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Detekcja gazéw w przemysle petrochemicznym, bazach i
stacjach paliw.

Paliwa kopalne sg wcigz najbardziej eksploatowanym zrédtem energii, a wsrdéd nich jednym z
wiodacych jest ropa naftowa. Tym samym infrastruktura paliw ptynnych jest wcigz jedng z
najwiekszych gatezi przemystu. Od obiektéw wydobywczych, przez rafinerie i bazy dystrybucyjne,
na stacjach paliw konczac. W kazdym z tych obiektéw bezpieczenstwo pozarowe i
przeciwwybuchowe jest priorytetem, a ewentualne wypadki majg z reguty powazne konsekwencje.

‘B
L Niebezpeczenstwa gazowe.
Paliwa naftowe sg produktami ptynnymi wiec zagrozenie z nimi zwigzane mogtoby sie wydawac
mniejsze niz w przypadku paliw gazowych. Stagd czasem moze by¢ lekcewazone przez osoby
nieprzeszkolone. To powazny btgd. W przypadku paliw ptynnych zagrozeniem sg ich opary. Z
uwagi na réznorodnos¢ produktow, z ktérych sg zrobione, oraz réznego skfadu gotowych paliw nie
da sie okredli¢ jednego doktadnego wzorca oparéw. Ich skiad zalezy od samego paliwa,
temperatury (t) i preznosci par (VP — ang. Vapour pressure). W uproszczeniu mozna przyjac, ze
jezeli cisnienie par w danej temperaturze jest rowne 0 kPa (0 atm’) to substancja w ogdle nie
wydziela par, a jezeli ci$nienie jest rowne otoczeniu to substancja wrze (powyzej tej temperatury
ciecz wystepuje wylgcznie w formie gazowej). Najpopularniejszym przyktadem obrazujacym to
zjawisko moze by¢ woda, ktéra w temperaturze 0°C paruje w minimalnym stopniu, a w
temperaturze 100°C wrze. W skrécie im cieplej oraz im bardziej lotha substanacja tym wiecej
oparéw w powietrzu. Dla standardowych warunkoéw? pomieszczen przemystowych przyjmuje sie
cisnienie otoczenia na poziomie 1 atm = 101 kPa i temperature 20°C. Paliwa naftowe oraz ich
produkty (np. rozpuszczalniki) majg okreslong preznos¢ par i przy danej temperaturze mozliwe jest

[1] atm - atmosfera; cisnienie atmosferyczne przyjete na podstawie Sredniego cisnienia 1013,25 hPa =
101,325 kPa = 1 atm

[2] warunki standardowe zalezg od organizacji jaka je okresla. Przyjeto tzw. normalne warunki cisnienia i
temperatury (NTP) zgodnie z Narodowym Instytutem Standaryzacji i Technologii (NIST). Nalezy
pamieta¢, ze zmiana cisnienia lub zmiana temperatury powoduje zmiane warunkéw parowania
substanaciji.
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utworzenie stezenia jedynie na okreslonym poziomie. Dlatego dla substancji o niskiej preznosci
par, pomimo ze majg wiasciwosci wybuchowe stworzenie zagrozenia w postaci osiggniecia dolnej
granicy wybuchowosci w normalnych warunkach nie jest mozliwe.

Olej napedowy?® to mieszanina ciezkich weglowodoréw o liczbie atoméw wegla od 9 do 25, ma
niski wspotczynnik preznoéci par, w wiekszosci kart katalogowych oznaczany na poziomie 0,4kPa
przy t=40°C (niektorzy producenci wogodle nie podajg tego parametru lub zawierajg zapis "nie
dotyczy") co daje ilos¢ oparéow wynoszaca:

0,4 kPa( prezno$¢ par )

101,325 kPa(normalne cisnienie atmosferyczne
Oznacza to, ze olej napedowy nie tworzy znacznych ilosci oparéw, a w normalnych warunkach
20°C tworzy ich jeszcze mniej. Dolna Granica Wybuchowosci oleju napedowego wynosi 1,3% v/v
(czes¢ producentow nie podaje tego parametru lub podaje z adnotacjg, ze olej napedowy moze
tworzy¢ mieszaniny wybuchowe tylko w specyficznych warunkach).

Temperatura zaptonu wynosi >55°C (co nie klasyfikuje go jako substancji skrajnie ani wysoce
tatwopalnej*). Czyli w normalnych warunkach (20°C) nie mozna zapali¢ oleju napedowego np.
zapalniczka. Biorgc powyzsze pod uwage olej napedowy przy prawidtowym przechowywaniu nie
stanowi wiekszego zagrozenia wybuchowego i raczej nie jest brany pod uwage przy projektowaniu
systeméw detekcji gazow.

Benzyna® to juz catkiem odmienna sytuacja. Benzyny to z reguty mieszanki ciezkich
weglowodordw o liczbie atomow wegla od 5 do 12. Prezno$¢ par wynosi >45kPa przy t=37,8°C® co
oznacza, ze tatwo odparowujg, a ich opary stwarzajg znaczne zagrozenie.

j = 00039 = 0,39% = 30% DGW (przy t=40°C)

Okres 01.05.30.00 P%%%J3S_§A%\2VY 0111 'gggg) 02
’ ’ 01.10-31.10 ’
Preznos¢ par VP
(metoda DVPE) 45-60 45-90 60-90
[kPa]

Temperatura zaptonu wynosi mniej niz -10°C co oczywiscie utatwia rozruch silnika w zimie, ale
oznacza tez, ze substancja jest tatwopalna w normalnych warunkach. Granice wybuchowo$ci
wynoszg 1,3%v/v (DGW - Dolna Granica Wybuchowo$ci) do 10,6%v/v (GGW - Gérna Granica
Wybuchowos$ci) dla benzyny 95 oktanowej i 1,7%v/v (DGW - Dolna Granica Wybuchowosci) do
10,5%v/v (GGW - Gérna Granica Wybuchowosci) dla benzyny 98 oktanowej’. Opary benzyny sg

[3] parametry paliw ptynnych podano dla wybranych charakterystyk. Wystepujg réznice w zaleznosci od
produktu, a nawet pochodzenia ropy naftowej, z ktérej otrzymano dane paliwo wiec przy projektowaniu
detekcji nalezy przyja¢ pewien btgd pomiaru i odpowiednie zabezpieczenia biorgc pod uwage te rdéznice.

[4] Dz.U.Nr 109 poz. 719 "Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw"

§ 2. 1. llekro¢ w rozporzgdzeniu jest mowa o:

1) materiatach niebezpiecznych pozarowo — nalezy przez to rozumiec:

b) ciecze palne o temperaturze zaptonu ponizej 328,15 K (565 °C),

Olej napedowy posiada temeprature zaptonu powyzej 55°C

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005 r. w sprawie warunkéw technicznych,
Jakim powinny odpowiadac bazy i stacje paliw ptynnych, rurociggi przesytowe dalekosiezne stuzgce do
transportu ropy naftowej i produktéw naftowych i ich usytuowanie

§ 2. Klasy ropy naftowej i produktéw naftowych

Rope naftowg i produkty naftowe, z wyjgtkiem gazu ptynnego, w zaleznosci od temperatury zaptonu
zalicza sie do nastepujgcych klas:

3) do Ill klasy - produkty naftowe o temperaturze zaptonu od 328,15 K (65 °C) do 373,15 K (100 °C).

[5] parametry paliw ptynnych podano dla wybranych charakterystyk. Wystepujg réznice w zaleznosci od
produktu, a nawet pochodzenia ropy naftowej, z ktorej otrzymano dane paliwo wiec przy projektowaniu
detekcji nalezy przyjg¢ pewien btgd pomiaru i odpowiednie zabezpieczenia biorgc pod uwage te rdéznice.

[6] preznos¢ par z podziatem na okresy okresla Dz.U. 2023 poz. 1314 Obwieszczenie Ministra Klimatu i
Srodowiska z dnia 21 czerwca 2023 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra
Gospodarki w sprawie wymagan jakosciowych dla paliw ciektych.

[7] dane z karty charakterystyki jednego z wiodacych producentéw, jednak doktadne parametry moga sie
rozni¢ w zaleznosci od produktu.
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znacznie ciezsze od powietrza i gromadzg sie w dolnych partiach pomieszczenia.

Ropa naftowa nieprzetworzona® jest cieczg ztozong z wielu weglowodorow. Niestety jej skiad
zalezy od miejsca wydobycia, a réznice sg znaczne. Tym samym dane dotyczgce tej substancji
potrafig by¢ skrajnie rézne. Nalezy do | klasy bezpieczenstwa pozarowego i w zaleznosci od zrodta
temperatura zaptonu wynosi od -30°C do -10°C. Preznos¢ par 36,3kPa (przy t=37,8°C) lub nawet
>110kPa (przy t=50°C). Niektére dane nie podajg granic wybuchowosci, a inne podajg na
poziomie DGW=1,5%vlv, a GGW=9,5%v/v (odpowiednio 0,8v/v i 8%v/v wg OSHA dla zloza
Bakken USA). Oznacza to, ze planujgc system detekcji raczej powinno sie wzigé pod uwage opary
ropy naftowej i okreslic (o ile to mozliwe) jaka ropa bedzie bra¢ udziat w procesie. Ropa jest
mieszaning bardzo wielu weglowodoréw, ktorych sktadnikami sg m.in. heksan (CesH1s), heptan
(C7H16), oktan (CsH1s) czy nonan (CsHzo). Do wykrywania oparéw podobnie jak dla benzyny stosuje
sie detektory z sensorem Kkatalitycznym skalibrowanym na opary benzyny. W starszych
systemach spotykane byto uzycie detektorow oktanu jednak nie jest to najlepsze rozwigzanie. Aby
to zrozumie¢ nalezy spojrze¢ na sktad, wtasciwosci oraz prezno$c¢ par weglowodorow. Oczywiscie
sktad ropy to kwestia bardzo indywidualna, ale dominujgcym sktadnikiem jest najczesciej heksan
(CeH14). O ile granice wybuchowsci dla tych oparéw sg podobne (0,8-1,1%v/v) to wystepujg
znaczne roznice w preznosci par. Heksan posiada preznos¢ par 4-krotnie wyzszg niz heptanu i 10-
krotnie wyzszg niz oktanu. Tym samym oktan nie do$¢, ze nie jest najwiekszym sktadnikiem to
jeszcze ma bardzo niskg preznosc¢ par. Zgodnie z prawem Raoulta sktad pary nasyconej nad
cieczg o znanym sktadzie skfada sie z cisnien czgstkowych, a faza gazowa bedzie zawsze
bogatsza w skifadniki 0 wyzszej preznosci par. Stad katalityczny detektor oparéw benzyny bedzie
realizowat pomiar najblizszy rzeczywistemu. W niektérych specyficznych przypadkach detektor
heksanu moze takze okazac sie pomocny.

