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Detektory amoniaku w chtodniach i maszynowniach
chiodniczych.

Pomieszczenia wykorzystywane w chtodnictwie mimo okreslonego przeznaczenia i podobnego
schematu (maszynownia, chtodnie, poddasza) potrafig bardzo rézni¢ sie od siebie. R6zne warunki,
rozmiary pomieszczen, a nawet rézny stan instalacji ma znaczenie dla prawidtowej i funkcjonalnej
detekcji gazéw. Zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa gazowego w chtodnictwie sg realizowane
od wielu lat w zaktadach jednak wcigz zdarzajg sie nieprawidtowosci i problemy powodujgce
niepoprawng prace systemu detekcji. Najczesciej rezultatem sg fatszywe alarmy lub wytgczenia
maszynowni co oznacza powazne straty, gorzej jednak jezeli na skutek nieprawidtowej
konfiguracji, system nie ochroni pracownikéw i obiektu w krytycznym momencie.

LA}

Niebezpeczenstwa gazowe.

Najwieksze niebezpieczenstwo w maszynowniach i pomieszczeniach chtodni oraz budynkéw przez
ktore przebiegajg instalacje chiodnicze stanowi oczywiscie czynnik chiodniczy uzywany w
instalacji. W instalacjach uzywa sie czynnikow naturalnych (amoniak, ditlenek wegla,
weglowodory) lub syntetycznych (gtdwnie freony). Najpopularniejszy R717 amoniak (NHs) jest
gazem o charakterystycznym ostrym zapachu, Izejszy od powietrza (ciezar w stosunku do
powietrza to ok. 0,60 przy temperaturze 20°C) i tym samym unosi sie gromadzgc w najwyzszych
punktach pomieszczenia. Amoniak jest gazem palnym i wybuchowym. Dolna Granica
Wybuchowosci (DGW) to 15% objetosciowo z kolei Gorna Granica Wybuchowosci (GGW) to
33,6% objetosciowo zgodnie z normg PN-EN-ISO IEC-80079-20-1. Klasa temperaturowa T1
kategoria IlA. Jednoczesnie amoniak jest gazem toksycznym NDS (Najwyzsze Dopuszczalne
Stezenie) wynosi 14mg/m3 = 20ppm natomiast NDSCh (Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie
Chwilowe) to 28mg/m3 = 40ppm. Klasa bezpieczensta B2L (wg PN-EN 378-1+A1:2021-03).
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BRE
" Obowiazujace przepisy w zakresie detekcji gazéw.
Wyszczegdlnione dalej regulacje prawne dotyczg jedynie systemu detekcji gazéw w chtodniach i
maszynowniach. Budowa samej chtodni czy maszynowni i jej technologia zawarte sg takze w
innych regulacjach i normach.

Dz.U. z roku 2003 nr 169 poz. 1650, tekst jednolity

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogélnych
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy

Rozdziat 6 Prace szczegdlnie niebezpieczne

D. Prace przy uzyciu materiatow niebezpiecznych:

§ 97.1. Pomieszczenia przeznaczone do sktadowania lub stosowania materiatdw niebezpiecznych
pod wzgledem pozarowym Ilub wybuchowym oraz pomieszczenia, w ktorych istnieje
niebezpieczenstwo wydzielania sie substancji sklasyfikowanych jako niebezpieczne, powinny by¢
wyposazone w:

1) urzgdzenia zapewniajgce sygnalizacje o zagrozeniach;

Ustawodawca nie okreslit wprost typu zabezpieczen, ich lokalizacji lub parametréw pozostawiajgc
to wyspecjalizowanemu projektantowi. To kluczowy moment kazdej inwestycji bowiem obiekty
réznig sie wieloma aspektami co uniemozliwia narzucenie jednego rozwigzania za pomocg
przepiséw. Niezbedna jest pomoc specjalisty, ktéry zidentyfikuje zagrozenia, okresli konieczne
parametry i dopasuje odpowiednie urzgdzenia ochronne.

Jednoczesnie jest to wymag formalny usankcjonowany w kolejnych przepisach.

Dz. U.z 2010 poz.719

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terendow.

§ 2.1.llekro¢ w rozporzgdzeniu jest mowa o:

9)urzgdzeniach przeciwpozarowych - nalezy przez to rozumiec [...], urzgdzenia zabezpieczajgce
przed powstaniem wybuchu i ograniczajgce jego skutki, [...];

Urzadzenia zabezpieczajgce przed wybuchem to oczywiscie m.in. systemy detekcji gazéw
palnych, ale nie wszystkie. Wg rozporzgdzenia urzgdzeniami pozarowymi sg tylko te systemy,
ktére realizujg funkcje zabezpieczajgcg. System detekcji amoniaku lub weglowodoru (np. propanu)
w chtodni, ktory mierzy i alarmuje przy zbyt wysokim stezeniu jednoczesnie zatgczajgcy
wentylacje, wytgczajgcy maszynownie lub zamykajgcy doptyw czynnika za pomocg zaworéw
elektromagnetycznych jest systemem zabezpieczajgcym przed wybuchem i tym samym,
systemem ochrony przeciwpozarowej. Powoduje to, ze okreslenie roli systemu detekcji gazéw
przez projektanta jest podstawg do jego zaklasyfikowania.

§3.1. Urzadzenia przeciwpozarowe w obiekcie powinny by¢ wykonane zgodnie z projektem
uzgodnionym przez rzeczoznawce do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych, a warunkiem
dopuszczenia ich do uzytkowania jest przeprowadzenie odpowiednio dla danego urzgdzenia prob i
badan, potwierdzajgcych prawidtowosc ich dziatania”.

Prawodawca podkreslit i definitywnie usankcjonowat wymdég wykonania projektu przez
uprawnionego projektanta oraz uzgodnienia go przez rzeczoznawce ochrony przeciwpozarowej.
Warto tu wspomnie¢, ze umozliwia to kontrole dokumentacji projektowej oraz zgodnosci wykonania
instalacji zabezpieczajgcej przez uprawnione organy przy odbiorze obiektu i pozniej w trakcie
okresowych kontroli.

§ 37. 1. W obiektach i na terenach przylegtych, gdzie sg prowadzone procesy technologiczne z
uzyciem materiatow moggcych wytworzyc¢ mieszaniny wybuchowe lub w ktorych materiaty takie sg
magazynowane, dokonuje sie oceny zagrozenia wybuchem.

Ocena zagrozenia wybuchem to podstawa umozliwiajgca zdefiniowanie i wyznaczenie stref
zagrozenia wybuchem jednoczesnie okreslajgc warunki jakie muszg spetnia¢ urzagdzenia
instalowane w tych miejscach (gtéwnie w stosunku do oswietlenia, detekcji i wentylacji). Z drugiej
strony na wyznaczenie lub klasyfikacje strefy mogg mieé¢ wptyw uzyte zabezpieczenia. Warto tez
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podkresli¢, ze OZW nie jest dokumentem wyznaczajgcym lub narzucajgcym rodzaj zabezpieczen.
Te sg dobierane przez uprawnionego projektanta na podstawie §3.1.

Dz.U. 2018 poz. 1286

Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie

najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku
rac

§1. 1. Ustala sie warto$ci najwyzszych dopuszczalnych stezern chemicznych i pytowych czynnikow

szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy, okreslone w wykazie stanowiacym zatgcznik nr 1 do

rozporzgdzenia.

§ 2. WartoSci, o ktérych mowa w § 1 ust. 1, okre$lajg najwyzsze dopuszczalne stezenia czynnikéw

szkodliwych dla zdrowia, ustalone jako:

—  najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) - wartos¢ srednia wazona stezenia, ktdérego
oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecietnego tygodniowego
wymiaru czasu pracy, okreSlonego w Kodeksie pracy, przez okres jego aktywnosci zawodowej
nie powinno spowodowac ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego
przysztych pokolen;

—  najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe (NDSCh) - warto$é sSrednia stezenia,
ktére nie powinno spowodowac ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli
wystepuje w Srodowisku pracy nie dfuzej niz 15 minut i nie czesciej niz 2 razy w czasie zmiany
roboczej, w odstepie czasu nie krotszym niz 1 godzina;

—  najwyzsze dopuszczalne stezenie putapowe (NDSP) - warto$c stezenia, ktéra ze wzgledu
na zagrozenie zdrowia lub zZycia pracownika nie moze by¢ w Srodowisku pracy przekroczona
w zadnym momencie.

§ 3. Wartosci, o ktérych mowa w § 1 ust. 2, okreSlajg najwyzsze dopuszczalne natezenia
fizycznego czynnika szkodliwego dla zdrowia - ustalone jako warto$¢ Srednia natezenia, ktérego
oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecietnego tygodniowego
wymiaru czasu pracy, okreslonego w Kodeksie pracy, przez okres jego aktywnosci zawodowej nie
powinno spowodowacC ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w Sstanie zdrowia jego
przysztych pokolen.

