploata-
¢ji maszyn 1 urzadzen, OSHA opracowala w 1982 r. system LockOut TagOut
(LOTO). Adresatem byli pracownicy przeprowadzajacy regulare kontrole, na-
prawy 1 serwis maszyn i1 urzadzen. Formalne wprowadzenie w 1989 r. normy
1910.147 — The control of hazardous energy (lockout/tagout) [12], skutkowalo
znacznym obnizeniem liczby poszkodowanych w wypadkach w USA.

Gromadzenie informagcji o zaistnialych wypadkach przy pracy oraz osobach
poszkodowanych, a takze mozliwo$¢ prowadzenia analiz rozmiaréw, przyczyn,
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struktury zdarzen oraz konsekwencji wypadkow przy pracy, wpisuje si¢ rowniez
w obszar dzialalnosci Panstwowej Inspekeji Pracy. Kontrola PIP w roku 2016 r.
objeto 2224 osoby poszkodowane w wypadkach przy pracy, w tym 792 w wypad-
kach ci¢zkich 1 254 w wypadkach $miertelnych. Wskutek niezamierzonego wla-
czenia lub nieumigjetne] obstugi maszyn 1 urzadzen zycie stracil co 10 pracownik
(26 osoby), zas w 7% pracownikoéw (17 osob) zginglo podczas ich obecnosci
w strefie zagrozenia, w ktorej nie powinni przebywac jako osoby nieuprawnione.
Ponadto $mier¢ wskutek porazenia pradem elektrycznym, spowodowana brakiem
ochrony podstawowej (izolacji lub obudowy) albo niewlasciwa ochrong przed
uszkodzeniem urzadzenia i instalacji elektrycznej, ponioslo 14 0sob, a gwaltowana
emisja gazow, pltynow lub aerozoli substancji szkodliwych usmiercita 12 pracow-
nikow [24].

300

250 245

Rys. 1. Czynnosci wykonywane przez poszkodowanych podczas wypadku

Zrodlo: opracowanie wlasne na podsatwie www.osha.gov

Wedlug ustalen Inspektoréw PIP, nalezy stwierdzi¢, ze branza przetworstwa
przemyslowego jest drugim po budownictwie sektorem gospodarki narodowej,
w ktorym najczesciej dochodzi do wypadkoéw smiertelnych.

Proces powstawania wypadkow przy pracy jest przedmiotem badan i dociekan
wielu badaczy. Szczegolng rolg odegral HW. Heinrich tworzac koncepcj¢ oparta
na lancuchu przyczynowo-skutkowym (model domina) [9], a nastepnie Studensky
[25], czy tez Sommerfeld [23] 1 Benner [1]. Wielo$¢ modeli teoretycznych, jakie
budowano w oparciu o badania powypadkowe, spowodowala rozwdj metod (tech-
nik) wykorzystywanych przy badaniu przyczyn wypadkoéw przy pracy. Do technik
zalicza si¢ migdzy innymi: systematyke TOL, diagram Seqeuential Timed Events
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Plotting Proceudre-STEP [14], analize transferu energii [13, 14], Management
Oversight and Risk Tree-MORT [2], Events and Causal Factors — ECF [3], model
Occupational Accident Research Unit-OARU [13, 15], Work Accidents Investiga-
tion Technique-WAIT [10].

Systematyka galezi TOL, wprowadzona i upowszechniona w Polsce przez

A. Hansena [8] zaklada, ze wszystkie wystepujace w srodowisku pracy zagrozenia

wypadkowe tkwig w trzech elementach:

e zagrozenia wynikajgce ze stosowanej: konstrukcji maszyn, narzedzi, urzgdzen
zabezpieczajacych, stosowania niewlasciwego materialu/substancji, technolo-
gii — sg to czynniki materialno-techniczno-energetyczne T,

e zagrozenia wynikajace z organizacji pracy i produkcji w zakladzie, na wydziale
oraz na stanowisku roboczym — sa to czynniki organizacyjne O,

e zagrozenia wynikajgce z postaw 1 zachowan pracownikow, tj. kierownictwa
zakladu, dozoru, pracownikow, oraz ich wspoldzialania miedzy sobg — zespot
ludzki L.

Obowigzujacy w Polsce model GUS wraz z dokumentem pt. Statystyczna
karta wypadku [20] opiera klasyfikacje przyczyn wypadkow wlasnie na systema-
tyce TOL. Systematyka TOL jest rowniez dos¢ powszechnie praktykowana przez
Inspektorow PIP.