Innymi paliwami (alternatywnymi) sg paliwa gazowe:

LPG (Liquefied Petroleum Gas) - gaz ptynny (propan-butan). Jest to mieszanina 2 gazéw:
propanu (C;H,) i butanu (CsH10). Komercyjnie gaz jest dostarczany najczesciej do zbiornikdw przy
budynku i stamtgd pobierany do instalacji. Proporcje gazu ptynnego mogg by¢ rézne w zaleznosci
od dostawcy, a nawet samej dostawy. Oba skfadniki sg ciezsze od powietrza, wiec gaz ptynny
bedzie gromadzit sie we wszelkich zagtebieniach. Podobnie jak gaz ziemny, gaz ptynny jest
sztucznie nawaniany.

CNG (Compressed Natural Gas) - metan (CH.). Jest gazem wybuchowym Izejszym od powietrza
(wspotczynnik stosunku ciezaru do powietrza wynosi 0,56 przy 20°C) co oznacza, ze bedzie sie
unosit do goéry i gromadzit w najwyzszych miejscach w pomieszczeniu. Dolna Granica
Wybuchowos$ci (DGW) wynosi 4,4% objetosciowo, natomiast Gérna Granica Wybuchowosci
(GGW) to 15% objetosciowo zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 80079-20-1. Metan jest
niewidoczny i bezwonny (sam gaz ziemny jest sztucznie nawaniany)

Wymienione gazy palne nie sg toksyczne dla cztowieka. Podstawowe parametry gazéw pokazuje
tabela.

Dolna Granica Gorna Granica
Rodzai Wspotczynnik ciezaru w stosunku Wybuchowosci Wybuchowosci Klasa
aqu Wzor do powietrza przy temperaturze (DGW) (GGW) temperaturowa Grupa
9 powietrza 0°C (powietrze = 1,0) wg normy PN-EN wg normy PN-EN P
ISO/IEC 80079-20-1 ISO/IEC 80079-20-1

Metan |CH. 0,55 4,4 Y%vlv 15,0 %v/v T A
Propan |CsH4 1,52 1,7 %viv 10,9 %v/v T A
Butan |C4Hqo 2,01 1,4 %viv 9,3 %vliv T2 A

(Tab.1 Parametry gazéw wybuchowych)

Na terenie rafinerii paliw wystepujg dodatkowe zagrozenia wynikajgce z proceséw produkcji lub
produktéw pobocznych zwigzanych z rafinacjg ropy naftowe;j.

Wodér (H:) jest wytwarzany podczas rafinacji ropy i czesto wykorzystywany do jej dalszej obrobki

[8] parametry paliw ptynnych podano dla wybranych charakterystyk. Wystepujg réznice w zaleznosci od
produktu, a nawet pochodzenia ropy naftowej, z ktérej otrzymano dane paliwo wiec przy projektowaniu
detekcji nalezy przyjg¢ pewien btgd pomiaru i odpowiednie zabezpieczenia biorgc pod uwage te rdznice.
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(np. w hydrokrakingu) jest jednym z niebezpieczniejszych gazoéw z racji swoich parametréw. Nie
posiada barwy, zapachu i jest bardzo lekki (wspdétczynnik ciezaru do powietrza to ok. 0,07; to
dwukrotnie mniej niz uzywany w balonach hel, ktérego wspotczynnik to ok. 0,14). Oznacza to, ze
wodor szybko przemieszcza sie ku gorze i gromadzi w najwyzszych punktach pomieszczenia.
Wodér jest palny i wybuchowy. Dolna Granica Wybuchowosci (DGW) wynosi 4% objetosciowo, a
Gorna Granica Wybuchowosci (GGW) az 77% objetosciowo wg normy PN-EN ISO/IEC 80079-20-
1. Klasa temperaturowa T1 kategoria |IC. Zagrozenie ze strony wodoru znajdziemy takze w
tadowalniach akumulatoréw dla ktorych przygotowaliSmy odobne opracowanie: "Detektory wodoru
w akumulatorowniach".

Siarkowodér (H.S) to kolejny gaz uboczny proceséw technologicznych w rafinerii, ktéry w
procesie Clausa zamieniany jest w produkt poboczny czyli siarke. Siarkowodér charakteryzuje sie
charakterystycznym zapachem zgnitego jajka, jest nieco ciezszy od powietrza (wspotczynnik 1,19),
palny i wybuchowy, Dolna Granica Wybuchowosci (DGW) 4%v/v, Gérna Granica Wybuchowosci
(DGW) 45,5%vV/v, silnie toksyczny, Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie (NDS*) 7mg/m® (~5ppm),
Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie Chwilowe (NDSCh*) 14mg/m? (~10ppm) - przelicznik mg/m3-
>ppm = 0,71 (przy 20°C). Przy stezeniu 300mg/m?*® (~200ppm) poraza nerw wechowy i cztowiek
przestaje go wyczuwac.

*NDS i NDSCh - wartosci okreSlane przez Dz.U. 2018 poz. 1286 Rozporzgdzenie Ministra
Rodziny. Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w_sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy. (z
poOZniejszymi zmianami).

Tlen (O2) w zaktadach przemystowych najczesciej jest mierzony ze wzgledu na jego ubytek np. na
skutek wyparcia przez inne substancje. Minimalna wartos¢ przy jakiej mozna wykonywac prace to
18% viv. W rafinerii czysty tlen moze by¢ wykorzystywany do proceséw technologicznych (np. do
zwiekszenia wydajnoséci procesu Clausa lub proceséw krakingu). Nalezy pamietac, ze wyciek tlenu
z takiej instalacji stanowi powazne zagrozenie. Zwigkszenie ilosci tlenu w powietrzu powoduje
przesuniecie granic palnosci materiatow i zwiekszenie zagrozenia pozarowego. Niektore materiaty
jak ttuszcze lub smary w czystym tlenie mogg ulega¢ samozaptonowi.

Dodatkowymi produktami pobocznymi rafinerii sg rozpuszczalniki:

Benzyna lakowa i benzyna ekstrakcyjna (eter naftowy) oczywiscie sg to 2 rézne substancje
jednak o podobnych zagrozeniach. Praktycznie z punktu widzenia detekcji gazéw mozna je
zakwalifikowa¢ do ogdlnego pojecia benzyna opisanego wczesniej i przypisaé podobne cechy jak
dla oparéw benzyny.

Toluen (C;Hs) w warunkach normalnych jest cieczg o intensywnym zapachu. Jego opary sg palne i
wybuchowe. Dolna Granica Wybuchowosci (DGW) wynosi 1,1%v/v, a Goérna Granica
Wybuchowoséci (GGW) 7,6%v/v. Opary toluenu sa ciezsze od powietrza, a prezno$¢ par wynosi
2,91 kPa przy t=20°C.

Aceton (C;H¢O) to bardzo popularna substancja. Jest cieczg o intensywnym zapachu (uzywana
m.in. jako sktadnik wielu zmywaczy do paznokci). Dolna Granica Wybuchowosci (DGW) wynosi
2,5%vVlv, a Gorna Granica Wybuchowosci (GGW) 13%v/v. Opary acetonu s3 ciezsze od powietrza,
a preznosé par wynosi 24,6 kPa przy t=20°C.

ZAGROZENIA GAZOWE OBIEKOW PETROCHEMICZNYCH
RAFINERIE BAZY PALIW | STACJE PALIW ROZLEWNIE GAZU
OBIEKTY
PRZELADUNKOWE
LN Benzyny A Benzyny A Benzyny A Propan-Butan (LPG)
A (Heksan) A (Heksan) A Propan-Butan (LPG) A Metan (CNG)
A Propan-Butan (LPG) A Metan (CNG)* A Wodér*
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/A Metan (CNG) A Wodor*
A Wodor
Siarkowodor
A Tlen

A Toluen

A Aceton

* - zagrozenia gazowe tylko na wybranych obiektach

BRE
. Obowiazujace przepisy w zakresie detekcji gazow.
Obiekty petrochemiczne objete sg wieloma regulacjami prawnymi. Ponizej przedstawiamy wybrane
przepisy zwigzane z detekcjg gazow.

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzes$nia 1997 r. w sprawie ogdlnych
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy - Rozdziat 6 Prace szczegolnie niebezpieczne D. Prace
przy uzyciu materiatdw niebezpiecznych (Dz.U. z roku 2003 nr 169 poz.1650, tekst jednolity):

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

1) urzgdzenia zapewniajgce sygnalizacje o zagrozeniach;

Jest to pierwszy wazny zapis narzucajgcy obowigzek odpowiedniego zabezpieczenia obiektu. Co
wazne ustawodawca nie zdefiniowat rodzaju zabezpieczeh pozostawiajgc to wykwalifikowanemu
specjaliscie (projektantowi). Obiektu majg bowiem tak rézne parametry, ze okreslenie ,jednego
stusznego rozwigzania” dla wszystkich jest po prostu niemozliwe. Projektant musi odpowiednio
okresli¢ zagrozenia i dobra¢ prawidtowe urzgdzenia zabezpieczajace.

Koniecznos¢ zatrudnienia projektanta to nie tylko wymog techniczny, ale takze formalny na mocy
kolejnego przepisu.

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

§ 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 szeroka kategoria elementéw zawierajgca m.in.
systemy detekcji gazéw i oparow, palnych i wybuchowych. Jednak nie kazdy system detekcji jest
urzadzeniem zabezpieczajgcym przed wybuchem. Aby system moégt by¢ zakwalifikowany do tej
grupy urzadzen musi realizowac¢ funkcje zabezpieczajacg jak zatgczanie wentylacji, odcinanie
doptywu czynnika czy wytgczanie zasilania obiektu. Jezeli bowiem system detekcji nie zapewnia
zadnej formy zabezpieczenia (czyli np. wykonuje tylko pomiar lub tylko sygnalizuje przekroczenie
poziomu) to nie powyzszy przepis go nie dotyczy. Tym samym okres$lenie przez projektanta funkcji
systemu jest kluczowe dla zdefiniowania go jako urzadzenia przeciwpozarowego i objecia niniejszg
regulacja.

§3.1. 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”.

Powyzszy punkt jednoznacznie narzuca wykonanie projektu przez uprawnionego projektanta i
uzgodnienia go przez rzeczoznawce do spraw ochrony przeciwpozarowej. To kluczowy punkt
formalny kazdej instalacji. Warto podkresli¢, ze jest on wazny nie tylko na etapie tworzenia
zabezpieczenia, ale takze pozniejszej eksploatacii i zwigzanego z tym ubezpieczenia obiektu. Brak
zatwierdzonego projektu jest bowiem powaznym naruszeniem obowigzujgcych przepiséw. Co
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zrozumiate drugim istotnym aspektem jest uruchomienie instalacji i niezbedne testy jej dziatania.

