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Detekcja gazéw w magazynach gazéw technicznych, pomieszczeniach
generatoréw gazéw i sprezarek.

Sprezone gazy sg wykorzystywane w wielu dziedzinach przemystu i nauki. Ich magazynowanie i
uzytkowanie wymaga zastosowania odpowiednich zasad bezpieczenstwa aby unikngé
niebezpiecznych sytuacji. Wiele z tych wytycznych obejmuje sposéb sktadowania, obchodzenia sie
z gazami czy ich transportu, ale warto takze zwr6ci¢ uwage na bezpieczenstwo zwigzane z
nieszczelnoscig i wyciekiem gazu.

Zagrozenia

Patrzac od strony rodzaju niebezpieczenstwa gazy dzielimy na palne, toksyczne, utleniajgce i
obojetne. Niektore gazy mogg mie¢ wiecej niz jedng wiasciwos¢ (np. amoniak jest zaréwno
toksyczny jak i palny). Palnos¢ oznacza zaréwno zagrozenie pozarowe jak i czesto wybuchowe.
Toksycznos¢ ma wptyw na organizm ludzki i moze prowadzi¢ do powaznych skutkow zdrowotnych,
a nawet do $mierci. Niektére gazy sg bardzo toksyczne juz w niewielkich stezeniach liczonych w
czesciach na milion (ppm — parts per milion) inne sg duzo bezpieczniejsze co tez nie oznacza, ze
mogg by¢ lekcewazone. Gazy utleniajgce mogg zwigkszac ilo$¢ tlenu w powietrzu lub ufatwiac
spalanie materiatéw co oznacza zwiekszenie zagrozenia pozarowego i zmiane parametru palnosci
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substancji (np. niektére ttuszcze w czystym tlenie ulegajg samozaptonowi). Z kolei gazy obojetne
mogg wypiera¢ powietrze co oznacza redukcje stezenia tlenu i moze prowadzi¢ do uduszenia. Jak
widaé praktycznie wszystkie gazy stanowig zagrozenie dla cziowieka w réznym stopniu i pracujgc
z nimi nalezy dobrze je zna¢ i zapewni¢ ich monitorowanie aby unikng¢ sytuacji zagrazajgcej
zdrowiu lub zyciu. Jednoczesnie wiele gazéw ma inne wiasciwosci, ktére nie sg pozgdane jak np.
wptyw na zywnos¢, wtasciwosci korozyjne, reakcje chemiczne z produktami itd. Tym samym w
niektérych przypadkach pomiar gazéw moze braé¢ pod uwage takze te cechy (np. pomiar etylenu w
przechowalni owocow czy siarkowodoru w biogazie).

BRE
. Regulacje prawne.

Dz.U. z roku 2003 nr 169 poz.1650
Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogdlnych
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy - Rozdziat 6 Prace szczegolnie niebezpieczne D. Prace
rzy uzyciu materiatow niebezpiecznych (tekst jednolity):
§ 97.1. Pomieszczenia przeznaczone do sktadowania lub stosowania materiatbw niebezpiecznych
pod wzgledem pozarowym Ilub 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 najszerszy zapis nakfadajgcy obowigzek monitorowania stezenia gazéw i odpowiedniego
ostrzegania wszedzie tam gdzie takie substancje sie znajdujg. Co wazne ustawodawca nie
wyznaczyt minimalnej ilosci przetrzymywanego gazu ani sposobu badania stezenia gazow.
Istotnym elementem jest stowo ,pomieszczenia”. Przepisy nie zawsze zawierajg precyzyjne
definicje, ale przyjmuje sie, ze pomieszczenie to ,wydzielona przegrodami budowlanymi czes¢
budynku”. Ma to duze znaczenie bowiem ustawa ,Prawo budowlane” rozréznia jeszcze tzw.
budowle czyli pozostate obiekty (np. wiaty zgodnie z interpretacjg NSA). Tym samym obowigzek
instalacji systemoéw detekcji gazéw bedzie dotyczyt magazynowania gazéw wytgcznie w
pomieszczeniach, natomiast gazy umieszczone poza obiektem w wyznaczonych wiatach juz
takiego systemu nie muszg posiadaé. Oczywiscie wymdg prawny to jedno, a bezpieczenstwo to
zupetnie odmienna rzecz. Z punktu widzenia wtasciwosci gazéw, zamkniecie ich w kontenerze lub
innej ograniczonej ,budowli” nie oznacza, ze staty sie niegrozne, a tym samym potrzeba systemu
detekcji powinna by¢é wynikiem analizy zagrozenia, a nie $lepego stosowania przepisow.
Dodatkowo ustawodawca nie narzucit rozwigzania technicznego pozostawiajgc to w gestii
uprawnionego projektanta.