Toksyczne dziatanie gazéw stanowi zagrozenie dla osob przebywajgcych w ich zasiegu.
Konieczne jest wiec okreslenie czy w danym pomieszczeniu odbywa sie praca w trybie ciggtym czy
np. do pomieszczenia tylko raz na jakis czas wchodzg przeszkolone osoby wyposazone w
odpowiednie srodki ochrony. Zgodnie z normg PN-EN 378-1+A1:2021-03 pomieszczenia powinny
by¢ przypisane do jednej z kategorii: ,a” — ogoiny dostep, ,b” — dostep dozorowany lub ,c” — dostep
kontrolowany. Jednocze$nie nalezy zwréci¢ uwage, ze wartosci NDS, NDSCh s3 srednimi, a
nie chwilowymi wartosciami co ma kluczowe znaczenie dla prawidtowej detekcji.

W niektérych branzach istniejg takze regulacje szczegétowe:
Dz.U. 2004 nr 160 poz. 1669
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju WSsi z dnia 23 czerwca 2004 r. w_Sprawie

bezpieczenstwa i higieny pracy w zaktadach przemystu piwowarskiego i napojow gazowanych

Par.7.3.W przypadku chfodzenia pomieszczenn amoniakiem, w SzczegolnoSci przy uzyciu
amoniakalnego urzgdzenia chfodniczego, pomieszczenia te wyposaza sie w system wentylacji
awaryjnej | stacjonarne analizatory, sygnalizujgce sygnatem Swietinym Ilub dzwiekowym o
przekroczeniu warto$ci najwyzszego dopuszczalnego stezenia amoniaku.

Zapis zawiera istotng wskazowke w zakresie parametrow pomiarowych systemu detekcji
amoniaku. Niezaleznie od innych funkcji przewidzianych dla tego typu obiektéw na mocy tego
zapisu sygnalizowane ma by¢ przekroczenie NDS czyli 20ppm ($rednia wazona).

Dz.U. 2003 nr 98 poz. 902
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 12 maja 2003 r. w_Sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy obstudze amoniakalnych instalacji chtodniczych w zaktadach

przetworstwa rolno-spozywczego

Par.9.1.Maszynownie i aparatownie wyposazong w aparature umozliwiajgcg ciggtg kontrole stezen

Str. 3z 27



PT.SIGNAL - DETEKCJA GAZOW W CHLODNICTWIE (AMONIAK) - WWW.DETEKTORY.PL

amoniaku w powietrzu i sygnalizujgcg przekroczenie wartoSci najwyzszego dopuszczalnego
stezenia oraz najwyzszego dopuszczalnego stezenia chwilowego amoniaku w powietrzu,
wchodzgcg w sktad amoniakalnej instalacji chtodniczej, dopuszcza sie do eksploatacji bez statej
obstugi.

Ten przepis takze zawiera w sobie wskazéwke w zakresie progow alarmowych systemu detekcji,
ktére majg by¢ ustawione jako NDS i NDSCh w przypadku gdy pomieszczenie ma pozostawac bez
statego nadzoru.

PN-EN 378-3+A1:2021-03
Instalacje chtodnicze i pompy ciepta -- Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i ochrony
Srodowiska -- Cze$¢ 3: Usytuowanie instalacji i ochrona osobista

Pkt.8.1 Powiadamianie

Norma przewiduje, ze system detekcji nie tylko bedzie alarmowat lokalnie, ale co najwazniejsze
powiadomi odpowiednie osoby nadzorujgce. Tym samym proste systemy analogowe starszego
typu raczej bedg zastepowane przez nowsze cyfrowe konstrukcje, ktére za pomoca wyjscia RS485
Modbus RTU beda mogty przesyta¢ odpowiednie informacje do systemu nadzoru obiektu —
najczesciej oprogramowania nadzorujgcego SCADA (ang. Supervisory Control And Data
Acquisition) zlokalizowanego np. w sterowni.

Pkt. 8.2 Zasilanie

Norma naktada wymog projektowy niezaleznego zasilania systemu detekcji w stosunku do
systemu wentylacji lub maszynowni, ktérg ochrania. Poniewaz w wielu obiektach (szczegdlnie
mniejszych) trudne jest zrealizowanie zasilania z innych obwoddéw (chociazby ze wzgledu na
wymogi ochrony przeciwpozarowej) to w normie dodano notatke (NOTE), ktéra wskazuje, ze
mozna do tego celu uzy¢ systemu z zasilaniem rezerwowym. Takie rozwigzanie ma tez duzy plus
poniewaz system moze pracowa¢ w przypadku braku zasilania podstawowego. Warto pamietac,
ze pomimo zatrzymania pracy maszynowni w przypadku braku zasilania, amoniak nadal pozostaje
w instalacji.

Pkt. 8.3 Sygnalizacja

Norma udostepnia kilka istotnych wytycznych w zakresie funkcji alarmowych systemu, ktore
powinny by¢ odpowiednio kierowane. System detekcji amoniaku powinien powiadamia¢ optycznie i
akustycznie z natezeniem dzwieku 15dB powyzej poziomu dZzwigku tta.

W pomieszczeniu maszynowni sygnalizatory powinny by¢ zainstalowane zaréwno wewnatrz jak i
na zewnatrz. Warto zwréci¢ uwage, ze w przypadku maszynowni zawierajgcych strefy zagrozenia
wybuchem, sygnalizator lokalizowany wewnagtrz strefy bedzie musial posiada¢ konstrukcje
przeciwwybuchowg zgodnie z ATEX. Sygnalizator zewnetrzny moze by¢ montowany w przestrzeni
nadzorowane;.

W pozostatych pomieszczeniach sygnalizatory powinny by¢ instalowane przynajmniej wewnatrz
pomieszczen.

Dla kategorii dostepu "a" alarm powinien by¢ przekazywany takze do pomieszczen
bezposredniego nadzoru np. portierni. Zgodnie PN-EN 378-1+A1:2021-03 kategoria "a" oznacza
pomieszczenia ogdlnego dostepu bez nadzoru.

Pkt. 8.4 Dodatkowe wytyczne w zakresie wymagan alarmowych dla instalacji R-717 powyzej
3000kg

Dodatkowy powazny wymodg statego nadzoru dla zaktadow posiadajgcych duze instalacje
amoniakalne. Wyspecjalizowany personel powinien byé obecny na miejscu w ciggu 60min. Od
wystgpienia alarmu. Personel moze by¢ powiadamiany innymi srodkami komunikacji jak telefony
komoérkowe, pager'y itp. Oczywiscie systemy detekcji jak MSR PolyGard2 majg mozliwosé
przesytania alarmoéw na telefony komaérkowe.

Pkt. 9.1 Funkcjonalnos¢ systemu detekcji

Punkt przewiduje, ze jezeli stezenie czynnika chtodniczego moze przekroczy¢ limit praktyczny
(zgodnie z PN-EN 378-1+A1:2021-03) to detekcja danego czynnika ma uruchamia¢ przynajmnie;j
alarm i w przypadku pomieszczenia maszynowni wentylacje mechaniczna.
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Pkt. 9.2 Lokalizacja

Norma okresla generalne zasady lokalizacji detektoréw zwracajac uwage, ze przy rozmieszczaniu
detektorow nalezy bra¢ pod uwage miejsca koncentracji gazu. To wazna wskazéwka projektowa
poniewaz ilos¢ i rozmieszczenie punktow pomiarowych nie zalezy od ilosci urzadzen chtodniczych
czy wielkosci instalacji tylko od tego gdzie moze powsta¢ wyciek oraz gdzie moze sie
przemieszczac i gromadzi¢ gaz stanowigcy zagrozenie.

9.3.1. Uszkodzenie detektora, parametry alarmowe,

Norma przewiduje, ze uszkodzenie detektora (awaria) powinna uruchamia¢ procedure tak jak w
przypadku wystgpienia alarmu wycieku amoniaku. Nalezy tu zaznaczyé, Zze niesie to pewne
ryzyko. Wyjscie sterujgce awarii jest powigzane nie tylko z awarig detektora, ale takze z awarig
systemu, btedami komunikacji, awariami jednostki centralnej, a nawet komunikatami
eksploatacyjno-serwisowymi. Dlatego w takim przypadku nie powinno sie wykorzystywac¢ wyjscia
awarii (jezeli nie chcemy co chwile uruchamia¢ procedury alarmowej) tylko wykorzystac informacje
z wyjscia cyfrowego RS485 ModbusRTU. Wyjscie to dostarcza petnych informacji o systemie i
precyzyjnie identyfikuje awarie detektora. Tym samym mamy pewnos¢, ze procedura uruchamiania
procedury alarmowej bedzie uruchamiana wytgcznie w uzasadnionych przypadkach.

Dokument ponadto przewiduje, ze alarmy detektoréw nie powinny by¢ ustawiane wyzej niz 25%
DGP (dolnej granicy palnosci patrz PN-EN ISO/IEC 80079-20-1) dla gazéw wybuchowych lub 50%
ATEL/ODL (ktérekolwiek bedzie nizszg wartoscig) dla gazoéw toksycznych lub wypierajgcych tlen
(patrz PN-EN 378-1+A1:2021-03). W przypadku amoniaku (R717) wartos¢ ATEL (Acute Toxicity
Exposure Limit) wynosi 320ppm (patrz ISO 817:2014) natomiast ODL (Oxygen Deprivation Limit)
dla czynnikéw chtodniczych wynosi 140'000ppm (14%vV/v).

