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Bezpieczenstwo i higiena pracy w przemysle
wiatrowym

Rozwdj sektora energetyki wiatrowej od lat 80. ubiegtego wieku stanowi
istotne wyzwanie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy.
Charakterystyka BHP w catym tancuchu dostaw przemystu wiatrowego:
produkcja, lokalizacja, transport, budowa i konserwacja, réozni sie od
charakterystyki innych sektoréw przemystowych. Unikalne warunki
Srodowiskowe i miejsca pracy sprawiajg, ze problemy zwigzane z BHP sq
znaczace.
Praktyki BHP w przemysle wiatrowym, w tym szkolenia, certyfikacja i
standardowe procedury operacyjne, zostaty dostosowane do wzrostu i
zapotrzebowania. Postep technologiczny i rozwdj zostaty wykorzystane w
celu zapewnienia jak najbezpieczniejszych warunkow. Gtéwne czynniki
ewolucji bhp obejmuja:

e Przekonanie i zaangazowanie firm z branzy

e Przejrzystosc

e Komunikacja

e Zaangazowanie pracownikéw

e Ciggte dgzenie do poprawy

Obecnie BHP jest jedng z kluczowych sit napedowych sektora wiatrowego w

dazeniu do uczynienia energii wiatrowej niezawodng i zrbwnowazong.

Wielodyscyplinarny cykl przemystowy zwigzany 2z energiq wiatrowg
obejmuje tworzenie map wiatru, produkcje i transport maszyn i czesci,
instalacje i uruchomienie itp. Tak wiec, poczawszy od badan, poprzez
produkcje elementdéw turbin wiatrowych, az po transport i serwisowanie

turbin, zagrozenia zwigzane z BHP wystepujq na kazdym etapie procesu.

Cho¢ sektor energetyki wiatrowej jest szczegdlnie ztozony i unikalny, to

jednak wigze sie z dodatkowymi zagrozeniami. Sg one albo zdeterminowane



przez znaczgce dziatania biznesowe, albo =zalezg od czynnikéw

topograficznych, sSrodowiskowych i innych tego typu.

Sektor energii wiatrowej rozwija sie, a wraz z tym pojawia sie ciggty
obowigzek zapewnienia bezpiecznych warunkéw pracy pracownikom
wykonujgcym instalacje, procedury konserwacyjne i rutynowe operacje.
Wiekszos¢ pracownikéw, zaréwno na ladzie, jak i na morzu, pracuje na
wysokosciach, wiele razy dziennie wspina sie po drabinach, pracuje w
zamknietych przestrzeniach (a czasem w niewygodnych pozycjach), wktada
duzy wysitek fizyczny i jest narazona na dziatanie substancji chemicznych,
oparéw i pytdw. Poniewaz bezpieczenstwo i higiena pracy sg najwazniejsze
w kazdym przemystowym fancuchu dostaw, wysitki zmierzajagce do
stworzenia bezpieczniejszych warunkdéw pracy w sektorze energii wiatrowej

przybierajg rézne formy.

: Srodowisko pracy offshore stwarza dodatkowe zagrozenia, takie jak:
1. Transfery personelu: Podczas transferow pomiedzy statkami
morskimi, helikopterami lub turbinami wiatrowymi istnieje ryzyko kolizji lub

upadku do wody.

2. Operacje nurkowe: Zagrozenia podczas instalacji, uktadania kabli i
konserwaciji.
3. Ewakuacje awaryjne: W przypadku pozaru, eksplozji lub ciezkich

warunkow pogodowych mogg spowodowac opoOznienia w wysytce, a
pracownicy mogg utkna¢ na wiele dni. W tym przypadku nalezy réwniez
rozwazy¢ odlegtosci podrdzy podczas sytuacji awaryjnych.

4, Ryzyko strukturalne: Prady, dziatanie fal i korozja wptywajq na
elementy turbiny.

5. Operacje podnoszenia: Zwiekszone obcigzenia wiatrem stwarzajq

ryzyko przemieszczania sie statkdw podczas podnoszenia i ruchu turbin.