Dz. U.z 2010 poz.719

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w_sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terenow.

§ 2.1.llekro¢ w rozporzgdzeniu jest mowa o:

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

Urzagdzenia zabezpieczajgce przed wybuchem to szerokie pojecie obejmujgce takze systemy
detekcji gazoéw wybuchowych realizujgce funkcje zabezpieczajgce czyli np. wigczajgce wentylacje
mechaniczng lub odcinajgce doptyw gazu za pomocg zaworu elektromagnetycznego.

§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”.
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Ta regulacja wprowadza wymog wykonania projektu przez uprawnionego projektanta wraz z
uzgodnieniem z rzeczoznawcg ppoz dla systeméw detekcji gazéw wybuchowych.

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

Aby mozna byto prawidtowo dobra¢ system detekcji oraz jego parametry niezbedne jest wykonanie
oceny zagrozenia wybuchem, ktéra zawiera wiele kluczowych informacji. Tutaj réwniez warto
zwroci¢ uwage, ze ustawodawca nie okreslit minimalnej ilosci magazynowanych gazéw przy jakiej
wykonanie OZW jest obowigzkowe. Warto takze wspomnieé, ze na ocene moze wptywag istniejgcy
lub projektowany system detekcji gazéw, a tym samym dobrze jezeli jest ona wykonywana w
Scistym porozumieniu z projektantem i rzeczoznawcg ochrony przeciwpozarowe;.

Dz.U. 2010 poz. 931

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki, w__sprawie minimalnych wymagan, dotyczgcych
bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscig wystgpienia w miejscu pracy atmosfery
wybuchowej

§ 12.3. Jezeli wystgpi taka konieczno$c¢, pracodawca powinien zapewnic, aby osoby pracujgce
zostaly ostrzezone za pomocg optycznych lub dzwiekowych sygnatow alarmowych, tak aby mogty
opuscic przestrzen zagrozong przed zaistnieniem warunkoéw powodujgcych wybuch.

Powyzszy zapis wprowadza wymog zastosowania odpowiedniej sygnalizacji optyczno-akustycznej
nie tylko dla osoby nadzorujgcej obiekt, ale co istotne dla pracownikéw uzytkujgcych magazyn.
Rzadko kiedy wystarczy jeden sygnalizator, a samo powiadomienie powinno by¢ czytelne.

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 czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku
pracy (z p6zniejszymi zmianami)

§1. 1. Ustala sie warto$ci najwyzszych dopuszczalnych stezern chemicznych i pytowych czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy, okreslone w wykazie stanowigcym zatgcznik nr 1 do
rozporzadzenia.

§ 2. Wartosci, o ktérych mowa w § 1 ust. 1, okre$lajg najwyzsze dopuszczalne stezenia czynnikow
szkodliwych dla zdrowia, ustalone jako:

—  najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) — warto$¢ Srednia wazona stezenia, ktdérego
oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecietnego tygodniowego
wymiaru czasu pracy, okreslonego w ustawie z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy, przez
Okres jego aktywnoSci zawodowej nie powinno spowodowac ujemnych zmian w jego Sstanie
zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen;

—  najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe (NDSCh) - warto$¢ Srednia 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$¢ stezenia, ktéra ze wzgledu
na zagrozenie zdrowia lub Zycia 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 poziomy ekspozycji odpowiednio do
wtasciwosci poszczegdlnych czynnikow, ktérych oddziatywanie na pracownika w okresie jego
aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowac ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w
stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

Toksyczne dziatanie gazow ma ogromne znaczenie dla bezpieczehstwa i powyzsza regulacja
okresla dopuszczalne stezenia, co ma duze znaczenie przy okreslaniu funkcjonalnosci systemu
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detekgiji.

Dz. U. 2004 nr 7 poz.59

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 23 grudnia 2003 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy produkcji i magazynowaniu gazow, napetnianiu
zbiornikow gazami oraz uzywaniu i magazynowaniu karbidu.

§ 1. Rozporzgdzenie okre$la wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przy:

3) magazynowaniu i uzytkowaniu gazéw oraz karbidu

§ 2. Przepisow rozporzgdzenia nie stosuje sie do:

4) jednostek naukowo-badawczych i laboratoriow, w ktérych prowadzone sg dos$wiadczenia lub
badania naukowe nad konstrukcjg instalacji do produkcji gazow;

5) gazoéw ptynnych (skroplonych gazéw weglowodorowych).