Inspektorzy PIP, ustalajac przyczyny badanych w roku 2016 Wypadkow przy
pracy [24] stwierdzili, ze najwigce] przyczyn wynikalo z niewlasciwe] organizacji
pracy, czego pochodng bylo nie tylko tolerowanie przez osoby odpowiedzialne od-
stepstw od zasad bezpiecznej pracy, ale takze braku lub niskiego poziomu zarzg-
dzania ryzykiem wypadkowym na stanowiskach pracy. Najczesciej przyczyny
organizacyjne polegaly na: braku lub niewlasciwym przeszkoleniu poszkodowa-
nych w dziedzinie bhp i ergonomii, niedostatecznym przygotowaniu zawodowym
pracownikéw, braku instrukcji w zakresie bezpiecznej obshugi narzedzi, maszyn
lub urzadzen, nicodpowiednim podziale pracy, braku koordynacji prac zbio-
rowych, niewlasciwych poleceniach przelozonych oraz braku nadzoru nad
pracownikami. Nalezy podkresli¢, iz przyczyny organizacyjne, w wigkszosci ana-
lizowanych przez inspektorow PIP wypadkow przy pracy, mialy znaczenie przy-
czyn zrodlowych dla pozostalych przyczyn, dotyczacych stosowanych rozwigzan
technicznych 1 procedur bezpieczenstwa.

Wsréd przyczyn technicznych inspektorzy PIP wymienili: brak, niewlasciwy
dobor lub zly stan techniczny urzadzen ochronnych, oston zabezpieczajacych pra-
cownikow przed dostepem do stref niebezpiecznych oraz nieprawidlowa eksploa-
tacje maszyn 1 urzadzen technicznych, polegajaca m.in. na niewystarczajacej
statecznosci (np. brak zamocowania maszyny do podloza, niewlasciwe polozenie
srodka cigzkosci), braku lub niewlasciwej sygnalizacji zagrozen, braku oznakowa-
nia stref niebezpiecznych [24].
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Przyczyny ludzkie, czyli popelniane przez poszkodowanych bledy, wynikaty
m.in. z faktu, iz osoby poszkodowane w niedostatecznym stopniu znaly przepisy
bhp, co skutkowalo nieznajomoscig zagrozen oraz praktycznych sposobow
ochrony przed nimi, przebywaniem poszkodowanych w miejscach niedozwolo-
nych bez upewnienia si¢, czy nic ma niebezpieczenstwa oraz wykonywaniem
czynnosci bez usunigcia zagrozenia (glownie niewylaczenie maszyny bedace] w
ruchu). Czes¢ bledow popelnionych przez osoby poszkodowane polegala na samo-
wolnym, niczym nieuzasadnionym ryzykownym zachowaniu, jednak w wiclu
przypadkach towarzyszylo temu zmeczenie lub zdenerwowanie, spowodowane
brakiem dos$wiadczenia lub nadmiernym tempem pracy.

Podsumowujac, przytoczone statystyki wypadkowe z udzialem maszyn i urza-
dzen stanowia nadal powazny problem w polskich organizacjach. Uzytkowanie
maszyn nie moze stanowi¢ zagrozenia dla otocznia, a pracujacy czlowiek winien
by¢ przy lub w ich otoczeniu chroniony maksymalnie, nawet gdy poprzez niewla-
sciwe zachowanie popelni bledy zwiazane z obstugg. Idea stosowanych srodkow
prewencyjnych (technicznych, proceduralnych) jest minimalizowanie poziomu za-
grozen (ryzyka), jakie moze stwarza¢ maszyna, czemu dedykowany jest system
LOTO.

2.2. Bezpieczenstwo maszyn w Swietle wymagan prawnych

Podstawowym zaloZeniem Unii Europejskiej jest swobodny przeplyw towa-
row 1 kapitalu. W celu umozliwienia swobodnego przeplywu towarow stworzono
jednakowe wymagania, ktérym majg podlega¢ wszyscy czlonkowie UE. Polska
po wstapieniu do struktur UE zobligowala si¢ do stosowania dyrektyw nowego
podejscia, w szczegdlnosci dyrektywy maszynowej 2006/42/WE, zastepujacej dy-
rektywe 98/37/WE. Dyrektywa stanowi, ze na rynek moze zosta¢ wprowadzona
tylko taka maszyna, ktora nie stwarza zagrozen badz wyszczegolnia si¢ dla niej
niski pozom ryzyka, ktory zostal opisany w dyrektywach europejskich dotycza-
cych zdrowia 1 bezpieczenstwa uzytkownikdw oraz oséb trzecich. Podczas doboru
maszyny na stanowiska pracy, pracodawca musi wzig¢ pod uwagg warunki srodo-
wiska pracy oraz specyfike wykonywanej pracy.