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

W zaktadach petrochemicznych i obiektach zwigzanych z paliwami ocena zagrozenia wybuchem
jest podstawowym dokumentem bezpieczenstwa. Pozwala on na wskazanie miejsc zagrozonych i
okreslenie parametrow bezpieczehstwa urzgdzen montowanych na obiekcie (w tym systemu
detekcji gazéw i oparéw). Jednoczes$nie warto wspomnie¢, ze na klasyfikacje strefy zagrozenia
wybuchem wptywajg uzyte zabezpieczanie czyli system detekcji gazow moze by¢ jednym z
czynnikéw redukujgcych stopien strefy lub w ogdle jej wyznaczenie w danym miejscu.

Oszczednos¢ kosztdw przy wyborze wykonawcy, zapewnienie bezpieczenstwa, dluga i
ekonomiczna eksploatacja to nieocenione zalety dobrze wykonanego projektu.

Obwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2014 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu rozporzgdzenia Ministra Gospodarki w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac bazy i stacje paliw ptynnych, rurociggi przesytowe dalekosigzne stuzgce do transportu
ropy naftowej i produktéw naftowych i ich usytuowanie (Dz.U. z roku 2014 poz. 1853) z
pbzniejszymi zmianami

DZIAt | Przepisy ogdlne

§ 5. 1. Minimalne wymiary stref zagrozenia wybuchem dla urzgdzen technologicznych bazy paliw
ptynnych, bazy gazu ptynnego, stacji paliw ptynnych i stacji gazu ptynnego oraz rurociggow
przesytowych dalekosieznych okreSla zatgcznik do rozporzadzenia.

2. Dopuszcza sie przyjmowanie innych wymiarow stref zagrozenia wybuchem niz okreSlone
w zatgczniku  do  rozporzgdzenia, w przypadku zastosowania rozwigzan technicznych
uzasadniajgcych ich przyjecie, zgodnie z wymaganiami okreSlonymi w odrebnych przepisach
dotyczgcych ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terendw.

3. Wymiary stref zagrozenia wybuchem dla stanowisk i urzgdzen niewymienionych w zatgczniku
do rozporzgdzenia nalezy ustalac indywidualnie, zgodnie z odrebnymi przepisami, o ktorych mowa
w ust. 2, oraz Polskimi Normami.

Przepisy dopuszczajg zmiany wymiarow stref zagrozenia wybuchem pod warunkiem zastosowania
odpowiednich rozwigzan umozliwiajgcych takie dziatanie. W niektorych przypadkach systemy
detekcji gazéw mogg byé czescig takiego rozwigzania. Np. system detekcji gazu sprzezony z
wentylacjg moze skutecznie redukowac ewentualne zagrozenie.

DZIAt Il Bazy paliw ptynnych

§ 11.3.Instalacje i urzgdzenia stuzgce do odzyskiwania par produktow naftowych | klasy powinny
byc¢ tak wykonane i uzytkowane, aby Srednie stezenie par na wylocie z instalacji nie przekraczato
35 g¢/m3 na godzine, mierzone w ciggu dnia pracy, przez co najmniej 7 godzin, przy normalnej ich
wydajnos$ci. Pomiary stezenia par na wylocie mogg byc wykonywane w sposob cigglty Ilub
nieciggty.

4. W przypadku wykonywania pomiarow w sposob nieciggly nalezy wykonac¢ co najmnigj cztery
pomiary na godzine. Catkowity bigd pomiaru nie moze przekracza¢ 10% wartosci mierzonej,
a zastosowany sprzet pomiarowy powinien posiadac¢ zdolno$¢ mierzenia stezen co najmniej 3
g/m3, z doktadnoScig nie mniejszg niz 95% wartoSci mierzoney.

DZIAt Il Bazy gazu ptynnego

§ 67.Bazy gazu ptynnego powinny byc¢ wyposazone w:

2) urzadzenia wykrywajgce i alarmujgce o niekontrolowanym wycieku gazu ptynnego z odcieciem
Jjego doptywu.

§ 83.Rozlewnia do napetniania butli gazem ptynnym powinna stanowi¢ wydzielony
niepodpiwniczony obiekt budowlany i posiadac:

5) statg instalacje do wykrywania niebezpiecznego stezenia gazu w powietrzu.

§ 84.W rozlewni gazu ptynnego powinny by¢ zblokowane:

2) stafta instalacja do wykrywania niebezpiecznego stezenia gazu ptynnego z wentylacjg awaryjnag.
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DZIAt |V Stacje paliw ptynnych i stacje kontenerowe

§ 97. 1.Stacje paliw ptynnych powinny by¢ wyposazone w:

3) urzadzenia do sygnalizacji wycieku produktow naftowych do gruntu, woéd powierzchniowych i
gruntowych;

DZIAt V Rurociggi przesytowe dalekosigzne

Rozdziat 8 Urzgdzenia elektroenergetyczne, automatyki, telemechaniki i tgcznoSci

§ 174. Urzgdzenia technologiczne, elektroenergetyczne, telemechanika, automatyka itgczno$c
rurociggu przesytowego dalekosieznego powinny zapewniac:

3) prowadzenie ciggtych pomiaréw i sygnalizacji, ktore powinny umoZzliwia¢ szybkie wykrycie
awarii lub przecieku i spowodowac natychmiastowe przerwanie ttoczenia, zamkniecie wszystkich
zaworow liniowych celem ograniczenia wycieku produktu;

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 6 wrze$nia 1999 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy magazynowaniu, napetnianiu i rozprowadzaniu gazoéw ptynnych. (Dz.U. z
17.09.1999 Nr 75 Poz. 846) z pdzniejszymi zmianami

§ 23. 2.Przeno$ne oswietlenie elektryczne wykorzystywane podczas pracy przy zbiornikach z
gazem ptynnym powinno mie¢ wykonanie przeciwwybuchowe i napiecie nie wyzsze niz 24V.
Oczywiscie powyzsza regulacja dotyczy oswietlenia, ale jest takze jasng wskazéwkg w zakresie
innych instalacji m.in. systeméw detekcji gazéw stacjonarnych, przenosnych detektoréw
wielogazowych czy strefowych detektorow gazéw w tzw. systemie Blackline Safety przesyfajacych
dane przez GSM. Bezpieczne zasilanie 24VDC i wykonanie przeciwwybuchowe to podstawowe
parametry instalacji detekcji gazéw w obiektach petrochemicznych.

blacklinesa

B B

(Fot.1 Strefowy detektor gazéw pracujacy w sieci GSM z lokalizacjg GPS typu Blackline G7 Exo)

§ 21. 1.Zabrania sie przeprowadzania jakichkolwiek napraw urzgdzen i instalacji rozlewni gazu
ptynnego podczas ruchu agregatow pompowych, sprezarkowych i innych urzgdzen
technologicznych rozlewni oraz podczas pracy urzgdzen i instalacji napetniajgcych.

Biezacy serwis lub konserwacja czesto przeszkadza w pracy zaktadu. Stad projektujgc nowe
obiekty warto wykorzysta¢ najnowsze rozwigzania jak np. detektor MSR PolyXeta2, ktéry do
kalibracji nie wymaga otwarcia obudowy. Dzieki taki rozwigzaniom powyzsza regulacja bedzie
spetniona, a zaktad bedzie mdgt bezpiecznie pracowac niezaleznie od wykonywanego serwisu.

§ 23. 1.Zawor butli po napetnieniu nalezy poddac kontroli szczelnosci w kagpieli wodnej lub przy

Str. 7z 30


https://gasclip.pl/
https://detektory.pl/strefowy-detektor-gazow
http://gasclip.pl/

PT.SIGNAL - DETEKCJA GAZOW W PRZEMYSLE PETROCHEMICZNYM - WWW.DETEKTORY.PL

pomocy elektronicznego urzgdzenia do wykrywania nieszczelnosci.

Przeznaczenie systemu detekcji.
PETROCHEMICZNE OBIEKTY PRODUKCYJNE | MAGAZYNOWE
Zabezpieczanie obiektéw technologicznych rézni sie od mniej skomplikowanych obiektéw
mieszkalnych lub komercyjnych gdzie detekcja gazéw wystepuje w formie ,automatu”
likwidujgcego zagrozenie. Petrochemiczne procesy produkcyjne, w wielu przypadkach, nie mogg
by¢ w prosty sposéb zatrzymane, a proste funkcje sygnalizacyjne to stanowczo za mato.
Tym samym istotne jest kilka aspektow mozliwych do wykorzystania:

Odcinanie doplywu czynnika - jest mozliwe tylko przy procesach, ktére mozna bezpiecznie
zatrzymac lub w zakresie obiektéw nie biorgcych bezposredniego udziatu w gtéwnych procesach
wytworczych jak niektore instalacje wodoru, tlenu lub gazow palnych. Wazne aby uzywane do
odcinania zawory byty zaworami szybkimi (elektromagnetycznymi lub pneumatycznymi), a ich
otwarcie musiato nastepowaé swiadomie (np. recznie lub zdalnie przez operatora).

Wentylowanie pomieszczenia - to jeden z najczesciej wykorzystywanych sposobow na redukcje
zagrozenia ze strony gazéw. Istotnym parametrem jest tu m.in. ciezar gazu (oparéw), ktory bedzie
definiowat prawidtowe usytuowanie wlotéw i wylotéw. Jednoczeénie istotna jest ocena zagrozenia
chemicznego i wybuchowego danej substancji i dostosowanie urzadzen do pracy w takich
warunkach. System detekcji gazéw reaguje odpowiednio wczesniej zanim substancja osiggnie
stezenie wybuchowe jednak nalezy wzig¢é pod uwage roézne mozliwosci awarii i oceni¢ czy
zagrozenie moze wymagacC zastosowania urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym. W
przypadku oparéw lub gazéw agresywnych czesto dochodzi wymog zastosowania elementow
wyciggowych w wykonaniu chemoodpornym. Ostatnim waznym aspektem jest wyrzut powietrza
zawierajgcego czynnik niebezpieczny. Jego lokalizacja nie moze nies¢ za sobg ryzyka
zaciggniecia substancji do innych pomieszczen, w ktérych mogtyby one stanowi¢ zagrozenie.