Ten zapis czesto jest btednie interpretowany jakoby w/w regulacja prawna nie dotyczyta w ogéle
laboratoriow, a tymczasem dotyczy tylko tych laboratoriéw, w ktérych sg prowadzone konkretne
prace nad uktadami do produkcji gazéw. Pozostate laboratoria sg objete w/w przepisami.

Pkt.5 omdwiony jest w dalszej czesci.

§ 3. Uzyte w rozporzgdzeniu okre$lenia oznaczajg:

2) beczka cisnieniowa - cisnieniowe naczynie transportowe spawane o pojemnos$ci ponad 150
litréw, nie wiekszej niz 1.000 litrow;

3) butla - cisnieniowe naczynie transportowe o pojemnosci nie wiekszej niz 150 litrow;

5) magazyn zbiornikow przenosnych - miejsce przeznaczone wytgcznie do przechowywania
zbiornikow przeno$nych, z wyjgtkiem miejsca ustawienia zbiornikow przeno$nych stanowigcych
wyposazenie stanowisk pracy;

8) wigzka butli - zestaw transportowy butli potgczonych ze sobg wspdélnym kolektorem i razem
trwale umocowanych;

10) zbiornik magazynowy - stacjonarny zbiornik stuzgcy do przechowywania gazow;

12) zbiornik przeno$ny - butle, wigzke butli, beczke cisnieniowg, naczynie kriogeniczne.

§ 11. 1. Zbiorniki przenos$ne napetnione gazami oraz opréznione z gazdéw powinny byc¢
magazynowane oddzielnie w oznakowanych pomieszczeniach lub miejscach sktadowych.

2. Zbiorniki, o ktérych mowa w ust. 1, mogg by¢ magazynowane:

1) na otwartej przestrzeni;

2) pod zadaszeniem;

3) w wydzielonym pomieszczeniu.

3. Do magazynowania butli na otwartej przestrzeni powinny by¢ przeznaczone palety - pojemniki o
azurowej konstruKcji.

Powyzszy zapis dopuszcza magazynowanie przenosnych zbiornikdbw w pomieszczeniu, a tym
samym zastosowanie ma wczesniej przytoczona regulacja w zakresie obowigzku stosowania
systemu sygnalizacji w pomieszczeniach, w ktérych magazynowane sg substancje niebezpieczne.

§ 10. 1. Prace konserwacyjne i naprawcze instalacji do produkcji gazéw i napetniania zbiornikow
gazami powinny by¢ prowadzone zgodnie ze stanowiskowg instrukcjg bezpieczenstwa i higieny
pracy opracowang przez przedsiebiorce.

4. Dopuszcza sie prowadzenie prac, o ktdrych mowa w ust. 1, gdy stezenie tlenu w powietrzu nie
Jest mniejsze niz 18 % i nie przekracza 22,5 % objetosci.

To kolejny z pobocznych zapiséw zawierajgcych parametry, ktére mogg byé wykorzystane w
pracach z gazami. Pracownicy dopuszczeni do takich czynnosci powinni byé wyposazeni w
osobiste  przenosne mierniki gazoéw. Niezaleznie od glébwnego gazu jaki jest
wykrywany/magazynowany miernik powinien by¢ wyposazony w sensor tlenu, ktéry dostarcza
dodatkowych informacji. Uzywajac przenosnych miernikéw gazéw, wazne aby gazy wybuchowe
mierzy¢ za pomocg podczerwonego sensora gazéw wybuchowych (Infra-Red). W przeciwienstwie
do starszego sensora katalitycznego nie wymaga on tlenu do pomiaru gazu wybuchowego (moze
dziata¢ w srodowisku beztlenowym) oraz nie jest wrazliwy na przekroczenia zakresu i zatrucia.
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§ 34. 1. Instalacje napetniania chlorem, fosforowodorem, siarkowodorem, fosgenem, fluorem i
cyjanowodorem powinny byc¢ usytuowane w pomieszczeniach przeznaczonych wytgcznie do tego
celu, wyposazonych w samoczynne urzgdzenia do wykrywania gazow, ostrzegania i alarmowania
przed niebezpiecznymi stezeniami tych gazow.