Norma jednoznacznie wyklucza uzywanie detektorow tlenu jako wykrywaczy wycieku gazow
chtodniczych z instalacji.

9.3.3. Detektory R717

Ten punkt normy przewiduje, ze w instalacjach wiekszych niz 50kg detekcja powinna obejmowaé
progi alarmowe, ktére nie przekraczajg wartoSci:

350mg/m? (~500ppm) — poziom ostrzezenia

21'200mg/m? (~30'000ppm = 3%) — poziom alarmu gtéwnego

Przy czym norma definiuje jakie dziatanie powinno zosta¢ podjete:

poziom ostrzezenia — uruchomienie sygnalizacji ostrzegawczej i wentylacji mechanicznej

poziom alarmu gtdwnego - zatrzymanie pracy ukfadu chitodniczego, odciecie zasilania,
zatrzymanie pracy wentylacji (jezeli nie jest spetniony pkt. 5.14.2.2 normy).

Norma nie precyzuje jakie to majg by¢ progi ani ile ma ich by¢ natomiast wyraznie wida¢ kolejne
wskazanie w zakresie ochrony maszynowni na 2 poziomach: wartosci toksycznych (kilkadziesigt
do kilkuset ppm) umozliwiajgcych podjecie dziatah przez obstuge dysponujgcg aparatami
powietrznymi oraz wartosci wybuchowych (do 20-25% DGW) sygnalizujgcych powazng awarie i
powazne ryzyko w przypadku wejscia/podjecia dziatan przez obstuge. Co wazne norma nie
wyznacza powyzszych wartosci jako progdéw alarmowych detekcji.

9.4. Instalacja

Norma zwraca uwage na dostep serwisowy do detektorow co w pomieszczeniach chtodniczych
(szczegolnie wysokich stanowi spory problem). Tutaj zastosowanie majg nowe generacje
detektorow z sensorami wyniesionymi jak np. MSR PolyRange.

Powyzsza norma wprowadza wiele cennych wytycznych dla projektowania systemu detekcji w
maszynowniach chtodniczych i pozostatych pomieszczeniach i uzupetnia obowigzujgce przepisy
pozwalajac na budowe skutecznego zabezpieczenia.

Dobry projekt wykonany przez specijaliste to nie tylko spetnienie wymogow przepiséw, ale przede
wszystkim solidna podstawa prawidtowo zabezpieczonej chfodni i oszczednos¢ kosztow.
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LA
—
Przeznaczenie systemu detekcji amoniaku.

W przypadku chtodni i maszynowni chfodniczych konieczne jest wziecie pod uwage wielu
czynnikdw majagcych wplyw na system detekcji. Nalezy okresli¢ role systemu w zaleznosci od
rodzaju ochrony (ochrona pracownikéw, ochrona produktu, ochrona obiektu, zabezpieczenie
instalacji z czynnikiem, wptyw niewielkich ilosci czynnika na obiekt i urzadzenia, wymogi ochrony
Srodowiska, wymogi pozarowe, pomiary w sytuacji awaryjnej). Od tych zatozen bedg zalezaty m.in.
parametry pomiarowe systemu. W przypadku amoniaku przy ochronie pracownikoéw, produktu oraz
monitoringu instalacji bedzie nam zalezato na wykrywaniu matych ilosci gazu w powietrzu (rzedu
kilkudziesieciu ppm) tak aby méc w pore zareagowac i podjg¢ dziatania naprawcze instalacji. Przy
ochronie pomieszczenia maszynowni i urzgdzen (w przypadku starszych obiektéw mate wycieki sg
czeste i likwidowane sg dopiero przy przestoju), gdzie pracownicy przebywajg tylko okresowo
(odpowiednio przeszkoleni i wyposazeni w urzadzenia przenosne i srodki ochrony — kategoria ,c”
wg PN-EN 378-1+A1:2021-03) system detekcji o wysokiej czutosci powodowatby ciggte alarmy i
nie spetniat swojej funkcji. W takim miejscu raczej sprawdzg sie detektory amoniaku o mniejszej
czutosci (rzedu kilkuset ppm, ponizej 1000ppm). A co jezeli na maszynowni nastgpi duzy wyciek?
Czy pracownicy w aparatach powietrznych (strojach ochronnych) mogg jeszcze wejs¢ do obiektu
czy atmosfera juz stwarza ryzyko wybuchu i nalezy bezwzglednie ewakuowac personel? W takim
przypadku nalezy przewidzie¢ zainstalowanie detektorow amoniaku na wysokie stezenia rzedu
%DGW (Dolnej Granicy Wybuchowosci), ktére pomogg podja¢ decyzje kiedy podstawowy system
bedzie juz poza zakresem pomiarowym. Adekwatnie do pkt. 9.3.3. normy PN-EN 378-3+A1:2021-
03. W zaleznosci od obiektu konieczne jest okreslenie dalszych funkcji systemu np. niskie stezenia
— ostrzezenie personelu i wigczenie wentylacji, sSrednie stezenia - odcinanie czynnika chtodniczego
i wylgczenie maszynowni, awaria i bardzo wysokie stezenia — odciecie zasilania i realizacja
scenariusza ratowniczego.

P A | f_-\g

(fot.1 W instalacjach o starszej konstrukcji drobne wycieki sg na tyle czeste, ze monitoring o wysokiej czutosci nie bedzie
skuteczny, a sensory pracujace w takich warunkach szybko utracg swoje wtasciwosci pomiarowe)
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Dobér systemu detekcji.

Wspétczesna technologia urzgdzen pomiarowo-detekcyjnych podobnie jak inne dziedziny techniki
rozwija sie i udostepnia coraz lepsze rozwigzania. W systemie detekcji amoniaku kluczowy jest
wybér odpowiedniego rodzaju sensora. Obecnie rynek oferuje 3 gtéwne technologie pomiarowe:
elektrochemiczng, potprzewodnikows i katalityczng. Tylko, ktéra bedzie wiasciwa?

Sensor elektrochemiczny amoniaku dziata w oparciu o elektrody zanurzone w elektrolicie. Gaz
dostajgcy sie do elektrolitu powoduje powstanie powstanie potencjatu elektrycznego na
elektrodach. Sensory tego typu wykorzystywane sg do pomiaru niskich stezen gazéw (rzedu ppm)
chociaz wystepujg wersje 0 dos¢ szerokim zakresie. Niektdre sensory tego typu mogg pracowac w
bardzo niskich temperaturach. Sensory charakteryzujg sie duzg stabilnoscia i wysoka
selektywnoscig (ograniczeniem reakcji na inne gazy niz mierzony), niestety przekraczanie zakresu
pomiarowego lub temperaturowego powoduje bardzo szybkie zuzycie tych sensorow.

Sensor potprzewodnikowy dokonuje pomiaru dzigki materiatowi, ktéry zmienia rezystancje kiedy
zetknie sie z gazem. Materiatem jest zwykle dwutlenek cyny SnO.. Sensor uzywany jest w badaniu
niektérych gazéw toksycznych w stezeniach rzedu wielu setek i tysiecy ppm oraz w badaniu gazéw
wybuchowych w stezeniach rzedu %DGW. Sensor tego typu nie nadaje sie do pomiaréw niskich
wartosci rzedu NDS, NDSCh i charakteryzuje sie duzo wyzszym bledem pomiarowym niz
elektrochemiczny. Duzy wptyw na pomiar majg zmiany wilgotnosci i temperatury co w potgczeniu
z niskg selektywnoscig (reaguje na inne gazy) oraz zatruwaniu w kontakcie z niektérymi
substancjami eliminuje go w wiekszoéci zastosowan w chtodnictwie. Z kolei na plus mozna
zaliczy¢ relatywnie niskg cene.

Innym rozwigzaniem stuzgcym do pomiaréw gazéw wybuchowych w zakresie %DGW jest sensor
katalityczny, kiory reaguje w oparciu o reakcje utleniania gazu palnego przy wykorzystaniu
katalizatora co powoduje powstanie ciepta i zmiane przewodnosci. Sygnat ten jest zestawiany z
sygnatem sensora kontrolnego pozbawionego katalizatora co eliminuje problem zmian
temperatury. Jednoczesnie sensor katalityczny jest stabilny i bardziej selektywny. Do wad nalezy
zaliczy¢ nieco wyzszy koszt i krotszy okres eksploatacii.

Przy instalacji amoniakalnej zastosowanie bedg miaty gtéwnie sensory elektrochemiczne (w
niskich i srednich stezeniach - ppm) oraz sensory katalityczne (w wysokich stezeniach - %DGW).
Sensory poétprzewodnikowe mogg sprawdzac sie tylko w niektérych ograniczonych przypadkach i
lepszym rozwigzaniem jest jednak bardziej stabilny sensor elektrochemiczny.