Sygnalizacja - rozbudowane zaktady przemystowe to ogromna ilos¢ urzadzen, lampek,
sygnalizatoréw, a jednoczesnie coraz wigksze oszczednosci personalne i wieksza rotacja
pracownikéw. Powoduje to, ze lokalna sygnalizacja musi by¢ jednoznaczna i czytelna (dobrym
rozwigzaniem jest stosowanie detektorow ze zmiennokolorowym wyswietlaczem dzieki czemu od
razu widac, ktory detektor zgtasza alarm oraz tablic pod$wietlanych dajgcych czytelng informacije o
rodzaju alarmu). Mimo tych zabiegédw miejscowe powiadomienie to tylko sygnat dla oséb
znajdujgcych sie w poblizu awarii. Gtéwnym i najwazniejszym elementem jest powiadomienie
operatora (osoby petnigcej funkcje nadzorczg). Dawniej zaktad skazany byt na wiele matych
systemoéw rozproszonych na roznych instalacjach jednak w dobie technologii cyfrowej i systemow
adresowalnych jeden system moze obejmowac dziesigtki roznych detektoréw rozmieszczonych w
réznych strefach i odpowiadajgcych za rézne instalacje. Standardem stat sie przesyt danych do
systeméw nadzorczych jak BMS czy SCADA umozliwiajgcy operatorowi identyfikacje alarmu i czas
na odpowiednig reakcje. Ten czas musi by¢ odpowiedni, a wiec system musi dysponowac kilkoma
progami alarmowymi, aby od wczesnego ostrzezenia do automatycznej reakcji byta realna
mozliwos¢ podjecia dziatan przez obstuge. Systemy detekcji muszg byé w tym zakresie
wspomagane przez systemy bezpieczenstwa pracownikdéw samodzielnych Blackline Safety
zapewniajgce ochrone personalng, detekcje strefowg i lokalizacje pracownikéw na terenie zakfadu.

Statystyka, trendy i identyfikacja zagrozen - bezpieczenstwo to przede wszystkim prewencja.
Sytuacje starych systeméw analogowych z topologig gwiazdowg, gdy system detekcji alarmowat,
ktos lokalnie go zresetowat i nikt w nadzorze nie wiedziat o sytuacji nie majg prawa mie¢ miejsca
we wspotczesnym zaktadzie przemystowym. Cyfrowa komunikacja w standardzie RS485 nie tylko
umozliwia operatorowi nadzér nad biezgcymi zdarzeniami, ale takze pozwala gromadzi¢ dane i
informacje o zdarzeniach co pozwala stuzbom BHP na identyfikacje potencjalnych zagrozen i ich
eliminacje. Nie bez znaczenia jest takze mozliwo$¢ pomiaru (a nie tylko progéw alarmowych),
ktora daje uzytkownikowi wczesne sygnaty o mozliwej emisji.
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Affected Devices R

’
blacklinesafety S
3566003428
3566003429
3566003562
3566003573
3566003652
3566003698
3566003712

Number of STEL Gas Alerts

21
Number of High Gas Alerts
399

Number of Low Gas Alerts

830

Alemu Surafel
Amanda Bradley
Bado Elyeh

B

Date

01/06/2018  30/06/2018 Event Count

: : Type of Gas @CO @LEL ®NH3

Group Name

£ &
YARA s g
Event Type ; 20
High Gas Alert b4 I I -I I
0 - - = -l - | I - II = I - - I | ] m ml o = -
4 5 6 7 8 9 10 2 13 14 15 16 7 18 19 20 2 22 23 25 26 27 28 29 30
Gas Sensor Type 23 24 25 26
All ~ Tune

(Fot.2 Przyktadowy raport zagrozen gazowych z systemu bezpieczenstwa pracownikéw Blackline Safety)

STACJE BENZYNOWE | OBIEKTY DYSTRYBUCYJNE

Obiekty dystrybucyjne wymagajg odrebnego podejscia. Instalacje z reguty sg zautomatyzowane, a
obstuga podlega duzej rotacji co wyklucza wysoki stopien znajomosci instalacji. Podstawg
dziatania systemu bedzie zabezpieczenie obiektu za pomocg zawordéw odcinajgcych i lokalnej
sygnalizacji, ale istotng funkcjg bedzie takze rejestracja pomiaréw i zdarzeh oraz mozliwosé
przesytu danych do systemoéw nadzorczych BMI lub SCADA za pomocg wyjscia cyfrowego RS485.
Taka forma umozliwia zdalny nadzér nad poszczegdinymi obiektami oraz utatwia identyfikacje
nieprawidtowosci w dziataniu.

B> l'é;
eR-) . .
Dobér systemu detekcji.

SENSORY

Prawidtowo dobrany sensor to klucz do wiarygodnych pomiaréw. Ciezkie weglowodory z oparéw
paliw wymagajg szczegdlnego podejscia. Na rynku dostepne sg 3 technologie pomiarowe dla
gazow palnych: pétprzewodnikowa, katalityczna i podczerwona.

Sensory potprzewodnikowe majg mocno ograniczong funkcjonalnos¢. Brak liniowosci pomiaru, a
co za tym idzie skrajnie rozne reakcje w zaleznosci od roznych substancji, powoduje, Ze ta
technologia nie jest odpowiednia do zastosowania w przemys$le petrochemicznym. Jest
przeznaczona jedynie do prostych aplikacji w czystych pomieszczeniach z maksymalnie 1 gazem
stanowigcym zagrozenie, ktory pojawia sie wytgcznie w sytuacji awaryjnej. Wrazliwo$¢ na zmiany
temperatury lub wilgotnoéci wykluczajg z kolei zastosowania przemystowe.

Najszerzej stosowang w przemysle technologig jest technologia katalityczna. Jej dziatanie opiera
sie spalaniu katalitycznym gazu na powtoce sensora co zwieksza ciepto i przeptyw elektryczny. Po
zestawieniu sygnatu z sensorem kontrolnym, pozbawionym elementu reaktywnego, réznica
stanowi sygnat pomiarowy urzadzenia. Z zasady reakcja dotyczy gazéw palnych i jest
najodpowiedniejsza do grup ciezkich weglowodordow jak opary benzyny czy rozpuszczalniki. Dzieki
podobnemu wspétczynnikowi odpowiedzi poszczegolnych substancji mozliwy jest specjalistyczny
detektor reagujgcy na opary benzyny jak MSR PolyGard2 P3496 lub MSR PolyXeta P3496 (wersja
Ex) oraz detektory na pozostate substancje ciezkie jak aceton lub toluen.

Ostatnim rozwigzaniem jest sensor podczerwony bazujgcy na wysytaniu i odbieraniu
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odpowiedniego zakresu Swiatta podczerwonego. Gaz, ktéry trafi do sensora zatrzymuje czes¢
widma co sensor odbiera jako sygnat. Sensor pomimo wysokiej ceny ma wiele zalet jak odpornos¢
na przekroczenia zakresu czy mozliwosc dziatania w srodowisku beztlenowym. Jego zastosowanie
jednak jest takze ograniczone do niektorych gazéw i w przypadku ciezkich weglowodoréow czesto
jego wybdér jest niemozliwy. Nie jest takze detektorem zalecanym do zastosowan zewnetrznych lub
wilgotnych narazonych na temperatury ujemne (np. przestrzenie miedzyptaszczowe zbiornikéw,
nalewnie otwarte, dystrybutory paliw, komory zaworowe zbiornikéw podziemnych) ze wzgledu na
mozliwos¢ kondensacji i zamarzania komory sensora. Tego typu detektor moze byé z
powodzeniem stosowany np. do detekcji LPG (propan-butan) lub CNG (metan), natomiast
kompletnie nie nadaje sie do detekcji wodoru.

Specyfika obiektdow zwigzanych paliwami wymusza okreslone rozwigzania technologiczne
sensorow i nie daje wielu mozliwosci wyboru. W wiekszosci aplikacji najlepszym wyborem jest
sensor katalityczny. W wybranych zastosowaniach dla CNG i LPG warto rozwazy¢ sensor
podczerwony, natomiast sensor potprzewodnikowy (mimo, ze dostepne sg wersje na niektore gazy

jak metan, propan-butan czy wodér) raczej nie jest odpowiedni dla specyfiki zaktadow przemystu
rafineryjnego.

GAZ SENSOR SENSOR ) SENSOR
KATALITYCZNY PODCZERWONY POLPRZEWODNIKOWY

opary benzyny ++ -- --
heksan ++ - --
wodor ++ -- -
aceton ++ - -
toluen ++ - --
LPG ++ ++ -
CNG ++ ++ -

(tab.2 Zestawienie zalecanych sensoréw w obiektach petrochemicznych.
-- nieodpowiedni - niezalecany + dopuszczalny ++ zalecany)

W zakresie gazoéw toksycznych (np. siarkowodoru) i tlenu do wyboru witasciwie jest jedynie
technologia elektrochemiczna bazujgca na reakcji chemicznej danego gazu z elektrolitem sensora
co powoduje powstanie napiecia na elektrodach sensora. Sensory tego typu sg dos$¢ selektywne
(stabo reagujg na inne gazy niz docelowy) i sg przeznaczone do niskich stezen rzedu ppm (parts
per milion - czesci na milion).

Przy doborze sensoréw nie nalezy zapominaé o eksploatacji. Wiele systemdéw oferuje juz
technologie wymiennych modutéw sensorycznych co znacznie utatwia wszelkie czynno$ci.
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TPOWER 2 ALARM 3 FAILURI

(Fot.3 Cyfrowy czujnik gazéw PolyXeta2 z wymiennym modutem sensorycznym oferuje m.in. wysoki stopien ochrony
IP66 z ostong SplashGuard oraz poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL2)

Ciekawg opcjg sg takze sensory wyniesione (czyli oddalone na kablu) od korpusu detektora. Takie

rozwigzanie daje wiele mozliwosci i utatwien w przypadku detektoréw montowanych wysoko lub w
strefach niedostepnych (takze Ex).
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DETEKTOR DETEKTOR DETEKTOR
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(Rys.1 Przyktadowe zastosowania sensoréw wyniesionych.)
KOMUNIKACJA

Analogowe rozwigzania, w ktérych kazdy detektor musiat by¢é potgczony wtasnym przewodem z
centralg nalezg do poprzedniej epoki. Podobnie jak w innych dziedzinach takze w systemach
detekcji cyfrowa komunikacja wyparta inne formy. Wspoétczesne adresowalne cyfrowe systemy
detekcji gazéw jak PolyGard2 wykorzystujg transmisje przemystowg RS485 zapewniajgca
bezpieczny przesyt danych 4-zytowg magistralg. Takie rozwigzanie oznacza mniej kabli, nizszy
koszt instalacji i niemozliwe dawniej funkcje konfiguracyjno-diagnostyczne. Na jednej linii moga
by¢ podtgczone detektory i sterowniki urzgdzen wykonawczych, a kazdy posiada wtasny unikatowy
adres. Nowoczesne zautomatyzowane zaktady dzieki komunikacji RS485 Modbus RTU witgczajg
system detekcji do systemu zarzgdzania obiektem BMS (Building Management System).