Panstwa czlonkowskie w ramach implementacji europejskiej koncepcji bez-
pieczenstwa opartej na dwoch filarach:

I.  dla maszyn po raz pierwszy wprowadzanych na rynek Unii Europejskiej,
tzw. nowych maszyn, zgodnie z dyrektywa maszynowa 2006/42/WE [4],

II.  maszyn juz uzytkowanych tzw. starych maszyn, zgodnie z dyrektywa
2009/104/WE dotyczaca minimalnych wymagan w dziedzinie bezpieczen-
stwa 1 higieny uzytkowania sprzetu roboczego przez pracownikdéw podczas
pracy (tzw. dyrektywa narzedziowa) [5],
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zobligowane zostaly do wprowadzenia wlasnych przepisow krajowych, w ktorych

zawarte beda wytyczne dyrektyw. Szczegdlne obowigzki pracodawcy dotyczy¢

powinny podejmowania odpowiednich srodkow w celu minimalizowania ryzyka,
zastosowania dodatkowych zabezpieczen oraz zgodnie z art. 2.14 dyrektywy

2009/104/WE [5]:

Sprzet roboczy musi by¢ wyposazony w tatwo odrozniajqce sie Srodki, stuzqce do

odlgczania od wszystkich zrodel energii.

Dyrektywa narzedziowa nie naklada obowigzku stosowania konkretnych sys-
teméw (np. LockOut TagQOut), ale zobowiazuje pracodawce do zabezpieczania
zrodel energii, co wydaje si¢ elementem kluczowym zwlaszcza w przedsigbior-
stwach produkcyjnych, gdzie konserwacja, serwisowanie skomplikowanych insta-
lacji, ogromnego parku maszynowego odbywa si¢ niemal codziennie.

W Polsce podstawowe przepisy bhp w odniesieniu do maszyn i urzadzen tech-
nicznych formuhujg artykuly 215, 216 oraz 217 Kodeksu Pracy [26], w ktorych
pracodawca jest zobligowany do zapewnienia bezpiecznych i higienicznych
warunkow pracy podczas stosowania maszyn 1 urzadzen, oraz dodatkowo ma
obowigzek zainstalowania odpowiednich oslon 1 zabezpieczen na stanowiskach
pracy, gdzie wystepuje zagrozenie dla pracownikow obslugujacych maszyny
1 urzadzenia.

W Rozporzadzeniu MPiPS w sprawic ogélnych przepisow bezpieczenstwa
1 higieny pracy [21] w kwestii bezpieczenstwa obslugi maszyn zawarto istotne
zapisy, tj..

$52.1. Elementy sterownicze maszyn majgce wplyw na bezpieczenstwo muszq
byc¢ widoczne i mozliwe do zidentyfikowania oraz oznakowane.

S 52.4. Elementy sterownicze nie mogq stwarzac jakichkolwiek zagrozen,
w szczegolnosci spowodowanych ich niezamierzonym uzyciem.

$ 33. Maszyny powinny by¢ wyposazone w latwo odrozniajqce sie i odpowied-
nio oznakowane urzgdzenia do odlgczenia od wszystkich zrodel energii. Wigczenie
zasilania energiq nie moze powodowac zagrozenia dla obstugi.

$ 38.3. Maszyny niesprawne, uszkodzone lub pozostajqce w naprawie po-
winny byc¢ oznaczone tablicami informacyjnymi i zabezpieczone w sposob unie-
mozliwiajgcy ich uruchomienie.

Ponadto podstawowymi aktami prawnymi, bedacymi transpozycja dyrektyw
europejskich na grunt prawodawstwa krajowego w odniesieniu do nowego, jak
1 starego parku maszynowego sa:

— Ustawa o systemie oceny zgodnosci [28],

— Rozporzadzenie MG w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn [16],

— Rozporzadzenie MG w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpie-
czenstwa 1 higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikow
podczas pracy [18],

— Ustawa o kompatybilnosci elektromagnetycznej [27],
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— Rozporzadzenie MG w sprawie zasadniczych wymagan dla dzwigow 1 ich ele-
mentow bezpieczenstwa [ 19],

— Rozporzadzenie MG w sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy przy urzadze-
niach energetycznych [17]

oraz normy:

— PN-EN ISO 12100:1012. Bezpieczenstwo maszyn — Ogolne zasady projekto-
wania — Ocena ryzyka i zmniejszanie ryzyka,

— PN-EN ISO 11161:2007/A1:2010. Bezpieczenstwo maszyn — Zintegrowane
procesy produkeyjne — Wymagania podstawowe,

— PN-EN ISO 13849-1:2008. Bezpieczenstwo maszyn — Elementy systemow ste-
rowania zwigzane z bezpieczenstwem. Czes¢ 1: Ogoélne zasady projektowania,

— PN-EN ISO 13849-2:2013-04. Bezpieczenstwo maszyn — Elementy systemow
sterowania zwigzane z bezpieczenstwem. Czes¢ 2: Walidacja,

— PN-EN 1037 A1:2010 Bezpieczenstwo maszyn — Zapobieganie niespodziewa-
nemu uruchomieniu.