Kluczowe znaczenie ma wiaczenie bezpieczenstwa do srodowiska pracy, a

nacisk kfadzie sie na podejscie "bezpieczne w fazie projektowania". Oznacza



to okreslenie potrzeby eskorty, planowanie awaryjne, ograniczone drogi
dostepu, ograniczone korytarze drogowe i ograniczenie punktéw zwrotnych.
Kiedy pracownicy wspinajg sie na turbiny, powinni by¢ wspomagani przez
najnowoczesniejsze technologie - tj. urzadzenia zabezpieczajace, narzedzia
dostepu i sprzet kontrolny. Bezzatogowe statki powietrzne (drony) mogg
zmniejszy¢ potrzebe kontroli fizycznych, a ponadto sg szybsze,
bezpieczniejsze i nie stanowig zagrozenia dla pracownikéw.

Po zapewnieniu, ze podejscia do bezpieczenstwa w sektorze sg "bezpieczne
w fazie projektowania", kolejnym krytycznym elementem jest wtasciwe

szkolenie. Skuteczne zarzadzanie projektami zalezy od:

e dostepnos$¢ kompetentnych oséb do pefnienia rél zwigzanych z
bezpieczenstwem

e Skuteczne przekazywanie informacji dotyczacych bezpieczenstwa
odpowiednim osobom (wykonawcom i pracownikom)

e okreslenie kluczowych wskaznikéw efektywnosci w celu promowania
bezpiecznych warunkéw pracy

e Monitorowanie wynikéw zgodnie z instrukcjami dotyczacymi metod

pracy

Szkolenia (czy to na morzu czy na ladzie) powinny obejmowac podstawowg
pierwszg pomoc, wiedze o pozarach, ratownictwo na morzu, szkolenia w
zakresie ucieczki z helikoptera pod wodg, odpowiednie stosowanie PPE i
bezpieczenstwo osobiste. Pracownicy powinni posiada¢ solidng wiedze na
temat systemoéw ochrony przed upadkiem oraz sprzetu do wykonywania
zadan zwigzanych z konserwacjq i inspekcja. Lepsze kontrole inzynieryjne,
skrocone cykle konserwacji i zdalne inspekcje pomagaja poprawié zdrowie i
bezpieczenstwo pracownikéw. Global Wind Organization (GWO) jest
wiodacg organizacjg non-profit, ktéra dba o standardy szkoleniowe w
sektorze wiatrowym.

Mimo Ze energia wiatrowa jest "zielona" i "dobra" dla srodowiska, konieczne

jest zachowanie odpowiedniej ostroznosci i zapobieganie zagrozeniom BHP.



Gdy wytyczne i procedury sg zharmonizowane, firmy mogg wspotpracowac
w lepszy sposdéb, mogq "zaprojektowacé" zagrozenia i ryzyko, co prowadzi

do znacznej poprawy najlepszych praktyk w catej branzy.

Zagrozenia dla BHP zwigzane z budowgq turbin

wiatrowych

Budowa jest postrzegana jako najbardziej skomplikowany i
prawdopodobnie najbardziej niebezpieczny etap cyklu zycia turbiny
wiatrowej, poniewaz obejmuje instalacje gtéwnych komponentéow, w tym
fundamentu i elementu przejsciowego oraz montaz turbiny wiatrowej.
Obejmuje on wiekszos$¢ ciezkich prac zwigzanych z podnoszeniem
elementéw turbiny oraz wykonywanie wielu zadan w krotkim czasie, co
stwarza szereg problemodw zwigzanych z bezpieczenstwem. Chociaz liczba
pracownikéw zaangazowanych w faze montazu bedzie zalezata od wielkosci
farmy wiatrowej, jest to najbardziej pracochtonna faza w jej rozwoju i
eksploatacji. Wreszcie, nalezy pamieta¢, ze prace budowlane odbywaja sie
na obszarach wietrznych, a wysokos¢ turbin jest projektowana tak, aby
umiesci¢ fopaty w miejscach, gdzie wiatr wieje najsilniej. Implikacje
dotyczace bezpieczenstwa pracy na wysokosci oraz narazenia na dziatanie
silnego wiatru musza byc¢ doktadnie rozwazone w trakcie catego etapu
budowy. Ruchliwe obszary, takie jak Morze Pdtnocne, w ciggu najblizszych
kilku lat bedg nadal obserwowac wzrost aktywnosci. Branza morskiej energii
wiatrowej konkuruje o przestrzen ze szlakami zeglugowymi, operatorami
platform morskich i innymi zainteresowanymi stronami. Poniewaz dostep do
morskich platform wiertniczych odbywa sie zazwyczaj za pomocq
helikoptera, budowa morskich farm wiatrowych w poblizu tych platform
stanowi wyzwanie. Nalezy wzig¢ pod uwage kwestie bezpieczenstwa
helikopteréw, a czas niedostepnosci platformy nie powinien sie zbytnio

wydtuzy¢. Kluczowe etapy budowy farmy wiatrowej obejmuja:

Rozwo0j podstacji ladowych
o Roboty ziemne i kopce ekranujace

o Budowa drég dojazdowych



Budowa sterowni

Dostawa transformatora

Wewnetrzne drogi betonowe i chodniki
Instalacje elektryczne i mechaniczne
Uruchomienie podstacji

Montaz kabli eksportowych

Zakonczenie budowy

Morska farma wiatrowa

Budowa drogi dojazdowej
Wykopy pod fundamenty

Zbrojenie stalowe i podstawa

Zakonczono budowe podstawy turbiny i obudowy transformatora

Montaz pierwszej sekcji wiezy i gondoli
Zamontowanie topatek

Prowadzenie kabli do podstacji

Morska farma wiatrowa

Baza konstrukcji offshore budowana w porcie
Instalacja fundamentéw

Instalacja podstacji morskich i rozpoczecie
macierzystych

Instalacja pierwszego kabla eksportowego
Instalacja turbiny

Instalacja pozostatych kabli eksportowych
Wygenerowanie pierwszej mocy

Montaz ostatniej turbiny

Przekazanie projektu zespotowi ds. eksploatacji i konserwacji

instalacji

kabli



Zagrozenia wystepujace na etapie budowy farm
wiatrowych

Ponizej przedstawiono gtdwne zagrozenia, z ktérymi pracownicy bedg mieli
do czynienia podczas budowy farm wiatrowych zaréwno na ladzie, jak i na

morzu.

= Spadajace konstrukcje, tadunki lub przedmioty podczas operacji
podnoszenia.

» Upadki z wysokosci.

» Zagrozenia mechaniczne, takie jak kontakt z ruchomymi czeSciami.

» Offshore - operacje morskie i transport, na przykiad zderzenia
statkow lub wypadniecie cztowieka za burte.

» Elektryczne - zwarcia, przetadowania, zjawiska elektrostatyczne lub
upadki z powodu porazenia pradem.

» Pozar lub wybuch turbiny (uzycie materiatdw tatwopalnych) lub
statku.

= Reczne przemieszczanie.

= Ergonomia - skutki fizjologiczne w wyniku podnoszenia ciezarow i
powtarzajacych sie ruchdéw, zmeczenie zwigzane z wchodzeniem na
drabiny lub pracq w ograniczonych przestrzeniach. Praca z
substancjami niebezpiecznymi.

*» Praca w przestrzeniach zamknietych - konfiguracja wszystkich gondoli
klasyfikuje je jako przestrzenie zamkniete.

= Srodowiskowe - wiatr, fale i prady, czy wyladowania atmosferyczne.
Organizacyjne - presja czasu, niewystarczajgce wyposazenie
bezpieczenstwa lub jego brak, brak kompetencji lub umiejetnosci w
zakresie sektora energetyki wiatrowej, rozne podmioty/firmy
zaangazowane w te samgq operacje.

= Narazenie na hatas i wibracje.

» Ewakuacja oséb z turbin wiatrowych w wyniku zmieniajacych sie

warunkéw pogodowych i lokalizacji moze stanowi¢ wyzwanie.



Whnioski

Dlatego tez konieczna jest dalsza wspodtpraca pomiedzy wiadzami
rzgdowymi i regulacyjnymi, instytucjami akademickimi i badawczymi oraz
przemystem w celu zwiekszenia wiedzy na temat zagrozen BHP i ryzyka w
sektorze farm wiatrowych. Jest to niezbedne ze wzgledu na prognozowany
wzrost liczby farm wiatrowych i zwigzany z tym wzrost zatrudnienia w
branzy, co moze zwiekszy¢ potencjat narazenia, zwtaszcza w przypadku
istnienia zagrozen ukrytych. Poniewaz sektor energii wiatrowej jest
stosunkowo nowy, dtugoterminowy wptyw nowych konstrukcji turbin
wiatrowych, materiatdw i zdalnych instalacji na zdrowie pracownikéw

pozostaje nieznany.