Bardzo istotny dla pdzniejszej eksploatacji jest wybor czujnikbw amoniaku z wymiennymi
modutami sensorycznymi co utatwia serwis i obniza jego koszty.

Typ sensora Pétprzewodnikowy Elektrochemiczny Katalityczny

Stezenia amoniaku o
niskim zagrozeniu
toksycznym
<100ppm

- Odpowiedni -

Stezenia amoniaku o
srednim zagrozeniu
toksycznym
<1000ppm

- Odpowiedni -

Stezenia amoniaku o

wysokim zagrozeniu
toksycznym
<10000ppm

Dopuszczalny w
niektérych
zastosowaniach

Odpowiedni

Stezenia amoniaku o
zagrozeniu
wybuchowym
>10000ppm

Odpowiedni

(tab.1 Dobdr sensoréw amoniaku w detekcji na instalacjach chtodniczych.)
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(fot.2 Wymiana sensora w detektorze PolyGard2 dzieki technologii X-Change to tylko kilka ruchéw)

Obecnie takze sposéb komunikacji urzadzen ulegt znaczgcym zmianom i coraz szerzej stosowane
sg adresowalne cyfrowe systemy takie jak MSR PolyGard2 ze standardem transmisji RS485.
Rozwigzanie tego typu to mniej okablowania, niskie koszty montazu, niespotykane wczesniej
mozliwosci konfiguracyjno-diagnostyczne oraz bezpieczenstwo przesytania sygnatu do jednostki
centralnej, a co za tym idzie sterowania urzgdzeniami wykonawczymi (wentylatorami, sygnalizacja,
sprezarkami). Wspétczesne zautomatyzowane zaktady mogg dzieki wyjsciu RS485 wigczyé
system detekcji do systemu zarzgdzania obiektem BMS (Building Management System).
Standardem staly sie takze protokoty ModBus RTU lub BACnet (Building Automation and Control
Networks).

Tam gdzie zostata wyznaczona strefa zagrozenia wybuchem nalezy wybraé urzadzenia w

odpowiedniej kategorii (np. amoniak 1lA) takie jak detektory w wykonaniu przeciwwybuchowym
typu MSR PolyXeta2.
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IPOWER 2 ALARM 3 FAIL

(fot.3 Cyfrowy detektor serii PolyXeta2 z wymiennym modutem sensorycznym to jedno z niewielu urzgdzen na Swiecie
mogacych pracowac w strefie 1. Dostepny takze w wersji ze zmiennokolorowym wyswietlaczem.)

W niewielkich instalacjach gdzie wystarcza lokalna informacja lepiej sprawdzajg sie detektory
samodzielne (nie wymagajgce centrali) co jest znacznie tansze, prostsze w instalacji i utrzymaniu,
a przez to duzo wygodniejsze. Detektory MSC mozna wtgczy¢ takze do wiekszego systemu.

X= CHANGE

TECHNOLOGY

(fot.4 Samodzielny detektor MSC2 ze zmiennokolowym wyswietlaczem i wymiennymi sensorami doskonale nadaje sie
tam gdzie nie ma potrzeby stosowaé rozbudowanego systemu. Moze on takze sterowa¢ urzgdzeniami wykonawczymi.)
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Y

£ Bezpieczenstwo.

Przy projektowaniu obiektu pamietajmy nie tylko o dobraniu zabezpieczen, ale takze o wyborze
bezpiecznego systemu. Projektujgc lub instalujgc system nie ma mozliwosci sprawdzenia czy jego
konstrukcja jest bezpieczna, a opieranie sie wytgcznie na deklaracji producenta niesie za sobg
ryzyko. W przemysle od dawna stosowana jest skala okre$lajgca poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa SIL (Safety Integrity Level). Dla obiektéw maszynowni i chtodni polecany jest
poziom SIL2 gwarantujgcy bezpieczenstwo zaréwno urzgdzen jak i zastosowanego
oprogramowania.

Q@

Parametry pomiarowe.
Parametry systemu, a w szczegoélnosci wtasciwosci pomiarowe okresla projektant. Zakres
pomiarowy nalezy tu dobraé¢ odpowiednio do danego zastosowania. Progi alarmowe powinny by¢
ustawione na odpowiednich poziomach, aby stezenie gazu nie osiggato wartosci mogacych
stanowiC zagrozenie. Zacznijmy od pomieszczenia, w ktérym przebywajg ludzie.

Substancja NDS NDSCh NDSP
Amoniak (nr CAS 7664-41-7) |14 mg/m3 = 20ppm |28 mg/m3 = 40ppm -

(tab.2 Wtasciwosci amoniaku.)

Przytoczone przepisy wymagajg sygnalizacji NDS i NDSCh. Wiele oséb (w tym takze projektantéw
i wykonawcow) postrzega powyzsze wartosci jako tozsame z progami alarmowymi detektoréw.
Uznajg, ze wartos¢ 14 mg/m3 (20ppm) to warto$¢ przy ktorej system ma zaalarmowac, gdy tylko
zostanie przekroczona. Tymczasem wartosé podana w przepisach to $rednia i moze wystepowac
przez caty 8-godzinny dzien pracy zgodnie z § 2.1. bez uszczerbku dla zdrowia pracownika. Gdy
pracownik bedzie przebywat w atmosferze 20mg/m3 przez 4 godziny w ciggu 8-godzinnego dnia
pracy to jego wartos¢ srednia bedzie wynosita 10mg/m3, a wiec takze nie przekroczy NDS.
Jednoczesnie tak niskie stezenia (w koricu sg one bezpieczne dla czlowieka) oznaczaja, ze nalezy
zastosowac bardzo czute urzadzenia, co zwieksza mozliwos¢ wystepowania fatszywych alarmow.
Zastosowanie detektorow, ktére alarmowatyby w kazdym przypadku osiggniecia 20ppm amoniaku
w wielu miejscach oznaczatoby zbyt czeste alarmy skokowo uruchamiajgce wentylatory. Taki
system bytby nieefektywny. Obecnie dostepne sg cyfrowe detektory amoniaku przeliczajace
srednig wazong (AV — average value) i dopiero wtedy uruchamiajgce alarm podobbnie jak to
przewidujg regulacje prawne. Dzigki temu uruchamianie alarméw nie nastepuje jak tylko stezenie
osiggnie dang wartos¢, ale jest odpowiednio przeliczane gdy srednia osiggnie odpowiednio
wartos¢ NDS lub NDSCh. Taki rodzaj pomiaru umozliwia ponadto zredukowanie fatszywych
alarméw spowodowanych czynnikami zaktocajgcymi lub chwilowym wzrostem wartosci gazu
(szczegdlnie w pomieszczeniach, w ktérych sie tego spodziewamy np. ze starszg instalacjg).
W takim przypadku wspolnie z projektantem instalacji nalezy rozwazyé cel zastosowania systemu
np. czy ma to by¢ sygnalizacja i uruchamianie wentylacji w pomieszczeniach gdzie pracownicy
przebywajg wiekszos¢ czasu (wtedy niskie stezenia sg wymagane), czy raczej system
ostrzegawczy np. na poddaszach technologicznych z ograniczonym dostepem (wtedy warto
rozwazy¢ wyzsze wartosci NDSCh i NDSP lub inne w zaleznosci od aplikacji).

Aby dobra¢ poziomy alarmowe i reakcje urzgdzen wykonawczych odpowiednio warto zwrdcic
uwage na oddziatywanie amoniaku na organizm ludzki i wartosci rzedu 35ppm, 50ppm i 100ppm
majac na uwadze dodatkowo wartosci NDS i NDSCh. W starszych systemach do dyspozycji byty
jedynie 2 progi alarmowe co znacznie ograniczato mozliwosci systemu i wymuszato nieefektywne
rozwigzania. Obecnie najnowsze systemy oferujg juz zaréwno pomiar ktéry mozemy na biezgco
Sledzi¢, jak i 4 progi alarmowe do wykorzystania.
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Wplyw na organizm ludzki

Stezenie [ppm]

Dopuszczalny czas przebywania

Charakterystyczny zapach wyczuwalny przez wigekszo$¢
ludzi

25

(prég
wykrywalnosci)

Nieograniczony

Podraznienie sluzéwki oczu, nosa i drég oddechowych

(prog zagrozenia)

o . . 8 godzin dziennie (maksymalne
Dosy¢ silny zapach wyczuwalny przez kazdego cztowieka 35 dopuszczalne stezenie trwale)
Zapach bardzo wyraznie wyczuwalny 50 Wedtug niezbednych potrzeb
Ostry nieprzyjemny zapach, przy l_(rotkotrvya{ym wdychaniu 100 Opusci¢ pomieszczenie niezwlocznie
bez szkodliwego wptywu na organizm ludzi zdrowych
400-700 Godzina przebywania przewaznie nie

powoduje powaznych nastepstw

Napad kaszlu, uczucie zatykania oddechu, silne Potgodzinne przebywanie moze

podraznienie Sluzéwki nosa, oczu i drég oddechowych 1000-1700 prowadzi¢ do groznych nastepstw

Silny kaszel, skurcze gardta, silne uczucie zatykania W ciagu 1/2 godziny moze nastapic

oddechu wraz ze Zrgcym podraznieniem $luzéwki nosa, 2000-5000 W clag 9 Y ap
S $mier¢ przez uduszenie

oczu i drég oddechowych

Silne uczucie porazenia nerwowego i duszenia >5000 Smieré nastepuje w ciggu kilku minut

(tab.3 Wptyw amoniaku na organizm ludzki. Zrédto: Wikipedia)

Biorgc te dane pod uwage przyktadowy wybér progéw alarmowych detektoréw amoniaku w
pomieszczeniach gdzie stale przebywajg ludzie (np. hala produkcyjna czy pakowalnia) ksztattuje
sie nastepujgco:

. Prog
Pozlchm Rodzaj pomiaru alarmowy | Rodzaj alarmu Reakcja urzadzen wykonawczych
9 detektorow
20ppm | (Srednia wazona AV) PROG 1 brak alarmu zatgczenie wentylacji bytowej na | biegu
40ppm | (Srednia wazona AV) PROG 2 brak alarmu | zatgczenie wentylacji bytowej na Il biegu

Zakres detektora: 0-300ppm, sensor elektrochemiczny, budowa zwykta (typ PolyGard?2).