W temacie zarzagdzania nicbezpieczng energia szczegolnego znaczenia na-
biera Rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadze-
niach energetycznych, ktore okresla wymagania przy cksploatacji urzadzen
energetycznych:

§ 27.1. Przed przystgpieniem do wykomywania prac przy urzqdzeniach
i instalacjach elektrycznych odlgczonych od napigcia nalezy:

1) zastosowac odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym zalgczeniem
napiecia,

2) oznaczy¢ miejsce wylgczenia,

3) sprawdzic, czy nie wystepuje napiecie na odigczonych urzgdzeniach i in-
stalacjach elektrycznych,

4) uziemic¢ wylgczone urzqdzenia i instalacje elektryczne,

5) oznaczyc strefe pracy znakami lub tablicami bezpieczenstwa.

Podsumowujac, wymagania prawne nakladajg na pracodawce obowigzek za-
bezpieczenia zrodla niebezpiecznej energii w sposob, ktdry skutecznie ochroni
pracownika przed zagrozeniami zwigzanymi z nickontrolowanym/przypadkowym
uruchomieniem urzadzenia, maszyny lub instalacji, czy zalagczenia napigcia. Wy-
magania prawne maja jednak charakter ogélny, nie wskazuja konkretnych rodza-
Jjow/typow/systemow zabezpieczen. Funkcjonujgce w nicktorych organizacjach
systemy blokowania energii niebezpiecznej LockOut TagOut pomagajg spelnic
wymagania prawne, ale — co istotne — stanowig bardzo skuteczne narzedzie pre-
wengcji wypadkowej.
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2.3. System LockOut TagOut (LOTO)

System zarzadzania energia niebezpieczng LockOut TagOut (LOTO) wpro-
wadzony obligatoryjnie w USA normg OSHA 29 CFR 1910.147 [ 12], na terenie
Unii uznawany jest za jedna z najlepszych praktyk w zakresie bezpieczenstwa.
Zalozeniem systemu LOTO jest przeprowadzenie prac w bezpiecznych warun-
kach, bez ryzyka utraty zdrowia, ktére mozna przeprowadzi¢ tylko i wylacznie
wtedy, kiedy sa wylaczone/zablokowane wszystkic mozliwe zZrodla energii.
Wszystkie zrodla energii nalezy traktowac z taka samg istotnoscia/waznoscia.

Energia niecbezpieczna jest dowolng energig (elektryczna, mechaniczng, che-
miczng, hydrauliczng, pneumatyczng, promieniowania, termiczna, potencjalng)
dostarczajaca moc do ukladu. Bezpieczne wykonywanie pracy wymaga skutecznej
kontroli tej energii. O energii nicbezpieczne] moéwimy wowcezas, gdy uwolni sie
w ilosci, ktéra moze doprowadzi¢ do urazu pracownika. Definiuje si¢ rowniez
energi¢c zgromadzong oraz resztkowa. Przed rozpoczgciem jakichkolwiek prac
energie musza by¢ odprowadzone, usuni¢te oraz ograniczone.

W organizacjach (zwlaszcza przedsigbiorstwach produkcyjnych) rozbudowa-
nych technologicznie, ze znacznym parkiem maszynowym, wystepuje duze nara-
zenie pracownikéw na zagrozenia mechaniczne, badz wynikajace bezposrednio
ze zrodel energii niebezpiecznych, zasilajacych dane urzadzenie. Niewlasciwe
odlaczenie powyzszych zrodel generuje duze ryzyko nieplanowanego/przypadko-
wego uruchomienia maszyny. Nickontrolowane uwolnienie energii nicbezpiecz-
nych, z duzym prawdopodobienstwem moze doprowadzi¢ do urazu lub $mierci
pracownika, czego dowodem byly statystyki przytaczane we wczesnie] czgsci
opracowania. Wykorzystywane w przedsigbiorstwach maszyny lub urzadzenia
techniczne zazwyczaj zasilane sg wigce] niz jednym rodzajem energii. System
LOTO zapewnia takic wylaczenie/odlaczenie maszyny, aby byla ona w stanie
,,ZeTOWe] energii”,

Koncept systemu LOTO opiera si¢ na dwoch filarach: LockOut (blokowanie)
1 TagOut (oznakowanic).

LockOut - to celowe dzialanie polegajace na odlaczeniu energii zasilajace]
urzadzenie lub maszyne, dzigki czemu obslugiwana (serwisowana, naprawiana)
maszyna/urzadzenie nie moze by¢ uruchomiona (odcigcie doplywu energii). Do-
step do niebezpieczne] energii realizowany jest za pomocg specjalnych urzadzen
blokujacych (blokady klamrowe, kltodki bezpieczenstwa, mufy zabezpieczajace,
zamki, lancuchy), uniemozliwiajacych zalgczenie zasilania urzgdzenia. Ochrong
wprowadzaja i zdejmuja osoby upowaznione, a przypadkowe badz ponowne uru-
chomienie maszyny przez pracownika staje si¢ niemozliwe.