STEROWANIE

Gtownym zadaniem kazdego systemu detekcji jest alarmowanie uzytkownika i zabezpieczenie
obiektu. Jak juz wiemy sposobow zabezpieczen jest co najmniej kilka, a do gtdwnych nalezg
zatgczanie wentylacji (czesto wielobiegowej), sygnalizatory akustyczno-optyczne, zawory
odcinajgce lub uktady wytgczajgce procesy. W przypadku obiektdéw przemystowych sterowanie
musi by¢é pewne i nie moze zbyt szybko przechodzi¢ do rozwigzan awaryjnych. Ze wzgledu na
prowadzone procesy obstuga musi mie¢ czas na reakcje. To duze wyzwanie i dlatego starsze 2
progowe systemy nie sprawdzg sie w tej roli. Im wiekszg iloscig progow alarmowych bedziemy
dysponowac tym lepiej mozemy sterowac i da¢ obstudze czas na reakcje. To pierwsze duze
wyzwanie dla systemu. Drugim jest mozliwos¢ sterowania roznymi urzadzeniami w zalezno$ci od
tego jaki detektor zgtosi alarm. Nie chcemy przeciez aby detektor w magazynie zatgczat wentylacji
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na dziale produkcji. W duzych zaktadach sytuacja jest czesto jeszcze bardziej skomplikowana
poniewaz detektory na niskim poziomie majg zatgcza¢ np. lokalng wentylacie w danym
pomieszczeniu, w ktérym sie znajdujg, ale na wysokim poziomie majg juz odtgczy¢ calg grupe
pomieszczen np. za pomocg zaworu elektromagnetycznego. Oczywiscie sytuacje mozna jeszcze
bardziej komplikowa¢ w zaleznosci od wielkosci zaktadu. Na koniec oczywiscie system powinien
umozliwia¢é nadzér np. w centrum operacyjnym. Dzieki adresowalnym urzgadzeniom i
programowalnym wyjsciom sterujgcym dla systemu cyfrowego nie jest to zaden problem. Detektor
nr X moze sterowa¢ wyjsciem Y przy progu 1, a wyjsciem Z przy progu 4 itd. Co$ co kiedys
wymagato wielu osobnych systemow detekcji dzisiaj moze by¢ jednym przy zachowaniu
funkcjonalnosci i przejrzystoéci sterowania. Korzystajg na tym nie tylko wielodetektorowe systemy
duzych zakfadow, ale takze mate lokalne instalacje z 1 lub 2 detektorami (np. na stacji paliw).
Detektor z dystrybutora moze inaczej realizowa¢ scenariusz alarmowy niz detektor w studzience
nazbiornikowej lub przy magazynie butli.

(Rys.2 Przyktadowy schemat cyfrowego systemu detekcji w rafinerii z podziatem na strefy, rézne rodzaje gazéw oraz z
lokalnym sterowaniem urzadzeniami wykonawczymi np. wentylacjg lub zaworami odcinajgcymi)

STREFY ZAGROZENIA WYBUCHEM

W przypadku obiektéw petrochemicznych wiele miejsc jest objetych strefg zagrozenia wybuchem.
Oprocz kategorii strefy (czyli rozréznienia rodzaju zagrozenia G - gazy D - pyly i intensywnosci
czyli 0, 1i 2), warto pamietac, ze dla réznych gazéw lub oparéw strefy bedg miaty ré6zne grupy.
Wiekszos¢ substancji znajdziemy w grupie propanowej - A, ale siarkowodor to juz grupa B, a
wodor grupa C. W przypadku detektorow gazow wiekszos¢ jest dostepna w wykonaniu dla strefy 2
(czyli najmniej zagrozonej), ale cyfrowe detektory PolyXeta2 wystepujg takze w wersiji dla strefy 1
oraz w specjalnej wersji umozliwiajgcej otwarcie obudowy lub czynnosci serwisowe bezposrednio
w strefie zagrozenia wybuchem. Ta cecha moze mie¢ istotne znaczenie przy instalacjach
szczegOlnie narazonych. Dzieki takiemu rozwigzaniu serwis jest nieporownywalnie prostszy i
bezpieczniejszy.
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i

(Rys.4 Przyktadowe strefy zagrozenia wybuchem dla zbiornika.)

Bezpieczenstwo.
Projektujgc system detekcji gtdwnie zastanawiamy sie nad bezpieczenstwem obiektu. Bedzie on
tak bezpieczny jak systemy, ktére w nim zastosowalismy. Dlatego w systemach bezpieczenstwa
podobnie jak w automatyce czy systemach sterowania stosuje sie skale okreslajgca poziom
nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL (Safety Integrity Level). W zaktadach petrochemicznych
zalecany poziom to SIL2.

E‘

« Parametry pomiarowe.
Wiasciwosci pomiarowe takie jak zakres czy progi alarmowe okresla projektant obiektu. Ponizej
najczesciej przyjmowane parametry w przypadku obiektow zwigzanych z paliwami.
Zakresy pomiarowe:
opary benzyny CxHx zakres 0-100%DGW (Dolnej Granicy Wybuchowosci)
(heksan C¢H14) zakres 0-100%DGW (Dolnej Granicy Wybuchowosci)
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wodor H; zakres 0-100%DGW (Dolnej Granicy Wybuchowosci)
LPG CxHx zakres 0-100%DGW (Dolnej Granicy Wybuchowo$ci)
CNG CHy zakres 0-100%DGW (Dolnej Granicy Wybuchowosci)
aceton CsHsOzakres 0-100%DGW (Dolnej Granicy Wybuchowosci)
toluen C;Hs zakres 0-100%DGW (Dolnej Granicy Wybuchowosci)
siarkowodor H,S zakres 0-50ppm (ppm - czes¢ na milion)

tlen O, zakres 0-25%v/v (objetosciowo)

Progi alarmowe to poziomy, przy ktorych detektor wysyta sygnat alarmowy. Im wiecej ich mamy
tym wieksze mozliwo$ci reakcji i wiecej czasu ma obstuga na prawidtowe rozeznanie i zadziatanie
wobec zagrozenia. Dawniej systemy umozliwiaty jedynie 2 poziomy alarmowe co powodowato ze
obstuga nie zdagzyta jeszcze zareagowaé, a system przechodzit do reakcji automatycznych i
zabezpieczat obiekt realizujgc scenariusz alarmowy. Nowoczesne systemy o 4 progowej skali
lepiej stopniujg reakcje przez co system wzbudza mniej fatszywych alarméw wysokiego poziomu
oraz daje obstudze mozliwo$¢ zazegnania niebezpieczenstwa w jego wstepnej fazie. Z kolei alarm
wysokiego stopnia, ktory pojawia sie rzadko nie jest ignorowany (nawet jezeli jest fatszywy).

Rozne obiekty, a nawet rézne pomieszczenia mogg mie¢ odmienne schematy alarmu i
postepowania (inaczej bedzie wygladat alarm dla przestrzeni miedzyptaszczowej zbiornikow, a
inaczej dla pompowni). W systemach cyfrowych jest to realizowane dzieki adresowalnosci. Kazdy
detektor moze mie¢ indywidualnie przypisane poziomy alarmowe i wyj$cia sterujgce ktdére ma
zatgczaC (np. roznie sterowac sygnalizacjg lub wentylacjg). Tym samym nie ogranicza to
projektujgcego do jednego standardowego rozwigzania dla catego obiektu.

OBIEKTY TECHNOLOGICZNE RAFINERII ORAZ BAZ PALIW
Przyktady schematéw alarmowania systemu detekcji dla poszczegoinych detektoréw (gazéw)
mogg by¢ nastepujgce:

OPARY BENZYNY - OBIEKTY TECHNOLOGICZNE, POMPOWNIE
0% DGW  —brak alarmu
10% DGW  —alarm poziomu 1 - zatgczenie | biegu wentylaciji
20% DGW  —alarm poziomu 2  — zatgczenie Il biegu wentylacji lub uktadu wymiany powietrza
— zalgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie operatora obiektu

30% DGW  —alarm poziomu 3 — zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie wyznaczonych pracownikdw za pomocg
SMS
40% DGW  —alarm poziomu 4 — zabezpieczenie procesu

— (opcjonalnie) zamkniecie procesu
— (opcjonalnie) odtgczenie zasilania obiektu

(HEKSAN) - OBIEKTY TECHNOLOGICZNE, POMPOWNIE
0% DGW  — brak alarmu
10% DGW  —alarm poziomu 1 - zatgczenie | biegu wentylaciji
20% DGW  —alarm poziomu 2 — zatgczenie Il biegu wentylacji lub uktadu wymiany powietrza
— zalgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie operatora obiektu

30% DGW  —alarm poziomu 3 — zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie wyznaczonych pracownikow za pomocg
SMS
40% DGW  —alarm poziomu 4 - zabezpieczenie procesu

— (opcjonalnie) zamkniecie procesu
— (opcjonalnie) odtgczenie zasilania obiektu

WODOR - OBIEKTY TECHNOLOGICZNE

0% DGW  —brak alarmu
10% DGW  —alarm poziomu 1 - zatgczenie | biegu wentylaciji
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15% DGW  —alarm poziomu 2 - zatgczenie Il biegu wentylacji lub uktadu wymiany powietrza
— zalgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie operatora obiektu

20% DGW  —alarm poziomu 3  — zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie wyznaczonych pracownikow za pomocg
SMS
30% DGW  —alarm poziomu 4 — zabezpieczenie procesu

— (opcjonalnie) zamkniecie procesu
— (opcjonalnie) odtgczenie zasilania obiektu

WODOR - t ADOWALNIE AKUMULATOROW

0% DGW  — brak alarmu — pracuje | bieg wentylacji (podstawowa wydajnos¢)
10% DGW  —alarm poziomu 1 - zatgczenie Il biegu wentylacji (maksymalna wydajnos¢)
20% DGW  —alarm poziomu 2  — zatgczenie optycznego sygnatu alarmowego
30% DGW  —alarm poziomu 3  — odfgczenie prostownikow
(nadal postepuje proces gazowania)
40% DGW  —alarm poziomu 4 — odtgczenie zasilania obiektu oraz zatgczenie akustycznej

sygnalizacji alarmowe;.