(tab.4 Przykladowe progi alarmowe detektoréw poziomu toksycznego amoniaku dla pomieszczen, w ktérych przebywajg
ludzie lub pomieszczen o wysokiej klasie szczelnosci amoniakalnej instalacji chtodniczej)

S3a jednak pomieszczenia, ktére z racji swojego przeznaczenia, procesu technologicznego lub
zastosowanej aparatury sg narazone na czeste przekroczenia wartosci, a pracownicy przebywajg
w nich tylko w okres$lonych momentach i mogg byé z powodzeniem wyposazeni w przenosne
mierniki gazéw. Najczesciej sg to maszynownie i pomieszczenia wyposazone w starszg aparature.
Nalezy w takich przypadkach okre$li¢ doktadnie cel systemu detekcji bowiem detektor ustawiony
na niskie stezenia bedzie powodowat zbyt czeste alarmy i w konsekwencji nie bedzie przydatny.
Dodatkowo czuty detektor pracujgcy w ciaggtej obecnosci amoniaku bedzie sie zuzywat w bardzo
szybkim tempie (nawet kilku dni przy znacznych przekroczeniach). Oczywiscie w niektorych
instalacjach gdzie wymagajg tego przepisy i gdzie nawet najmniejszy wyciek stanowi zagrozenie
dla ludzi lub magazynowanego produktu nalezy zastosowac taki czuty system. Pozostate
pomieszczenia normalnie eksploatowane lepiej jednak monitorowa¢ w zakresie wyzszych stezen,
ktéore mogg wskazywa¢ na awarie np. wyciek z instalacji jednoczesnie zwracajgc uwage, ze
wartosci toksycznych powyzej 1000ppm nie ma juz sensu mierzy¢ i sygnalizowaé poniewaz
oznacza to powazng awarie i duze zagrozenie dla ludzi. Pamietajmy przy tym, ze w roéznych
momentach eksploatacji pomieszczenia mogg w nim sie znalez¢ ludzie bez sprzetu ochronnego i
warto najnizszy prog ustawi¢ na poziomie, ktory daje im mozliwo$¢ opuszczenia pomieszczenia
bez narazenia zdrowia. Istotne jest to, ze w przypadku wycieku o takim stopniu nalezy braé¢ pod
uwage, ze do czasu usuniecia awarii stezenie moze sie jeszcze zwigkszac i nalezy zachowaé
ostroznos¢ przy prowadzeniu prac naprawczych stosujgc ubrania ochronne, aparaty powietrzne i
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osobiste urzagdzenia przenoéne detekcji gazéw. Ponizej przyktadowe wartosci progéw alarmowych
dla pomieszczeh maszynowni:

. Prég
Po:chm Rodzaj pomiaru alarmowy | Rodzaj alarmu Reakcja urzadzen wykonawczych
9 detektoréow

opuszczenie pomieszczen przez
pracownikéw bez srodkéw ochrony;
zatgczenie wentylacji mechanicznej;
przestanie informacji do BMS obiektu o
wycieku

alarm optyczny

100ppm | ($rednia wazona AV) | PROG 1 .
maszynowni

250ppm | (warto$é biezgca CV) | PROG 2

Zakres detektora: 0-1000ppm, sensor elektrochemiczny, budowa zwykta (typ PolyGard2) lub
przeciwwybuchowa (typ: PolyXeta2) zaleznie od typu pomieszczenia.

(tab.5 Przyktadowe progi alarmowe detektorow poziomu toksycznego amoniaku dla pomieszczen maszynowni)

Pamietajmy, ze wyzszy zakres detektora oznacza mniejszg doktadnosé. Wykrywanie 20ppm
detektorem amoniaku o zakresie 0-1000ppm nie jest dobrym rozwigzaniem.

Ostatnim elementem w maszynowniach moze by¢ detekcja na poziomie %DGW okreslajgca czy
wykonywanie prac naprawczych/ratowniczych jest jeszcze bezpieczne czy nie ma zagrozenia
wybuchowego. Instalacja takich detektorow jest uzalezniona m.in. od okreslenia czy ilos¢
amoniaku w instalacji jest w stanie, w danym pomieszczeniu, takg atmosfere wytworzyc. Alarmy w
takim przypadku powinny by¢ ustawione w zakresie 10-40%DGW jednak wtedy liczy sie gtéwnie
pomiar widoczny na wyswietlaczu dzieki ktéremu obstuga wie co sie dzieje i jak rosnie lub spada
stezenie.

. Prog
Po:zjm Rodzaj pomiaru alarmowy | Rodzaj alarmu Reakcja urzadzen wykonawczych
9 detektorow

zatgczenie wentylacji mechanicznej (w
przypadku wentylacji zatgczanech przy

EIE Gl e poziomach toksycznych — kontrola

10%DGW | (wartosé biezaca CV) | PROG 1

maszynowni e
zatgczenia);
przestanie alarmu 1 poziomu do BMS
wytgczenie pracy wentylacji jezeli nie
jest przeznaczona do pracy w strefie
20%DGW | (wartosé biezaca CV)| PROG 2 | larm akustyczny zagrozenia wybuchem;
maszynowni zatrzymanie pracy maszynowni;

wytgczenie zasilania maszynowni;
przestanie alarmu 2 poziomu do BMS

Zakres detektora: 0-100% DGW, sensor katalityczny, budowa przeciwwybuchowa (typ: PolyXeta2).

(tab.6 Przyktadowe progi alarmowe detektoréw poziomu wybuchowego amoniaku dla pomieszczen maszynowni
uwzgledniajgc zalecenia normy PN-EN 378-3+A1:2021-03.)
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Trzeba zwréci¢ uwage na istotny aspekt odcinania zasilania maszynowni. Po odcieciu zasilania
przy progu 20%DGW obstuga powinna nadal mie¢ mozliwos¢ podglgdu pomiaru amoniaku
mogagcego mie¢ znaczenie dla prowadzenia akcji ratowniczej. W tym celu system powinien by¢
wyposazony w zasilanie rezerwowe, a detektory zlokalizowane w maszynowni powinny by¢ w
wykonaniu przeciwwybuchowym (nawet jezeli nie przewidziano strefy zagrozenia wybuchem).
Jezeli jednak urzadzenia systemu detekcji amoniaku w pomieszczeniu maszynowni sg w
wykonaniu zwyktym (np. detektory stezen toksycznych) to system detekcji powinien odcig¢ ich
zasilanie przy poziomie 40% DGW (odciecie zasilania rezerwowego systemu). Ta opcja jednakze
powoduje, ze obstuga traci mozliwos¢ monitorowania stezenia amoniaku pow. 40% DGW, a
zalecane jest monitorowanie w catym zakresie pomiarowym 0-100% DGW.

(fot.5 Na zdjeciu centrala cyfrowa PolyGard2 z podgladem detektora. Wazng funkcjg w tej centrali jest mozliwosé
podgladu wartosci biezacej (C) — po prawej, oraz wartosci sredniej (A) — po lewej. Funkcja konieczna przy pomiarze
gazow toksycznych gdzie istotna jest srednia z danego okresu czasu lub przy eliminowaniu krétkotrwatych przekroczen
poziomu mogacych niepotrzebnie wywotywa¢ sytuacje alarmowa)

W/

=

- Wybér punktéw pomiarowych.
Wybdr odpowiednich miejsc na montaz detektoréw amoniaku jest podstawg kazdej instalacji jezeli
ma ona dziata¢ prawidtowo i odpowiednio zabezpieczyé obiekt. Niestety nie ma tutaj ztotego
srodka ani narzuconego prawnie rozwigzania wiec kluczowe staje sie doswiadczenie i wiedza
projektanta, ktére mogg uchroni¢ uzytkownika przed btedami w instalacji i co za tym idzie
obnizeniem poziomu bezpieczenstwa. Nieprawidlowy wybér miejsca instalacji to najczestszy i
najgrozniejszy z bledow jakie mogg sie pojawi¢. Nieodpowiednio umieszczony detektor
amoniaku nie ochroni obiektu.
Amoniak jest gazem lzejszym od powietrza co powoduje, Zze detektory umieszcza sie w
najwyzszych punktach pomieszczen, ale z uwzglednieniem ,martwych stref’, elementow
wiekszych niz 30cm (podpodr, podciggdéw itd.), ktore mogg dzieli¢ gorne czesci pomieszczenia na
strefy. Warto pamieta¢, ze kiedy chronimy pracownikéw przy niskich stezeniach moze by¢ zasadne
dodatkowe montowanie czujnikdw na wysokosci glowy cztowieka (drugiego poziomu detekcji).
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(fot.6 Nawet najlepszy detektor z oblodzonym wlotem nie spetni swojej roli. Nalezy przy umiejscawianiu urzgdzen
przewidzie¢ czy w danym miejscu bedzie sie tworzy¢ pokrywa lodowa.)