TagOut — to charakterystyczne oznakowanie urzadzen blokujgcych, umiesz-
czone zgodnie z opracowanymi procedurami zawieszek ostrzegawczych — zawie-
szek bezpieczenstwa (etykiety, znaczniki, kolory, sposoby mocowania) ostrze-
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gajacych o tym, ze dane urzadzenie badz maszyna sa zablokowane na czas prac
konserwacyjnych, remontowych lub naprawczych. Znaczniki ostrzegawcze
TagOut informuja, ze maszyna zostala odlaczona od zrodla zasilania.

Niektore organizacje stosuja rozszerzong o element TryQut wersje systemu.

TryOut — to testowanie stanu energii i kontrole administracyjne zapewniajace
zerowy stan energetyczny urzadzenia/instalacji.

Dzigki temu otrzymujemy system LOTOTO — Lock-Out-Tag-Out-Try-Out, tj.
zablokuj-oznakuj-sprawdz.

Proces wdrazania systemu LOTO ilustruje rysunek 2.

Celem wlasciwego nadzoru i weryfikacji procesow zwigzanych procedurami
LOTO nalezy wyznaczy¢ koordynatora. Oczywiscie monitorowanie, przeprowa-
dzanie przegladow 1 audytow systemu daje nadzieje na jego sprawne funkcjono-
wanie 1 doskonalenie.

einwentaryzacja posiadanych maszyn/urzadzen
ewybor zakresu wdrazania systemu i strategii

e opracowanie listy maszyn/urzadzen/instalacji objetych wdrozeniem systemu
LOTO

¢ przeprowadzenie oceny ryzyka dla wszystkich maszyn/urzadzen/instalacji
przeglad z listy, z uwzglednieniem blokad LOTO

wstepny eopracowanie procedur dla wybranych maszyn/urzadzen/instalacji
ewybor systemu blokad LOTO

¢ dostosowanie/ew. modernizacja wytypowanych maszyn/urzadzen/instalacji
w celu uzyskania wymaganej liczby punktéw blokowania energii

e program szkolen dla pracownikéw upowaznionych, narazonych oraz pozostatych
mogacych przebywac w obszarach objetych systemem LOTO

e oznakowanie wszystkich punktéw blokowania energii LOTO
e opracowanie instrukcji postepowania

wdrozenie
zaprojektowanego
systemu LOTO

‘Rys. 2. Etapy wdrozenia systemu LOTO

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [11].

W praktyce wdrozenie systemu LOTO nastrgcza przedsicbiorcom wiele
probleméw. Wymagania prawne 1 normatywne wskazuja jedynie ,,co” zrobic, ale
nie ,jak” to zrobi¢, pozostawiajac t¢ czgs¢ pracodawcy. Wyzwaniem dla wielu
pracodawcow jest brak wiedzy lub doswiadczenia do skutecznego wdrozenia
1 utrzymania systemu LOTO. Dlatego przydatnym jest dokonanie analizy podsta-
wowych, najczgscie] wystepujacych luk w systemie [22]:
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1. Kompetentny lider LOTO — program bedzie tylko tak silny, jak jego lider,
majacy stosowne upowaznienia, zaangazowany chetny do rozwijania swoich
umiejetnosci.

2. Specyficzne procedury — opracowanie procedur to zadanie najbardziej czaso-
chlonne 1 zlozone, pomocne moga okaza¢ si¢ doswiadczenia ekspertow
zewngtrznych.

3. Odpowiednie zamki 1 systemy blokujace — wybdr odpowiednich urzadzen
(rozmiar, liczba) musi by¢ poprzedzony dokladng analizg urzadzen, wyzna-
czeniem stref/obszarow niebezpiecznych, zrodel energii.

4. Warunki, w ktorych wymagana jest blokada — okreslenie kiedy i co zabloko-
wac¢ wymaga wiedzy o procesach/zadaniach oraz blokadach.

5. Skuteczne, rzetelne szkolenie LOTO — osoby upowaznione do zakladania,
zdejmowania blokad musza zosta¢ zapoznane z obowigzujgcymi procedu-
rami, zasadami blokowania urzadzen.

6. Reagowanie na niezgodnosci — czgscig programu musi by¢ jasno okreslona
polityka w stosunku do oséb niewlasciwe stosujacych blokady, osoby odpo-
wiedzialne za nadzoér programu.

7. Ewidencja zdarzen potencjalnie wypadkowych — zacheta do zglaszania i re-
jestrowania zdarzen prawie wypadkowych przez pracownikoéw (wzmocniona
formg nagrody) jest waznym elementem identyfikujacym bledy i nieprawi-
dlowosci w dzialaniu systemu, pozwala na reakcje 0séb odpowiedzialnych
zanim dojdzie do wypadku.