ACETON - OBIEKTY TECHNOLOGICZNE
0% DGW - brak alarmu
10% DGW  —alarm poziomu 1 - zatgczenie | biegu wentylaciji
20% DGW  —alarm poziomu 2 - zatgczenie |l biegu wentylacji lub uktadu wymiany powietrza
— zatgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie operatora obiektu

30% DGW  —alarm poziomu 3 - zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie wyznaczonych pracownikow za pomocg
SMS
40% DGW  —alarm poziomu 4 — zabezpieczenie procesu

— (opcjonalnie) zamkniecie procesu
— (opcjonalnie) odtgczenie zasilania obiektu

TOLUEN - OBIEKTY TECHNOLOGICZNE
0% DGW - brak alarmu
10% DGW  —alarm poziomu 1 - zatgczenie | biegu wentylaciji
20% DGW  —alarm poziomu 2 - zatgczenie |l biegu wentylacji lub uktadu wymiany powietrza
— zalgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie operatora obiektu

30% DGW  —alarm poziomu 3 — zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie wyznaczonych pracownikow za pomocg
SMS
40% DGW  —alarm poziomu 4 — zabezpieczenie procesu

— (opcjonalnie) zamkniecie procesu
— (opcjonalnie) odtgczenie zasilania obiektu

Taki schemat dla gazéw i oparow wybuchowych jest oczywiscie przyktadem, ale wskazuje na kilka
istotnych elementéow. Pierwszy poziom pozwala na redukcje falszywych alarméw i usuniecie
zanieczyszczen powietrza na, ktére mogg reagowaé detektory. Dopiero 2 poziom alarmowy
wskazuje na to, ze zagrozenie moze by¢ realne i nalezy podjg¢ dziatania aby rozpozna¢ co jest
przyczyng takiego stanu. Powiadomienie operatora w systemie (np. w systemie SCADA) daje mu
mozliwos¢ podjecia skutecznych dziatan (np. wystanie odpowiednich oséb na miejsce w celu
sprawdzenia alarmu). Kolejny 3 poziom to juz poziom alarmowy dla oséb mogacych znajdowac sie
w poblizu oraz oséb wyznaczonych dla danego procesu (np. brygadzistow czy lokalnych
operatoréw). Systemy cyfrowe majg mozliwosé rozgraniczenia stref lub nawet poszczegdinych
detektoréw i powiadomienie 0sdb przypisanych do danego obiektu np. za pomocg SMS-6w. Jezeli
dodatkowo system jest wspomagany przez system bezpieczenstwa pracownikéw samodzielnych
typu Blackline to powiadomienia mogg by¢ wspomagane przez personalne urzgdzenia
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bezpieczenstwa pracownikow (detektory gazéw, czujniki upadku i bezruchu, alarmy SOS,
lokalizatory). Ostatni 4 poziom (wysoki alarm) najczesciej jest sprzezony z funkcjg
zabezpieczajgcg dla obiektu. Moze ona wyglgdaé réznie zaleznie od procesu lub mozliwosci jego
zatrzymania.

Wieloprogowy schemat alarmu i sterowania pozwala na odpowiednia reakcje personelu,
odpowiednie (ptynne) sterowanie systemami zabezpieczen (szczegolnie jezeli stosowana jest
wentylacja 2- lub wielo-stopniowa).

OPARY BENZYNY - PRZESTRZENIE MIEDZYPLASZCZOWE ZBIORNIKOW
0% DGW — brak alarmu

10% DGW  —alarm poziomu 1 — powiadomienie operatora obiektu
20% DGW  —alarm poziomu 2 - zatgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie wyznaczonych pracownikdw za pomocg
SMS
30% DGW  —alarm poziomu 3 — zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego
40% DGW  —alarm poziomu 4 - zabezpieczenie procesu

(HEKSAN) - PRZESTRZENIE MIEDZYPLASZCZOWE ZBIORNIKOW
0% DGW — brak alarmu

10% DGW  —alarm poziomu 1  — powiadomienie operatora obiektu
20% DGW  —alarm poziomu 2 - zatgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie wyznaczonych pracownikdw za pomocg
SMS
30% DGW  —alarm poziomu 3 — zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego
40% DGW  —alarm poziomu 4 - zabezpieczenie procesu

Zbiorniki 2 ptaszczowe mogg by¢ wyposazone w detekcje gazow zlokalizowang w przestrzeni
miedzyptaszczowej uwzgledniajacg przeznaczenie zbiornika. Schemat alarmowania bedzie jednak
odmienny od pomieszczen technologicznych ze wzgledu na brak urzadzen wykonawczych jak
wentylacja mechaniczna czy zawory. Praktyka pokazuje, ze ze wzgledu na instalacje w duzym
stopniu na zewnatrz detektory muszg by¢ wyposazone w sensor katalityczny (m.in. ze wzgledu na
mozliwe zamarzanie skondensowanej pary wodnej wewngtrz urzgdzenia) oraz muszg posiadac
stopien ochrony IP66 zapewniajgcy wysokg ochrone przed opadami i warunkami zewnetrznymi.
Nie bez znaczenia jest pilnowanie odwadniania przestrzeni miedzyptaszczowej w czasie
intensywnych opadéw. Zapominanie o tej czynnosci wielokrotnie powodowato catkowite zalanie
detektoréw. Cyfrowe systemy posiadajg opcje modutéw wejs¢ analogowych, do ktérych mozna
podpig¢ czujnik zalania w wykonaniu przeciwwybuchowym z analogowym wyjsciem 4-20mA.

e
=

———— —==c==———— s

DETEKTOR OPAROW BENZYNY =

crciomuy g smenmmcay
CZUJNIK ZALANIA 1

(Rys.5 Detektory w przestrzeni migdzyptaszczowej zbiornika paliw ptynnych.)
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SIARKOWODOR - OBIEKTY TECHNOLOGICZNE

Oppm — brak alarmu
S5ppm —alarm poziomu 1 — zalgczenie | biegu wentylacji
(Srednia wazona®)
10ppm —alarm poziomu 2  — zatgczenie Il biegu wentylacji lub uktadu wymiany
(Srednia wazona®) powietrza
— powiadomienie operatora obiektu
20ppm —alarm poziomu 3  — zatgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie wyznaczonych pracownikow za pomocg
SMS
50ppm —alarm poziomu 4  — zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego

— zabezpieczenie procesu

— (opcjonalnie) zamkniecie procesu
- w przypadku 2 pierwszych progdéw alarmowych istotne jest aby detektory przeliczaty srednig wazong
zgodnie z przepisami o NDS i NDSCh. Ustawienie progow bez przeliczania $redniej wazonej skutkuje
nieprawidfowg zbyt wczesng reakcjg detektorow i zbyt czestym uruchamianiem wentylacji. Z kolei wysokie
progi (przekraczajgce NDSCh) powinny by¢ progami chwilowymi, a nie $rednimi ze wzgledu na
przekroczenie dopuszczalnych norm.

*

Dla niektorych instalacji w przypadku gdy chcemy szybko mie¢ informacje o nawet niewielkim
wycieku mozna zmodyfikowaé progi i np. 1 prog ustawié¢ jako chwilowy (bez $redniej wazonej)
nawet na nizszg warto$¢ (jednak nie zaleca sie ustawien ponizej 3ppm ze wzgledu na
zanieczyszczenia w powietrzu). Taki prég moze by¢ sygnalizowany tylko wybranym osobom,
ktérych zadaniem jest kontrola szczelnosci instalacji H.S.

TLEN 8 (WERSJA NA SPADEK TLENU DLA POMIESZCZEN Z GAZAMI WYPIERAJACYMI)
20,9%v/v — brak alarmu

19,0%v/v —alarm poziomu 1 — zatgczenie | biegu wentylaciji
18,0%vV/v —alarm poziomu 2 - zatgczenie |l biegu wentylacji (maks. wydajnosc¢)
— powiadomienie operatora obiektu
17,0%vlv —alarm poziomu 3  — zatgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie wyznaczonych pracownikow za pomocg
SMS
16,0%v/v —alarm poziomu 4  — zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego

— zabezpieczenie procesu
— (opcjonalnie) zamkniecie procesu

TLEN & (WERSJA NA WZROST DLA POMIESZCZEN TLENOWNI LUB INSTALACJI TLENU)
20,9%v/v — brak alarmu

22,0%vIv —alarm poziomu 1  — zatgczenie | biegu wentylaciji
23,0%viv —alarm poziomu 2  — zatgczenie Il biegu wentylacji (maks. wydajnosc)
— powiadomienie operatora obiektu
24,0%viv —alarm poziomu 3  — zatgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie wyznaczonych pracownikdw za pomocg
SMS
25,0%vlv —alarm poziomu 4  — zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego

— zabezpieczenie procesu
— (opcjonalnie) zamkniecie procesu - odciecie doptywu tlenu

System 4 progowy MSR PolyGard2 z detektorami zwyktymi PolyGard2 lub przeciwwybuchowymi
PolyXeta2 ma unikatowg mozliwos¢ wykorzystania jednego detektora zaréwno na wzrost (2 progi)
jak i na spadek tlenu (2 progi). Tam gdzie magazynowane sg gazy wypierajgce jak np. azot (N2)
oraz sam tlen (O;) i sterowanie urzgdzeniami wykonawczymi moze by¢ uproszczone, mozliwe jest
zastosowanie jednego detektora na spadek i na wzrost tlenu.

W przypadku detektoréw tlenu na zaktadach przemystowych wysoce zalecane jest zastosowanie
wersji ze zmiennokolorowym wyswietlaczem i lokalng sygnalizacjg (na detektorze lub za pomocg
lokalnego sygnalizatora). Dzieki temu pracownicy majg natychmiastowg i tatwo-identyfikowalng
informacje o zagrozeniu.
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Y- CHANGE

TECHNOLOGY

(Fot.4 Cyfrowy detektor Multi Sense Controller 2 MSC2 ze zmiennokolorowym wyswietlaczem, mozliwoscig obstugi do 3
sensorow jednoczesnie, opcjonalnym sygnalizatorem i mozliwo$cig pracy w systemie lub samodzielnie czyli bez
centrali).