2. Urzgdzenia do wykrywania gazoéw, o ktérych mowa w ust. 1, powinny znajdowac sie przy
przytgczach do napetniania i by¢ potgczone z instalacjg napetniania oraz wentylacjg awaryjng w
sposob umoZliwiajgcy automatyczne obnizenie stezenia gazow w przypadku przekroczenia
wartosci stezen dopuszczalnych.

System detekciji chloru opisaliSmy w osobnej publikacji dotyczacej instalacji chloru dla przemystu i
stacji uzdatniania https://detektory.pl/pliki/projektowanie-detekcja-chlorownia-ozonownia-stacje-
uzdatniania-wody.pdf. Zapis jednak zawiera wytyczne, ktére powinny by¢é uwzglednione w tego
typu systemach detekcji. Wentylacja powinna by¢ uruchamiana przy przekroczeniu wartosci
dopuszczalnych czyli NDS i NDSCh, a wiec tak powinny by¢ ustawiane takze progi alarmowe
detektoréw, ktére jg uruchamiajg. UWAGA wartosci NDS i NDSCh to wartosci $rednie, a nie
biezgce (chwilowe).

Weglowodorowe gazy skroplone:

Dz. U. 2004 nr 7 poz.59

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 23 grudnia 2003 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy produkcji i magazynowaniu gazow, napetnianiu
zbiornikow gazami oraz uzywaniu i magazynowaniu karbidu.

§ 2. Przepisow rozporzgdzenia nie stosuje sie do:

5) gazoéw ptynnych (skroplonych gazéw weglowodorowych).

Ten punkt wydawatby sie oczywisty jednak stanowi problem. Powyzsza regulacja nie obejmuje
skroplonych gazéw weglowodorowych. Oznacza to, ze nalezatoby szuka¢ odpowiednich zapiséw
w innych regulacjach. Tymczasem:

Dz.U. z 17.09.1999 Nr 75 Poz. 846

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 6 wrzeSnia 1999 r. w_sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy magazynowaniu, hapetnianiu I rozprowadzaniu gazoéw ptynnych. (z
poézZniejszymi zmianami)

§ 2. 1. Przez gazy ptynne nalezy rozumie¢ ropopochodne gazy skroplone propan, butan i
mieszanine propan-butan, zakwalifikowane do materiatow niebezpiecznych w grupie
wybuchowoS$ci Il A.

Powyzszy zapis ogranicza zastosowanie rozporzgdzenia do propanu, butanu i ich mieszaniny co
oznacza, ze np. LNG (ang. liquefied natural gas) czyli skroplony gaz ziemny (metan) juz nie bedzie
nimi objety. Podobnie jak inne weglowodorowe gazy ptynne (skroplone).

Niestety jak widac przepisy nie sg do kohca doprecyzowane i pozostate elementy lezg w gestii
projektantow instalacji. Realizujgc projekt warto siegng¢ do innych materiatow jak:
— normy branzowe PKN
— materiaty Europejskiego Stowarzyszenia Gazéw Technicznych (EIGA - European Industrial
Gases Association)
— materiaty Polskiej Fundacji Gazow Technicznych (PFGT)

f\";/\
Rola systemu detekcji
To kluczowe zagadnienie kazdej instalacji. Zadanie systemu detekcji najczes$ciej nie ogranicza sie

jedynie do wykrycia zagrozenia i alarmowania. Wspétczesne instalacje czesto majg automatycznie
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zabezpieczy¢ obiekt jezeli powiadomienie uzytkownika i jego reakcja nie byly wystarczajgce. W
przypadku gazow i ich magazynowania nalezy wzigé pod uwage budowe samej instalacji poniewaz
moze ona obejmowaé albo sam magazyn gdzie butle sg sktadowane, albo magazyn, w ktérym
butle sg podigczone (pojedynczo Ilub jako wigzka) do instalacji gazow technicznych
rozprowadzonej po obiekcie. Bedzie to definiowato dobdr systemu oraz jego funkcje.

W przypadku magazynu gazéw nie poditgczonego do instalacji zagrozeniem jest rozszczelnienie
butli czego raczej nie mozna powstrzymaé (np. zaworem odcinajagcym). Oznacza to, ze
zabezpieczenie bedzie realizowane w formie usuwania gazu z pomieszczenia za pomoca
wentylacji mechanicznej lub zneutralizowania gazu za pomocag dedykowanych uktadow.