8. Okresowe kontrole systemu — zaplanowanie systematycznych kontroli,
dokumentowanie wynikow zapewni sprawnos¢ dzialania systemu.

9. Zarzadzanie zmianami w procedurach — proces sledzenia i zarzadzania pro-
cedurami bywa zadaniem trudnym dla lidera, zwlaszcza w organizacjach du-
zych oraz tych gdzie systemem objeci sa podwykonawcy. Przy aktualizacji
procedur mozna wyznaczy¢ osobe wspierajacg lidera LOTO.

10. Rownowazenie bezpieczenstwa 1 produkcji — wdrazanie wlasciwych 1 sku-
tecznych programow blokujacych moze stanowi¢ wyzwanie, ale wdrozenie
systemu, oprocz poprawy bezpieczenstwa, pozwala zaoszezedzi¢ czas 1 do-
skonali¢ procesy zarzadzania jakoscia.

Stosowanie zabezpieczen LockOut TagOut, ktérego glownym celem jest
zapewnienie bezpiecznych warunkéw pracy podczas czynnosci konserwaci,
napraw, przegladdéw maszyn lub urzadzen technicznych, opréocz wymiaru humani-
tarnego (tradycyjne podejscie do bhp) wpisuje si¢ réwniez nurt nowoczesnego-
ckonomicznego podejscia do bezpieczenstwa pracy.
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3. Systemy LOTO w praktyce
3.1. Metodyka badan

Badanie przeprowadzono w firmie nalezacej do branzy przetwoérstwa przemy-
stowego, zajmujacej si¢ wytwarzaniem i przetwarzaniem produktow rafinacji ropy
naftowej oraz wyrobow chemicznych.

System LockOut TagOut wprowadzono w firmie blisko 3 lata temu, poczat-
kowo w jednym zakladzie produkcyjnym, by po zadowalajacym okresie probnym
implementowa¢ go do calej organizacji [31].

W celu oceny funkcjonowania systemu LOTO przeprowadzono badania z wy-
korzystaniem technik badawczych:

o przegladu dokumentacji — przede wszystkich instrukeji 1 procedur programu
LOTO,

¢ obserwacji jawnej nicuczetstniczacej,

e wywiadu swobodnego (nieukierunkowanego) z pracownikami utrzymania
ruchu, pracownikami dzialu bhp oraz przedstawicielami kadry zaradzajace;j,

¢ Dbadania ankietowego z pracownikami.

Badania ankietowe byly badaniami pelnymi, obejmowaly wszystkie osoby
korzystajace z systemu LOTO. Opracowana ankieta zostala zweryfikowana przez
wybranych pracownikow zatrudnionych na stanowisku Mistrz 1 Aparatowy Pro-
cesu. W ankiecie wykorzystano wylacznie pytania zamknigte z kafeterig odpowie-
dzi oraz pytania bazujace na 4-stopniowej skali Likerta (skale wymuszonego
wyboru). Ankieta oprocz metryczki (5 pytan) w czesci merytoryczne] zawierala
6 pytan dotyczacych wiedzy teoretycznej, 22 pytania praktyczne oraz 12 pytan
o opini¢ respondenta. Badanie bylo anonimowe, objeto nim 41 pracownikow [31].

3.2. Zakres systemu LOTO

W firmie okreslono prace wykonywane na czynnych urzadzeniach instala-
¢ji produkcyjnych, w wyniku prowadzenia ktorych mogg by¢ uwalniane rézne
rodzaje energii, tj. [31]:

e cnergia elektryczna,

e cnergia chemiczna, cieplna, mechaniczna zwigzana ze stosowaniem substancji:
ciecze palne o temperaturze wyzszej niz ich temperatura samozaplonu; gazy
(butan, LPG); benzyna lekka; media o wlasnosciach zracych; media zawiera-
jace siarkowodor; wodor; przegrzana para wodna (nisko(LS), srednio (MS)
1 wysokocisnieniowa(HS)); woda kotlowa.
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System LOTO obejmuje swoim zakresem prace wykonywane przy urzadze-
niach na czynnych instalacjach produkcyjnych, eksploatowanych przez zaklady
produkcyjne: remontowe, modernizacyjne, inwestycyjne, przeglady, jak rowniez
w przypadku wykonywania prac wewnatrz przestrzeni zamkni¢tych.

System LOTO nie obejmuje swoim zakresem tzw. prac typowych (zdefiniowa-
nych w Instrukcji) oraz instalacji przekazanych do remontu (postoju remontowe-
£0), chyba Ze prowadzacy zmiang uzna to za konieczne ze wzgledu na szczegolnie
niebezpieczny charakter prac w odniesieniu do wybranych urzadzen elektrycz-
nych, jako dodatkowe zabezpieczenie przed przypadkowym podaniem napigcia.