TLEN 2 N (WERSJA NA SPADEK | WZROST)

20,9%v/v — brak alarmu
19,0%v/v —alarm poziomu 1 — zatgczenie | biegu wentylaciji
— zalgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie operatora obiektu
— powiadomienie wyznaczonych pracownikow za pomocg
SMS
18,0%v/v —alarm poziomu 2 - zatgczenie Il biegu wentylacji (maks. wydajnos¢)

— zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego
— zabezpieczenie procesu
— (opcjonalnie) zamkniecie procesu - odciecie doptywu gazu
wypierajgcego
23,0%viv —alarm poziomu 3 - zatgczenie | biegu wentylaciji
— zalgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie operatora obiektu
— powiadomienie wyznaczonych pracownikow za pomocg
SMS
25,0%v/v —alarm poziomu 4 - zatgczenie Il biegu wentylacji (maks. wydajnos¢)
— zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego
— zabezpieczenie procesu
— (opcjonalnie) zamkniecie procesu - odciecie doptywu tlenu

LPG (PROPAN-BUTAN) - OBIEKTY TECHNOLOGICZNE
0% DGW  — brak alarmu
10% DGW  —alarm poziomu 1  — zatgczenie | biegu wentylacji
20% DGW  —alarm poziomu 2 - zatgczenie |l biegu wentylacji lub uktadu wymiany powietrza
— zatgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie operatora obiektu
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30% DGW  —alarm poziomu 3 — zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie wyznaczonych pracownikdw za pomocg
SMS
40% DGW  —alarm poziomu 4 — zabezpieczenie procesu

— (opcjonalnie) zamkniecie procesu
— (opcjonalnie) odtgczenie zasilania obiektu

CNG (METAN) - OBIEKTY TECHNOLOGICZNE
0% DGW  — brak alarmu
10% DGW  —alarm poziomu 1 - zatgczenie | biegu wentylaciji
20% DGW  —alarm poziomu 2  — zatgczenie |l biegu wentylacji lub uktadu wymiany powietrza
— zalgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie operatora obiektu

30% DGW  —alarm poziomu 3 — zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie wyznaczonych pracownikow za pomocg
SMS
40% DGW  —alarm poziomu 4 - zabezpieczenie procesu

— (opcjonalnie) zamkniecie procesu
— (opcjonalnie) odtgczenie zasilania obiektu

Inne schematy sterowania bedg obowigzywaty dla obiektéw STACJlI PALIW ze wzgledu na
specyfike ich obstugi. W przypadku sieci paliw warto umozliwi¢ systemowi przesytanie danych do
operatora sieci z kazdej stacji (nie tylko z systemu detekcji). Takie rozwigzanie umozliwia
wytapywanie czestych usterek lub problemoéw i ich diagnostyke.

LPG (PROPAN-BUTAN) - STACJE PALIW
0% DGW — brak alarmu

10% DGW  —alarm poziomu 1  — powiadomienie operatora obiektu (np. dyzurng obstuge)
20% DGW  —alarm poziomu 2  — zatgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie wyznaczonych pracownikow za pomocag
SMS
30% DGW  —alarm poziomu 3  — zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego
40% DGW  —alarm poziomu 4 - przestanie sygnatu do zaworu odcinajgcego

CNG (METAN) - STACJE PALIW
0% DGW — brak alarmu

10% DGW  —alarm poziomu 1  — powiadomienie operatora obiektu (np. dyzurng obstuge)
20% DGW  —alarm poziomu 2  — zatgczenie optycznego sygnatu alarmowego
— powiadomienie wyznaczonych pracownikow za pomocg
SMS
30% DGW  —alarm poziomu 3 - zatgczenie akustycznego sygnatu alarmowego
40% DGW  —alarm poziomu 4  — przestanie sygnatu do zaworu odcinajgcego

Waznym elementem systemu detekcji jest nie tylko zatgczanie progéw alarmowych, ale biezgce
wskazanie wartosci (pozioméw) poszczegdlnych gazéw. Daje to personelowi mozliwo$é obserwacii
i ewentualnych zmian w funkcjonowaniu obiektu. Wiele proceséw nie ma mozliwosci okreslenia
wszystkich parametréw na etapie projektu, a jeszcze inne zmieniajg sie wraz z rozwojem zakfadu.
Zachowanie systemu detekcji tez nalezy dostosowywaé do zmieniajgcych sie warunkow. W
cyfrowych systemach jest to umozliwione dzieki programowanym parametrom. W wielu wypadkach
okreslenie progéw alarmowych na etapie projektowania wymaga pewnej korekty po pierwszym
okresie eksploataciji.

Str. 20z 30



PT.SIGNAL - DETEKCJA GAZOW W PRZEMYSLE PETROCHEMICZNYM - WWW.DETEKTORY.PL

(Fot.5 Cyfrowa centrala systemu detekcji gazéw MSR PolyGard2 z podglagdem detektorow. Wazng funkcjg centrali jest

mozliwos¢ realizacji 2 pomiaréw rownoczesnie: wartosci biezacej (C) — po prawej, oraz wartosci $redniej (A) — po lewe;j.

Parametr szczegdlnie przydatny przy pomiarze gazéw toksycznych zatgczajgcych progi alarmowe w oparciu o srednig

wazong oraz w miejscach krétkotrwatych przekroczen lub gazéw zaktdcajgcych powodujacych fatszywe alarmy, ktére w
ten sposob sg czesciowo eliminowane)

4=
— Wybor punktéw pomiarowych.

Podstawowym kryterium zapewniajgcym prawidiowg prace instalacji jest wybor odpowiednich
lokalizacji urzadzen detekcyjnych. Nie ma regulacji prawnych lub gotowych rozwigzan w tym
zakresie wiec kluczowe sg umiejetnosci i doswiadczenie projektanta. Btad w tym zakresie jest
zawsze powazny poniewaz grozi nieprawidtowym zabezpieczeniem obiektu, a co za tym idzie
narazeniem go na niebezpieczenstwo. Zaznaczy¢ nalezy w tym miejscu, ze to wiasnie uprawniony
projektant dyktuje umiejscowienie urzgdzen zgodnie z potrzebami obiektu, a nie producent lub
dostawca urzadzeh detekcyjnych. W przypadku obiektéw trudniejszych posiadajgcych wiele
aspektow zwigzanych z technologig lub uzytkowaniem wskazane jest zebranie uwag od
przedstawicieli uzytkownika (technologéw, stuzb BHP, stuzb ochrony przeciwpozarowej,
doswiadczonych kierownikow danych obiektow), ktérzy majg doswiadczenia z przedmiotowymi
instalacjami.

Najwazniejszym kryterium lokalizacji jest zachowanie samego gazu. To od jego wiasciwosci i
mozliwosci przemieszczania zalezato bedzie gdzie nalezy umiejscowi¢ urzadzenia pomiarowe.
Detektory nie majg zadnego wptywu na przemieszczanie sie gazu wiec muszg by¢ umiejscowione
tak aby byto duze prawdopodobienstwo, ze pojawiajgcy sie gaz trafi wkasnie na nie.

Pierwszym kryterium jest wysoko$¢ montazu detektora. Definiowana jest przez wspétczynnik
ciezaru gazu w stosunku do otaczajgcego go powietrza. Opary paliw czy LPG ztozone gtéwnie z
ciezkich weglowodoréow beda kierowaty sie ku dotowi, natomiast lekki woddér czy CNG (metan)
beda unosity sie ku gérze. Drugim kryterium jest odlegto$¢ od potencjalnego zrédta. Przyjety sie
wartosci 6-10m od potencjalnego zrédta jako promien okregow rysowanych na rzucie obiektu.
Takie podejscie jest stosunkowo bezpieczne dla standardowych obiektéw jak hale garazowe, ale
stanowczo niewystarczajgce przy projektowaniu zaktadéw przemystowych. Rolg projektanta jest
okreslenie potencjalnych zroédet wycieku i przewidzenie mozliwych jego scenariuszy (np. kierunkow
przemieszczania sie, sptywu wyciekajgcej cieczy itd.). W przypadku oparéw nalezy bra¢ pod
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uwage ich nieco inny charakter zachowania niz stabilnych gazéw ciezszych od powietrza jak
propan wyciekajgcych z rurociggu. W przypadku miejsc o szczegdélnym narazeniu lub
podlegajgcych szczegolnej kontroli detektory powinny by¢ zlokalizowane w mozliwie matej
odlegtosci na przewidywanym kierunku (lub kierunkach) rozprzestrzeniania sie gazu.

Przy lokalizacji detektorow gazéw i oparow ciezszych od powietrza detektory sg lokalizowane przy
podtodze z uwzglednieniem ok. 20-30cm odstepu zapewniajgcego dostep serwisowy oraz
zmniejszenie wplywu substancji stale obecnych przy podtodze. Przy lokalizacji musimy wzig¢ pod
uwage zagtebienia i inne miejsca, w ktdorych moga gromadzi¢ sie opary. Przy niewielkich
zagtebieniach nalezy oceni¢ czy ich monitorowanie jest zasadne oraz czy jest mozliwos¢ ich
przewietrzenia. W obiektach rafineryjnych lub zbiornikach detektory znajdujgce sie nisko sg
narazone na wiele czynnikdw co powoduje, ze zaleca sie wersje o stopniu ochrony IP66. W wielu
miejscach zasadne jest zastosowanie dodatkowych oston przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Wszelkie przeszkody wyzsze niz 30cm jak np. maszyny czy zmiany wysokosci podtoza majg
oczywiscie powazny wplyw na przemieszczanie sie gazu i czesto powodujg, ze konieczne jest
zwiekszenie ilosci detektoréw. W przypadku wielopoziomowych obiektéw moze byé konieczne
zastosowanie dodatkowych detektoréw na ,miedzypoziomach”, aby mogty wczesnie wykry¢
ewentualne wycieki.

Gazy |zejsze od powietrza (wodor, metan) bedg kierowaty sie ku gorze i gromadzity w najwyzszych
punktach obiektu. Przy lokalizacji detektorow takze warto zwroci¢ uwage na mozliwe przeszkody
np. podciagi wieksze niz 30cm mogacych dzieli¢ sufit na strefy, martwe strefy czy wloty i wyloty
wentylacji. Detektory gazéw Izejszych umieszczamy na suficie takze zachowujgc odstep 20-30cm
od jego powierzchni. Nalezy wzigé pod uwage skosy i ksztatt stropu. W tym wypadku wazny jest
dostep serwisowy. Jezeli nie ma mozliwosci zastosowania detektora wyniesionego to nalezy tak
rozmiesci¢ urzgdzenia aby mozna byto sie do niego dosta¢. Montowanie urzgdzen bezposrednio
nad maszyng jest znacznym utrudnieniem, a w wigkszosci przypadkéw nie poprawia w zaden
sposéb wykrywania gazu.

W przypadku gazow toksycznych jak siarkowodér, dodatkowo nalezy wzigé pod uwage nie tylko
lokalizacje, ze wzgledu na parametry gazu, ale takze (a moze przede wszystkim) ze wzgledu na
pracownikow. W przypadkach szczegdlnych instaluje sie dodatkowe detektory, wyswietlacze aby
pracownicy mieli biezgcg informacje np. przed wejsciem do pomieszczenia lub nawet drugi poziom
urzgdzen detekcyjnych na wysokosci gtowy cziowieka.