Umieszczanie detektorow NH; w poblizu wlotéw i wylotéw wentylacji jest nieprawidtowe
gdyz przeptywajgce powietrze zaburza, a czasem uniemozliwia prawidtowy pomiar.

(fot.7 Detektor umieszczony zbyt blisko wlotow i wylotéw wentylacji jak na powyzszym zdjeciu nie bedzie prawidtowo
realizowat pomiaru.)
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Jednym z najczestszych problemoéw w pomieszczeniach maszynowni jest praca detektoréw w tle
gazowym czyli przy ciggtej obecnosci gazu w powietrzu (nawet ponizej progéw alarmowych). Gaz
obecny w otaczajgcej detektor atmosferze powoduje duzo szybsze zuzycie sensora niz
przewidywane przez producenta dla czystego powietrza (czas zycia sensora moze skroci¢ sie
nawet dziesieciokrotnie). Szybkie reakcje naprawcze i odpowiednia budowa uktadu wentylacji
odgrywa kluczowa role w zabezpieczeniu obiektu i prawidtowej detekciji.

Innym czynnikiem niekorzystnym moze byC kondensacja pary wodnej kiedy ciepte powietrze z
zewnatrz np. na skutek otwarcia drzwi dostaje sie do $rodka chtodni i para wodna zawarta w nim
skrapla sie na zimnych powierzchniach urzadzen. Osiadajgca w ten sposéb woda moze blokowaé
wloty lub membrany sensoréw powodujgc utrudnienie lub uniemozliwienie doptywu gazu do
sensora, a tym samym brak ochrony. Woda nastepnie moze zamarzac¢ odcinajgc catkowicie i
trwale (do czasu rozmrozenia lub przegladu) doptyw gazu. W takich przypadkach pomaga
stosowanie nasadek zwiekszajgcych stopien ochrony do IP66 oraz odpowiednia lokalizacja
detektorow, tak aby nie byty narazone na wptywajgce ciepte powietrze.

(fot.8 Przyktad kondensacji pary wodnej na ostonie bryzgoszczelnej detektora w chtodni.)

Istotnym elementem kazdego systemu detekcji gazéw jest pdzniejsza eksploatacja. Detektory
wymagajg okresowego serwisu i kalibracji. Podczas budowy umieszczenie detektorow np. na
suficie jest fatwe poniewaz dostepny jest podest, a w pomieszczeniu jeszcze nie ma wyposazenia.
Jednak potem jak zaktad funkcjonuje dostep do takich miejsc jest szczegdlnie trudny i kosztowny.
W systemie MSR dostepny jest detektor PolyRange umozliwiajgcy umieszczenie sensora w
pewnej odlegtosci od ptyty detektora. Dzieki temu mozna sensor umieszcza¢ na demontowalnym
wysiegniku w maszynowni lub w otworach sufitu chtodni.
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DETEKTOR WYNIESIONY DLA PODDASZY PRODUKCYJNYCH

PODDASZE

BAZA
DETEKTORA
POLYRANGE

WSB2

N
SENSOR
WYNIESIONY SC2
UMIESZCZONY W
USZCZELNIONYM
OTWORZE
WYJMOWANY Z
PODDASZA

POMIESZCZENIE
CHRONIONE

77

(rys.1 Przyktad zastosowania detektora PolyRange z sensorem wyniesionym do zabezpieczenia wysokiej chtodni od
strony poddasza. Tym samym nie wymagane jest stosowanie podestu ruchomego.)

DETEKTOR WYNIESIONY DLA POMIESZCZEN WY SOKICH
Z DEMONTOWALNYM WYSIEGNIKIEM

m‘)

SENSOR
WYNIESIONY SC2

PRZEWOD
SENSORA
PROWADZONY
POD SUFIT
max. 15m
przewodu

DEMONTOWALNY
WYSIEGNIK
SEGMENTOWY
UMOZLIWIAJACY
CZYNNOSCI
SERWISOWE Z
DOtLU

BAZA
=i DETEKTORA
# , POLYRANGE
5 WSB2

1,5m - 2,0m

ELECTRONIC

(rys.2 Przykiad zastosowania detektora PolyRange z sensorem wyniesionym do zabezpieczenia wysokiego
pomieszczenia za pomocg demontowalnego wysiegnika. Widoczna ilo$¢ réznych instalacji praktycznie uniemozliwia
dostep do sufitu jakgkolwiek technikg. Wysiegnik moze by¢ demontowany z dotu dzieki czemu serwis jest mozliwy z

poziomu podtoza.)
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Ponizej znajduje sie przyktadowe rozmieszczenie detektorow amoniaku z uwzglednieniem
detektorow PolyRange umozliwiajgcych dostep do sensorow z poziomu poruszania sie
pracownikow.

PRZYKLADOWE ROZMIESZCZENIA SYSTEMU DETEKCJI AMONIAKU DLA CHLODNI | MASZYNOWNI

PODDASZE DETEKTOR PolyGard2
o SENSOR WYNIESIONY SSAX1 &1 sm— m— m— m—
2 & (wykonanie przeciwwybuchowe) & i DETEKTOR PolyRange ; r DETEKTOR PolyRange E
n ‘: ! u: I u: I
\ SENSOR SENSOR
WYNIESIONY WYNIESIONY
cpE:u‘JGR:;}A svcnﬁ,ﬂﬁz)nok SYGNALIZATOR (IP65) ‘4].
GCos : (wykonanle przeciwwybuchowe) (IR SYGNALIZATOR (IP65) & SYGNALIZATOR (IP65) &
z, @
7 2
WT (IP65) - PODSWIETLANA WT (IP65) - PODSWIETLANA WT - PODSWIETLANA
TABLICA OSTRZEGAWCZA TABLICA OSTRZEGAWCZA TABLICA OSTRZEGAWCZA
WIZs\‘J'/;IEZ’:ﬁJA 1 NADDRZWIAMIWEJSCIOWYML, il NAD DRZWIAMI WEJSCIOWYMI NAD DRZWIAMI WEJSCIOWYMI
(SCADA) [T pETEKTOR DETEKTOR
PolyRange LA t2et ] PolyRange 1A 2 L& Seet =
D _—_ -1 ) ) :
A DETEKTOR DETEKTOR — DETEKTOR DETEKTOR DETEKTOR DETEKTOR
PolyGard2 PolyGard2 PolyGard2 PolyGard2 PolyGard2 PolyGard2
STEROWNIA MASZYNOWNIA PRODUKCJA MROZNIA -30st.C

CHLODNICZA

(rys.3 Przykladowa lokalizacja detektorow w zaktadzie z instalacjg amoniakalng)