3.3. Procedury i urzadzenia blokujace

W firmie opracowano 5 podstawowych procedur zwigzanych z systemem
LOTO [31]:
e Zasady systemu blokowania przeplywu energii i znakowania blokad energii
system LOCKOUTTAGOUT (LOTO).
Zasady postgpowania przy wykonywaniu prac w oparciu o pisemne zezwolenia.
Wytyczne bezpieczenstwa pracy wewnatrz zbiornikow i1 aparatow.
Gospodarka konserwacyjno-remontowa w firmie.

Instrukcja organizacji bezpiecznej pracy przy urzadzeniach i instalacjach elek-
troenergetycznych w firmie.

Zdefiniowano réwniez osoby i elementy systemu w szczegdlnosci:

e  Obickt — budynek, budowla, instalacja, maszyna, urzadzenie lub teren nieza-
budowany.

e  Wystawiajacy zezwolenie — kierujacy komorka organizacyjng (lub osoba go
zastgpujaca) odpowiedzialny za obickt; prowadzacy zmiang lub inna upowaz-
niona przez kierujacego komorka organizacyjna osoba.

e Prowadzgcy zmiang — osoba odpowiedzialna w danym momencie za instala-
cje lub obiekt np. mistrz, aparatowy procesu.

e Wykonawca — osoba kierujaca pracownikami wykonujacymi dang prace na
podstawie zezwolenia lub instrukcji.

e Dopuszczajacy — osoba wyznaczona przez Wystawiajagcego zezwolenie,
dopuszczajaca do rozpoczgcia prac np. mistrz, aparatowy. Dopuszczajacy
moze pehi¢ jednoczesnie role Kontrolujacego.

o Kontrolujacy jest to osoba wyznaczona przez Wystawiajacego zezwolenie,
odpowiedzialna za wykonanie czynnosci kontroli zabezpieczen 1 warunkow
panujacych w migjscu pracy oraz przestrzegania ogolnych przepisow bhp.
Kontrolujacy moze petni¢ role Dopuszczajacego.

e Pisemne zezwolenie na prace — dokument wystawiany przez Wystawiajacego
zezwolenie, okreslajacy warunki bezpiecznego wykonywania pracy.



18 Katarzyna Boczkowska

Urzadzenia blokujace LockOut w firmie zabezpieczajace przed niezamierzo-
nym uzyciem elementdw odlaczajacych/odcinajacych to: klodki, tancuchy, zamki,
linki, haki 1 inne. W firmie przyjeto za zasade, ze haki zlokalizowane sa u prowa-
dzacych zmiang (osoba odpowiedzialna za prowadzone prace na instalacji np.
mistrz, aparatowy procesu) 1 sluza do uporzadkowanego przechowywania i zarza-
dzania kluczami do klodek bezpieczenstwa i towarzyszacych im zawieszek, w celu
uporzadkowanej kontroli ilosci zalozonych blokad przy urzadzeniach na ktorych
realizowane sg prace.

W firmie ustalono, iz oznaczenia TagOut sa zlokalizowane na e¢lementach
blokady systemu LOTO, zalozone w miegjscu odcigcia zrodla energii oraz na
haku. Sa to zawieszki potwierdzajace dokonanie zablokowania 1 zabezpieczenia
elementu blokady systemu LOTO (2 egzemplarze: jeden towarzyszacy klodce bez-
pieczenstwa, drugi kluczowi do niej deponowanym na haku u prowadzacego
zmiang). Zawieszki w odpowiednich miejscach na instalacji zawiesza Aparatowy,
ktory dopuszeza/kontroluje Wykonawce w czasie trwania pracy. Znaczniki i ich
srodki mocowania muszg by¢ wykonane z materialdow odpornych na warunki
srodowiska, w ktorym sg stosowane. Znaczniki sg mocowane w ten sposoéb do ma-
szyn, aby nie mogly by¢ przypadkowo usuni¢te. Elementy odcinajgce na ktorych
operuje aparatowy sa to elementy fizycznie izolujace doplyw energii od urzadzenia
(np. zawory, rozlaczniki, zasuwy, wylgczniki).

Klodki 1 zawieszki posiadaja unikalne kolory obowigzujace dla zakladow pro-
dukcyjnych, elektryka, automatyka dyzurnego oraz Wykonawcow, tj. [31]:

o zaklad produkcyjny: kolor zolty (z6tta klodka i zawieszki: ,,DOPUSZCZA-
JACY” 1 ,WYSTAWIAJACY ZEZWOLENIE” — zblta zawieszka z bialym
pasem),

e branza clektryczna: kolor niebieski (klodka i zawieszki),

e branza automatyczna: kolor czerwony (klodka i zawieszki),

¢ wykonawcy prac: kolor czarny (tylko ktodka, bez zawieszek).