Tlen w zaleznosci od kierunku (spadek lub wzrost) jest traktowany jako detektor bezpieczenstwa
dla pracownikéw (spadek) lub detektor ochraniajgcy obiekt (wzrost). Generalnie tlen jest zblizony
wagowo do powietrza i montowany jest najczesciej na wysokosci gtowy cztowieka. Waznym
aspektem jest zmiennokolorowy wyswietlacz, ktéry pozwala na fatwg identyfikacje miejsca
problemu.

STACJE BENZYNOWE

Typowe zagrozenia na stacjach paliw, zaleznie od rodzaju stacji, zwigzane sg z LPG, CNG,
benzyng oraz wodorem (poki co w Polsce jest 9 stacji tankowania wodoru wg jednego z portali
paliw alternatywnych). Na wiekszos$ci stacji jest to LPG i benzyna.

Gtéwnymi miejscami zagrozonymi sg dystrybutory, studnie zaworowe i tam tez z reguly
lokalizowane sg detektory.
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(Fot.6 Detektor umieszczony w studni zaworowej. Mimo ostony w postaci klapy warunki panujgce w studni sg zblizone
do warunkéw zewnetrznych stgd zalecany poziom ochrony to IP66.)

-

| PRZEPRASZAMY |
| NIECZYNNE |

i

(Fot.7 Detektor LPG umieszczony w dystrybutorze LPG)
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¢ al

Sygnalizacja.

Czytelna i zrozumiata informacja o zagrozeniu jest podstawg do prawidiowej reakcji personelu.
Nadmiar roéznych sygnalizatoréw, lampek i syren w potgczeniu z rotacjg pracownikow oraz
niedoborami specjalistow powoduje, ze pracownicy mogqg zle interpretowac¢ sygnaty i podejmowac
nieprawidiowe dziatania. Rolg projektanta jest nie tylko zabezpieczenie obiektu, ale rowniez
utatwienie jego obstugi i zapewnienie obstudze jasnych komunikatéw. Stad rosngca popularnosé
zdobywajg podswietlane tablice ostrzegawcze zamiast zwyktych sygnalizatorow. Na tablicy moze
by¢ umieszczony praktycznie dowolny komunikat, ktéry zostanie podswietlony podczas alarmu.
Tablica moze zawiera¢ takze r6zne znaki i piktogramy co w przypadku miedzynarodowej zatogi lub
obiektu odwiedzanego przez obcokrajowcow dodatkowo utatwia identyfikacje. Tablice moga byc¢
dodatkowo wyposazone w sygnat akustyczny.

(fot.8 Przyktadowa tablica ostrzegawcza typu WT)

%
¢

Wizualizacja.

Era cyfrowej komunikacji oferuje nie tylko dobrg komunikacje miedzy centralg, a detektorami, ale
takze (a moze przede wszystkim) cyfrowe wyjscie RS485 Modbus RTU do systemdw nadzorczych
obiektow np. SCADA. Mozna zaimplementowaé¢ wizualizacje systemu do juz istniejgcej na
zaktadzie lub zaméwi¢ dedykowang. Wazne, Ze nie tylko operator moze obserwowacé system na
swoim monitorze, ale dzigki internetowi takze upowaznienia pracownicy mogg mie¢ dostep
poprzez tablety lub telefony do biezacych informacji o systemie jezeli tylko sg w zasiegu dostepu
do internetu. System przesyta peine dane: pomiary, alarmy, stany wyjs¢, awarie z ktérych mozna
tworzy¢ raporty, trendy i inne niezbedne informacje.
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Typowe schematy systemow detekcji oparéw paliw.
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(Rys.8 Przyktadowy schemat potgczenia cyfrowego systemu detekcji gazéw z detekotrami w wersji przeciwwybuchowej)

T
r

Instalacja systemoéw detekcji gazéw.
Dobry projekt wykonany przez doswiadczonego projektanta to baza do wykonania prawidtowej
instalacji detekcji gazéow. Przy montazu nalezy mie¢ $wiadomos¢ przeznaczenia systemu, a co za
tym idzie zachowania szczegdlnej staranno$ci przez wykonawce. Tu takze nalezy pamietaC o
wymaganych uprawnieniach szczegédlnie jezeli system zawiera elementy w wykonaniu
przeciwwybuchowym.

Pierwsze uruchomienie systemu detekcji.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w_sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenow (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 prawidtowosSc¢ ich dziatania”.

Systemy detekcji gazow muszg by¢é uruchomione i przetestowane przed oddaniem do uzytku.
Nalezy pamietaC, ze uruchamiajgcy powinien sie legitymowac¢ odpowiednimi uprawnieniami oraz
mie¢ spore doswiadczenie aby moéc wykluczy¢ usterki lub nieprawidtowosci w konfiguracji lub
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montazu. Do testéw muszg by¢ uzyte odpowiednie gazy dostosowane do danego typu detektora.

Przeglady i konserwacja.
Instalacje ochrony przeciwpozarowej i co za tym idzie systemy zabezpieczajgce przed wybuchem
nalezy okresowo kontrolowac¢ i konserwowac.
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)
§3.2.Urzgdzenia przeciwpozarowe oraz gasnice przeno$ne i przewozne, zwane dalej "gasnicami”,
powinny by¢ poddawane przeglagdom technicznym i czynno$ciom 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 byc¢ przeprowadzone w okresach
ustalonych przez producenta nie rzadziej jednak, niz raz w roku".
Powyzszy przepis nie wymaga konkretnych termindw przeglgdow technicznych urzgdzen ze
wzgledu na mnogos$¢ rozwigzah i zastosowan urzadzen przeciwpozarowych. Dlatego wiasnie
przepisy odwotujg sie do instrukcji obstugi zapisow jakie w niej zawart producent danego
rozwigzania. Jezeli natomiast wytwérca nie zapisze konkretnych terminéw lub bedg one dtuzsze
niz 1 rok to regulacja prawna narzuca termin roczny. Systemy detekcji gazéw powinny by¢
kontrolowane co 3 miesigce zgodnie z zapisami w ich instrukcjach obstugi natomiast kalibrowane
w zaleznosci od uzytej technologii sensoréw.
Warto mie¢ na wzgledzie, ze powyzsze regulacje nie tylko nakfadajg obowigzek kontroli, ale
rowniez dajg prawo odpowiednim organom do kontroli jego wykonywania oraz ubezpieczycielom
do kontroli dokumentéw zaréwno przy zawieraniu umowy jak i przy realizacji odszkodowania.
Nieprawidtowosci w tym zakresie mogg mie¢ powazne konsekwencje podczas sytuacji
wypadkowe;.

Py
\/'\
)

Ochrona pracownikow i systemy wspoétpracujace.

Podczas prac na obiektach petrochemicznych standardowym wyposazeniem sg przno$ne
detektory wielogazowe takie jak Multi Gas Clip. Ich zadaniem jest powiadomienie pracownika o
niebezpiecznym stezeniu lub pomiar gazéw przed wejsciem do pomieszczenia lub przestrzeni
zamknietej.

Wspétczesnym problemem rozlegtych zaktaddw przy redukcji personelu stato sie jednak
zapewnienie bezpieczenstwa pracownikom samodzielnie poruszajgcym sie po zaktadzie.
Tradycyjne mierniki gazéw nie zapewniajg dodatkowych funkcji alarmowych, nie sg wyposazone w
komunikacje ani lokalizacje pracownika. Dlatego coraz szerzej stsowane sg systemy
bezpieczenstwa pracownikow samodzielnych Blackline Safety. Tradycyjny miernik gazow w tym
systemie jest wyposazony dodatkowo w czujnik bezruchu, czujnik upadku, alarm SOS, lokalizator
GPS/GSM/BEACON, a nawet komunikacje glosowg GSM, komunikacje Push-to-Talk i wiadomosci
tekstowe. Urzadzenie pozwala monitorowaé pracownika oraz przesyta¢ dane pomiarowe do
operatora.
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1
‘ Produkty dla obiektéw petrochemicznych.
Stacjonarny system detekcji gazow MSR PolyGard2 wraz z czujnikami PolyXeta2 oraz PolyGard2.
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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)
Modut wyjs¢ EP-06 (4 styki alarmowe)
Detektor 1-gazowy Ex PolyXeta2 opary benzyny (0-100% DGW)

(4 progi alarmowe, IP65 + nasadka SplashGuard |IP66)
Detektor 1-gazowy Ex PolyXeta2 toluen (0-100% DGW)

(4 progi alarmowe, IP65 + nasadka SplashGuard IP66)
Detektor 1-gazowy ExPolyXeta2 aceton (0-100% DGW)

(4 progi alarmowe, IP65 + nasadka SplashGuard |IP66)
Detektor 1-gazowy PolyGard2 opary benzyny (0-100%DGW)

(4 progi alarmowe, IP65 + nasadka SplashGuard IP66)
Detektor 1-gazowy PolyGard2 CNG (0-100%DGW)

(4 progi alarmowe, IP65)
Detektor 1-gazowy PolyGard2 LPG (0-100%DGW)

(4 progi alarmowe, IP65 + nasadka SplashGuard |IP66)
Detektor 1-gazowy PolyGard2 O2 (0-25%V/v)

(4 progi alarmowe, 1P65)
Detektor 1-gazowy PolyGard2 H2S (0-50ppm)
(4 progi alarmowe, IP65 + nasadka SplashGuard |IP66)

Informacje podane w artykule majg charakter pogladowy. P.T.SIGNAL oraz autor nie biorg odpowiedzialnosci za ich wykorzystywanie w
Jakikolwiek sposob w jakimkolwiek celu.

© Copyright Michat Domin P.T.SIGNAL 2023 Niniejszy artykut objety jest prawem autorskim. Kopiowanie, udostepnianie Ilub
wykorzystywanie cafosci lub fragmentéw bez zgody autora jest zabronione. Znaki towarowe, nazwy i loga uzyte w artykule sg
wtasnoscig odpowiednich podmiotéw i mogg byc¢ objete stosowng ochrong prawng.

llustracje i zdjecia: Michat Domin, Zbigniew Gorski, Pixabay

Zawarte w publikacji materiaty (w tym schematy) mogg byc¢ wykorzystwywane do wykonywania komercyjnych projektéw systemoéw
detekcji gazow.

Aktualizacja: 09.2023
—  zmiana wartosci wspotfczynnika temperatury dla wspofczynnika ciezaru gazow
—  aktualizacja normy dla wtasciwo$ci gazéw palnych PN-EN ISO/IEC 80079-20-1
—  uzupetnienie parametrow prezno$ci par dla benzyny wg rozporzgdzenia
—  aktualizacja regulacji prawnych
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