Niemniej wazne jest rozmieszczenie detektorow w poziomie. W zaleznosci od rodzaju detekc;ji
(oddziatywanie toksyczne — niskie stezenia w ppm, ryzyko wybuchu — wysokie stezenia w %DGW)
rézne bedzie podejscie do lokalizacji urzgdzenia pomiarowego. W przypadku pomieszczen gdzie
przebywajg ludzie i badamy niskie stezenia toksyczne (pionowe umieszczenie detektorow na
wysokosci gtowy cztowieka ok. 150-180cm od podtoza) detektory bedg rozmieszczane w poblizu
instalacji amoniaku z uwzglednieniem miejsc przebywania ludzi. Dla detektorow chronigcych
pomieszczenie lub produkt pod kgtem niewielkiego wycieku (niskie stezenia w ppm; detektory przy
suficie) rozmieszczenie detektorow bedzie uwzgledniato lokalizacje instalacji lub urzadzen,
uksztattowanie sufitu — najwyzsze miejsca oraz obszar ochrony. Podobnie przy badaniu stezeh w
zakresie wybuchowym (wysokie stezenia w % DGW, detektory umieszczane przy suficie)
rozmieszczenie takze bedzie uwzgledniato lokalizacje instalacji lub urzadzen, uksztattowanie sufitu
— najwyzsze miejsca oraz obszar ochrony. W literaturze mozna napotkac na okreslenie ,promienia
zasiegu” detektora. Oczywiscie jest to pewien skrot myslowy poniewaz typowy detektor dyfuzyjny
nie ma wptywu na migracje gazu od miejsca wycieku do lokalizacji detektora. Projektujgcy musi
przewidzie¢ mozliwe scenariusze dla poszczegdlnych miejsc wycieku z uwzglednieniem
prawdopodobnego przemieszczania sie gazu i jego gromadzenia. W przypadku detektorow
umieszczanych pod sufitem bedg to miejsca najwyzsze ze wzgledu na to, ze amoniak unosi sie ku
gorze. Przy ochronie ludzi znaczenie ma stezenie, ktére jest obecne tam gdzie oni przebywajs.
Tym samym czesto liczba detektoréw przewidzianych dla ochrony ludzi jest wieksza poniewaz na
Ssrodku obiektu z reguty nie ma miejsc umozliwiajgcych zamontowanie detektoréw i trzeba
wykorzystywac lokalizacje na $cianach lub przy maszynach (tu uwaga na mozliwe wibracje).
Czesto przyjmuje sie, ze maksymalna odlegtos¢ detektora od potencjalnego zrodia dla
niezaktdéconej dyfuzji (przeptywu gazu) nie powinna przekracza¢ ok. 8-10m. Kazda napotkana
przeszkoda, a w szczegdlnosci przeptywy powietrza wywotane wentylacjg lub konwekcjg
skutecznie redukujg tg odlegtos¢. W sSrodowisku przemystowym zaleca sie zmniejszenie tej
odlegtoéci do 6m (optymalna maksymalna odlegtosé dla detektorow amoniaku), a w przypadku
niskich stezen i konieczno$ci szybkiego wykrycia gazu (np. o wysokiej toksyczno$ci) nawet do 3-
4m. W przypadku instalacji chtodniczych zgodnie z PN-EN 378-1+A1:2021-03 nalezy wzig¢ pod
uwage kategorie dostepu (a, b lub ¢) co ma znaczenie ze wzgledu na obecno$¢ osbéb (stata,
sporadyczna) oraz ich przygotowanie (osoby przypadkowe czy wykwalifikowani pracownicy ze
znajomoscig procedur). Im tatwiejszy dostep do pomieszczenia chronionego (np. obszar produkc;ji)
tym wyzsza ochrona powinna by¢é zapewniona (szybsze wykrycie gazu na odpowiednio niskim
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poziomie) co oznacza wieksze ,zageszczenie” detektorow (przyktadowo o ,promieniu 6m”). Z kolei
W pomieszczeniach technicznych gdzie sporadycznie poruszajg sie technicy wyposazeni w
przenosne detektory ,promien” moze by¢ wiekszy i obejmowa¢ np. 10m, a detektory
rozmieszczone gtdwnie przy urzgdzeniach.

W niektorych przypadkach znaczenie moze mie¢ kierunek dyspersji gazu szczegolnie jezeli
przewidujemy mozliwe znaczne rozszczelnienie, a nawet temperatura czynnika moggca wpltywaé
na pierwszg faze przemieszczania sie gazu w pionie.

Tym samym projektujgcy powinien dysponowa¢ odpowiednim doswiadczeniem w takich
instalacjach oraz wzig¢ pod uwage rozne mozliwe czynniki wplywajgce na przemieszczanie sie
gazu.

¢ @

Sygnalizacja.

Czestym problemem rozbudowanych zaktadow jest duza iloS¢ sygnalizatoréow. Jaki$ czas temu
wystarczato rozréznienie koloru sygnalizatora i wiadomo byto co alarm oznacza. Niestety obecnie
kazda maszyna ma jakas sygnalizacje, a liczba réznych systeméw jest tak duza, ze pracownik ma
problem z okresleniem co dany sygnalizator oznacza i co trzeba zrobi¢ gdy zadziata. Stad
doskonatym rozwigzaniem do kazdej aplikacji (takze systemu detekcji w chiodnictwie sg
podswietlane tablice ostrzegawcze z napisem i piktogramem typu WT dostepne w réznych
kolorach. Oczywiscie lampe mozna wyposazy¢ takze w sygnalizacje akustyczng. Dzigki temu przy
alarmie pojawia sie jasna i czytelna informacja np. UWAGA AMONIAK lub STOP AMONIAK.
Tablice najczesciej wieszane sg przed wejsciem do zagrozonych pomieszczen.

UWAGA
i

J%‘f\ww. DETEKTORY.P

(fot.9 Przyktadowa tablica ostrzegawcza typu WT uzywana w obiektach z instalacjg chlodniczg zasilang R717)
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; Uf;f
: Wizualizacja.
Systemy cyfrowe MSR PolyGard2 umozliwiajg podtgczenie do istniejgcej lub zaméwienie
dedykowanej wizualizacji. Dzieki oprogramowaniu SCADA uzytkownik ma mozliwos¢ podglgdu
systemu i jego parametréw na ekranie monitora np. w pomieszczeniu operatora lub w ochronie.
Powszechny dostep do internetu umozliwia pracownikom (np. konserwatorom, operatorom czy
kierownikom) biezgcy podglad np. przez smartfon lub tablet gdziekolwiek sie znajduja.

=] z
i AWARIA! i

P.T. SIGNAL
MSR) www.detektory.pl 16:44:05
tel. 58 550 70 60

Alarmy

uiymwvni| Scn.Blntmryl Rzut zakiadu Daneumzym| Zdarzenia

e Lo L&

Centrala
MSR

GC-06

i

REP- | |D25 NH3| |D26 NH3| |D27 NH3| |D28 NH3| |D29 NH3| (D30 NH3| |D31 NH3| |D32 NH3| |D33 NH3| |D34 NH3| [D35 NH3| |D36 NH3| [D37 NH3| |D38 NH3

06

< 1 | +

(fot.10 Przyktadowa wizualizacja systemu detekcji gazéw MSR PolyGard2 - schemat blokowy)

®

P.T. SIGNAL
MSR) www.detektory.pl 16:47:20
tel. 58 660 70 60
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Uzytkownik | Sch. Blokowy O aplikacji
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o [psLec]
ZEWNATRZ
| J L
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]
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|| ||
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i -
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m

(fot.11 Przyktadowa wizualizaéja systemu detekcji gazéw MSR PolyGard?2 - rzut czesci zaktadu)
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Typowe schematy systemow detekcji amoniaku.
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Schematy w formatach .dwg (CAD) dostepne do pobrania na www.detektory.pl

MSR PolyGard 2
www.detektory.pl
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MSR MSR PolyGard 2 SCHEMAT SYSTEMU DETEKCJI GAZOW DLA
ELECTRONIC www.detektory.pl CHLODNI AMONIAKALNYCH | MASZYNOWNI
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TYPOWE MOZLIWOSCI SYSTEMU
System PolyGard2 moze byé rozbudowany do max.: "
- 96 detektorow cyfrowych + 32 detektordw 4-20mA (razem 128 detektorow) 1
~32 wyjsé stykowych dowolnie zaprogramowanych
~ 16 wyjé¢ analogowych 4-20mA ol I I
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PolyXeta2 - wykonanie przeciwwybuchowe (Ex) PODDASZE (TOX) 20ppm (AV) 40ppm (AV) 50ppm (AV)  100ppm (CV)
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20ppm (
(AV-SREDNIA WAZONA; CV-WARTOSC BIEZACA)

Bt
v y

Instalacja systemoéw detekcji gazow.

Kiedy dysponujemy projektem wykonanym przez kompetentnego projektanta to montaz systemu
detekcji gazéow wtasciwie obejmuje tylko czynnosci instalacyjne. Warto zwrdcic¢ jednak uwage, ze
jest to system ochronny co oznacza szczegdlng doktadnos¢ wykonania instalacji. Do montazu
systemu nie sg konieczne specjalne uprawnienia poza wymaganymi przepisami (Prawo
Energetyczne) uprawnieniami energetycznymi (elektrycznymi) gr.1. W przypadku urzgdzen w
wykonaniu przeciwwybuchowym konieczna jest odpowiednia kategoria uprawnien.

Pierwsze uruchomienie systemu detekcji.

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U. z 2010
poz.719)

"Rozdz.1 par.3. pkt.1. Urzgdzenia przeciwpozarowe w obiekcie powinny by¢ wykonane zgodnie z
projektem uzgodnionym przez rzeczoznawce do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych, a
warunkiem dopuszczenia ich do uzytkowania jest przeprowadzenie odpowiednio dla danego
urzgdzenia prob i badan, potwierdzajgcych prawidtowosc ich dziatania”.