Ponadto, kazda klodka posiada tylko 1 klucz i unikatowy numer. Przykladowy
schemat postepowania przedstawia ponizszy rysunek 3.
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Dzialanie Elementy

Ocena pracy 1 obiektu podle-
gajacego systemu LOTO.
Pobranie ze skrzynki odpo-
wiednig liczbe blokad (Lock-
Out) 1 zawieszek (TagOut)
dobranych odpowiednio pod
wzgledem wielkosci.

Wypelianie 2 zawieszek —
jedna umieszczana na obiek-
cie, druga na haku (np. w mi-
strzowce).

Wykonawca zawiesza na haku
czarng klodke blokujac zdje-
cie wczesniej zalozonych za-
bezpieczen. Wykonawca moze
by¢ pewny, ze nikt w czasie
jego pracy ni¢ zmieni warun-
kéw bezpieczenstwa.

Rys. 3. Podstawowe etapy dzialania systemu LOTO w firmie
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [31].
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3.4. Doskonalenie systemu LOTO

W okresie funkcjonowania systemu nie zanotowano wypadkow przy pracy
zwigzanych z nicbezpieczng energia. W obserwacji codziennej pracy oraz podczas
wywiadow swobodnych, stwierdzono jednak rozbieznosci w stosowaniu systemu.
Ocena funkcjonowania systemu zostala przeprowadzona z wykorzystaniem badan
ankictowych wsrod 41 pracownikow korzystajacych z systemu. Wnioski z prze-
prowadzonych badan [31]:

e mimo iz blisko polowa 0s6b nie pami¢ta dokladnie terminu ostatniego szkole-
nia LOTO, to blisko 80% twierdzi, ze bylo ono wazne 1 spelnilo oczekiwania,

e wszyscy badani deklaruja znajomos¢ urzadzen, aparatow, mediow, do ktorych
stosuje si¢ system LOTO, cho¢ w grupie tej jedynie 7% osob nie zna migjsca
w ktorym znajduje si¢ wykaz urzadzen,

¢ instrukcja LOTO jest dla pracownikéw zrozumiala, jedynie 5% ma zastrzezZenia
do jej jasnosci, cho¢ w pytaniach z wiedzy teoretycznej bledy popelnialo znacz-
nie wigcej pracownikow,

e dos¢ powszechng praktyka jest w ocenie respondentow (50%) pozyczanie
klodek przez firmy zewngtrzne, co jednak jest odnotowywane przez pracowni-
kow firmy,

e 66% pracownikow poprawnie identyfikuje rodzaj energii objctej systemem
LOTO,

e w oceni¢ badanych ilos¢ akcesoriow systemu LOTO jest wystraczajaca — 78%
badanych,

e niemal wszyscy badani (98%) widza sensownosc¢ 1 skutecznos¢ funkcjonowa-
nia systemu w firmie, cho¢ zdecydowana wickszos¢ przyznaje (70%), ze wy-
dluzyl si¢ czas wystawiania zezwolen,

e WSZySCy pracownicy pozytywni¢ oceniajg zaangazowanie i wsparcie bezpo-
srednich przelozonych w stosowanie systemu,

¢ respondenci dostrzegaja potrzebe uczestnictwa w szkoleniach z systemu LOTO
kadry kierownicze;j,

¢ w pytaniach praktycznych, widoczne bylo zréznicowanie odpowiedzi, co do-
wodzi mozliwosci stosowania r6znych praktyk, tym samym koniecznosci opra-
cowania, ujednolicenia schematow postgpowania.

4, Podsumowanie

Zarzadzanie niebezpieczng energig, oparte na systemie LockOut TagOut, po-
przez dobrowolnos$¢ wdrazania w polskich organizacjach nalezy traktowaé jako
rekomendowane dobre praktyki sluzace poprawie bezpieczenstwa i higieny pracy,
ale skuteczne wdrozenie systemu LOTO jest gwarantem spelnienia wymagan
prawnych przez pracodawce.
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Przedstawione wyniki badan dowodzg celowosci 1 stusznosci podjetych przez
firm¢ dzialan w celu ochrony zdrowia i1 zycia pracownikdéw. Wdrozony w firmie
system LockOut TagOut funkcjonuje wlasciwie, skutecznie. Dojrzalos¢ organiza-
¢ji 1 zaangazowanie najwyzszego kiecrownictwa w bezpieczenstwo, realna cheé
doskonalenia systemu, potwierdzona partycypacja pracownikow, pozwala organi-
zacji na utrzymanie 1 doskonalenie systemu LOTO. Przeprowadzone badania
ankictowe wskazaly obszary poprawy, w szczegélnosci ustandaryzowania sche-
matdéw postepowania pracownikdw (podczas napraw, konserwacji) 1 doprecyzo-
wania ich w instrukcjach.
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