Urzadzenia bezpieczenstwa z racji petnionej funkcji powinny zosta¢ uruchomione i przetestowane
zanim obiekt rozpocznie prace. Osoba dokonujgca czynnosci rozruchowych oprécz wymaganych
przez ustawe Prawo Energetyczne uprawnien powinna takze mie¢ spore doswiadczenie w tego
typu instalacjach aby ostatecznie wykluczy¢ mozliwe nieprawidtowosci w doborze lub montazu.
Testy nalezy wykonac stosujgc gazy wzorcowe i potwierdzi¢ odpowiednim protokotem.
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Przeglady i konserwacja.
Instalacje ochrony przeciwpozarowej i co za tym idzie systemy zabezpieczajgce przed wybuchem
nalezy okresowo kontrolowac i konserwowac.
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenow (Dz. U. z 2010
poz.719)
§3.2.Urzgdzenia przeciwpozarowe oraz gasnice przenosne i przewozne, zwane dalej "gasnicami”,
powinny by¢ poddawane przeglgdom technicznym i czynnosciom konserwacyjnym, zgodnie z
zasadami | w sposob okreslony w Polskich Normach dotyczgcych urzadzen przeciwpozarowych i
gasnic, w dokumentacji techniczno-ruchowej oraz w instrukcjach obstugi, opracowanych przez ich
producentow.
3. Przeglady techniczne i czynnoSci konserwacyjne powinny by¢ przeprowadzone w okresach
ustalonych przez producenta nie rzadziej jednak, niz raz w roku".
W/w regulacja nie narzuca konkretnych terminéw wykonywania kontroli wymagajgc od
uzytkownikoéw aby stosowali sie do terminéw przewidzianych w instrukcjach obstugi. Z uwagi
m.in. na rozne urzadzenia i rozwigzania techniczne ustawodawca nie jest w stanie narzucic¢
takiego terminu jednak dla bezpieczehstwa zapisano maksymalny okres 1 roczny miedzy
kontrolami w przypadku kiedy producent (lub wprowadzajacy na rynek w przypadku urzgdzen
zagranicznych) podaje diuzszy okres lub nie podaje go wcale. Dla systeméw detekcji gazéw
producenci okreslili czasokres wynoszgcy 3 miesigce dla kontroli okresowej oraz rézne terminy dla
kalibracji urzadzenh w zaleznosci od wybranej technologii pomiarowe;.
Jednoczesnie warto pamietaé, ze takie przepisy umozliwiajg odpowiednim organom podczas
kontoli, a takze ubezpieczycielom przy zawieraniu uméw lub po zaistnieniu wypadku uprawnienie
do zadania aktualnych dokumentéw okresowych kontroli potwierdzajgcych stan techniczny
instalacji. Brak tych dokumentéow szczegdlnie przy wypadku moze mie¢ powazne konsekwencije
dla os6b odpowiedzialnych za bezpieczenstwo i wtascicieli obiektu.

[
‘\/'\
|

Ochrona pracownikoéw.

Na koniec warto wspomnie¢ o ochronie osobistej pracownikdéw i operatorow pomieszczenia
maszynowni i chtodni. Instalacje amoniaku czesto sg rozlegte i ulokowane w miejscach rzadko
odwiedzanych przez innych pracownikédw (np. na poddaszach technologicznych). Wypadek w
takim miejscu moze pozostaC¢ niezauwazony i dlatego technicy poruszajgcy sie w pojedynke
powinni by¢ wyposazeni nie tylko w przenosne mierniki amoniaku, ale takze w system
bezpieczenstwa osob pracujgcych w pojedynke sygnalizujgcy upadek, bezruch czy alarm sos (tzw.
system blackline). System marki Blackline Safety tgczy wszystkie te cechy i nie trzeba osobno
nosi¢ miernika i urzgdzenia bezpieczenstwa. Do tego zapewnia lokalizacje pracownika i mozliwos¢
komunikacji gtosowej. Wiecej o systemie znajduje sie na stronie system bezpieczenhstwa osob
pracujgcych w pojedynke.
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(fot.12 Funkcjonalnos$¢ systemu bezpieczenstwa samotnych pracownikéw marki Blackline Safety)

N

Diagnostyka.

Warto takze utatwi¢ pracownikom ich prace i wyposazy¢ w proste w uzyciu narzedzia do badania
instalacji. Najbardziej efektywna jest diagnostyka prewencyjna (czyli wykrywanie usterek we
wczesnym stadium umozliwiajgcym planowanie napraw podczas przestojow technologicznych).
Najlepszymi metodami sg badania ultradzwiekéw oraz wibracji. Czasem stosuje sie takze badania
termowizyjne jednak czesto jest to badanie zbyt pdzne i rozgrzany element nalezy wymieniac
natychmiast. Wycieki gazow sprezonych mozna bada¢ za pomocg ultradzwiekowego wykrywacza
nieszczelnosci z kamerg LEAKSHOOTER, ktdy umozliwia badanie wyciekédw z instalacji
dowolnych gazéw sprezonych np. amoniaku, CO, freonéw, gazéw palnych, sprezonego powietrza,
azotu, a takze nieszczelnosci instalacji podcisnienia (prézni). Jednoczesnie przyrzad umozliwia
diagnostyke elementéw wirujgcych (tozysk, silnikow, wentylatoréw i pomp) za pomocg sondy
dotykowej, dzieki ktorej mozna ustyszeC powstajgce przy nieprawidtowej pracy ultradzwieki.
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(fot.14 Diagnostyka elementéw wirujgcych za pomoca wykrywacza ultradzwiekowego LEAKSHOOTER i sondy
dotykowej TOUCH PROBE)
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Diagnostyke tozysk, pomp, wentylatorow czy silnikow przeprowadza sie takze za pomocg wibracji.

e [, 50

(fot.15 Diagnostyka wibracji uktadu za pomocg automatycznego analizatora iacji SHOOTER)

Dawniej badania takie byty jednak trudne ze wzgledu na koniecznos$¢ posiadania szerokiej wiedzy i
lat doswiadczenia, bez ktorych analiza wynikéw pomiaréw drgan byta po prostu niemozliwa.
Rozwigzaniem okazat sie automatyczny analizator wibracji VSHOOTER, dzieki ktéremu
uzytkownik dostaje prostg informacje o stanie urzadzen w formie graficznej oraz w postaci
pomiaréw. Badanie wykonuje sie na bazie zdjecia diagnozowanego urzadzenia na ktére
nanoszone sg punkty pomiarowe. Oczywiscie wyniki mozna przechowywaé aby np. za miesigc
ponowi¢ badanie i zobaczy¢ czy stan urzgdzen sie nie pogorszyt. Urzgdzenie ma do tego stopnia
rozbudowane algorytmy, ze potrafi diagnozowa¢ czy problem tozyska dotyczy jego smarowania
czy jest ono uszkodzone. Mozliwe jest takze badanie wpdtosiowosci, wywazenia, luznych
mocowan za jednym razem. Dzieki temu urzgdzeniu wiekszos$¢ prac naprawczych mozna wykonaé
we wlasnym zakresie i sprawdzi¢ od razu czy naprawa przyniosta spodziewany rezultat. Daje to
realne oszczednosci i rzeczywistg diagnostyke prewencyjng (planowanie napraw).

(fot.16 Wynik diagnostyki wibracji na ekranie analizatora wibracji VSHOOTER)
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Produkty dla chtodnictwa.

System detekcji gazow MSR PolyGard2 wraz z czujnikami PolyGard2 i PolyXeta2 (Ex).

© ® © @

o

STREFA
ZAGROZENIA
WYBUCHEM

®

STREFA

NIEZAGROZONA STREFA
ZAGROZENIA
WYBUCHEM

-

Moduty rozszerzen EP-06 zapewniajgce dodatkowe wyjscia sterujgce (max 32 wyjscia stykowe, 16
analogowych 4-20mA).

Przenoé$ne urzgdzenia detektor wielogazowy z monitoringiem osoby pracujgcej w pojedynke G7c¢

BlacklineSafety, ultradzwiekowy wykrywacz nieszczelnosci z kamerg LEAKSHOOTER,
automatyczny analizator wibracji VSHOOTER.
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Przyktadowa lista urzadzen.

Centrala cyfrowa GC-06 (2 pomiary rownolegte: chwilowy i sredni, wyjscie RS485 Modbus RTU, 4
styki alarmowe, 1 styk awarii)

Detektor PolyGard2 NH3 (zakres 0-300ppm, 4 progi alarmowe, IP65) + nasadka IP66

Detektor PolyGard2 NH3 (zakres 0-1000ppm, 4 progi alarmowe, IP65) + nasadka IP66

Detektor PolyXeta2 NH3 Ex (zakres 0-300ppm, 4 progi alarmowe, |IP64) + nasadka IP66

Detektor PolyXeta2 NH3 Ex (zakres 0-100% DGW, 4 progi alarmowe, IP64) + nasadka |IP66
Detektor PolyRange z sensorem SC2 NH3 (zakres 0-300ppm, 4 progi alarmowe, |P65)

Detektor PolyRange z sensorem SSAX1 NH3 (zakres 0-300ppm, 4 progi alarmowe, IP65)
Detektor PolyRange z sensorem SSAX1 NH3 Ex (zakres 0-100% DGW, 4 progi alarmowe, |P64)
Detektor PolyRange Ex z sensorem SSAX1 NH3 Ex (zakres 0-100% DGW, 4 progi alarmowe,
IP64)

Tablica podswietlana WT PIKTOGRAM "UWAGA AMONIAK"
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