W przypadku instalacji (rurociggdw) na obiekcie potgczonej z magazynem gazéw pod uwage
brane jest rozszczelnienie butli i w tym przypadku postepowanie jest podobne jak wyzej oraz
rozszczelnienie instalacji (wewnatrz budynku i samym magazynie) co mozna zabezpieczy¢ z
uzyciem elektromagnetycznego zaworu odcinajgcego, ktory ograniczy wyptyw gazu jedynie do
ilosci znajdujgcej sie aktualnie w instalacji.

R

Parametry pomiarowe.

Rozwigzania zabezpieczajgce mogg byc¢ rozne, szczegolnie biorgc pod uwage typ gazu i zwigzane
z tym zagrozenie. Natomiast gtdwne zasady pozostang takie same.

Najwazniejszy jest taki dobor parametrow i sterowania, aby system spetniat okreslone role dajgce
zaréwno petne bezpieczenstwo jak i nie ingerujgce bez potrzeby w prace obiektu. Tym samym nie
mozna dopuszcza¢ do sytuacji, w ktérej pojawiajgce sie w powietrzu zanieczyszczenia czy
niewielki wyciek bedg prowadzity do zatrzymania produkcji i ewakuacji zaktadu. Starsze systemy 2
progowe byly mato elastyczne i nie dawaty obstudze czasu na reakcje. Scenariusz powinien
przewidywac nastepujgce reakcje wraz ze wzrostem zagrozenia:

Rodzaj dziatania (od najnizszego) Powdd dziatania

ostrzezenie dla obstugi technicznej + wstepna |Personel techniczny obiektu moze sprawdzic i
wentylacja zabezpieczajgca (np. w celujusungé przyczyne bez widocznych oznak dla
redukcji zanieczyszczen jakie sie mogly | pozostatych pracownikow

pojawic) (przyczyna czesto sg fatszywe alarmy)

wstepne lokalne ostrzezenie dla personelu +|Personel danego rejonu pracy (magazynu)
zdecydowana wentylacja zabezpieczajgca zostaje powiadomiony i moze zareagowac
(przyczyne mozna czesto lokalnie zabezpieczy¢)

lokalne ostrzezenie akustyczne dla personelu |Personel danego rejonu zostaje powiadomiony o
zagrozeniu. Stanowi to ostatni moment na
reakcje oraz informuje, ze wczesniejsze reakcje
nie byty skuteczne. Na tym etapie personel moze
podja¢ decyzje o zatrzymaniu procesu lub
uruchomieniu instalacji dezaktywujgcej dany gaz.

Tab.1 Przyczyny podejmowania dziatan przy okreslonych poziomach alarmowych.

Str. 6 z 20


http://WWW.DETEKTORY.PL/

PTSIGNAL - DETEKCJAW MAGAZYNACH GAZOW TECHNICZNYCH - WWW.DETEKTORY.PL

Biorgc powyzsze pod uwage system detekcji dla roznych rodzajow gazow powinien umozliwiac
realizacje takiego stopniowania zagrozenia i reakcji. Przykladowe progi (poziomy) alarmowe i
realizowane przez nie funkcje przedstawia tabela 2:

Stezenie Rodzaj substangiji Prog Svanalizacia Reakcja urzadzen
gazu TOX! EX? | 0y | Op* |alarmowy ¥ ] wykonawczych
Ponizej
3 10% | 20% | 22% Wewnetrzne . .
b.niskie (Ch':ﬁfwe) DGW | viv | viv 1 | powiadomienie obstugi vzve(;*l?ffsglien:eglheag#iczne'
e cV | cv | ¢V technicznej ylac) )
Sygnalizacja optyczna
o 0, 0,
niskie (ér':gr?ie) Sgé{l 1\19/\f’ 2\3\{" 2 lokalna® na Zatgczenie 2 biegu
AV cV cV cV wyswietlaczach wentylacji mechanicznej
detektorow

Tab.2 Przyktadowe stopniowanie alarméw i reakcji systemu detekcji dla magazynéw gazow.

' - TOX — gazy o whasciwosciach toksycznych

2 — EX — gazy o wtasciwosciach palnych (wybuchowych)

®— 0| gazy wypierajgce tlen

4 — Ozt wzrost stezenia tlenu

5 — w przypadku magazynow gazéw technicznych zatozeniem jest czysta atmosfera wewngtrz
pomieszczenia i mozliwie szybka detekcja wycieku. Dlatego w odréznieniu od typowych systemow
detekcji na innych obiektach pierwszy prog jest nizszy niz NDS.

5. CV —ang. current value — biezgca warto$¢ stezenia gazu

" - AV — ang. average value — $rednia warto$¢ stezenia gazu — regulacje prawne przewidujg wartosci NDS i
NDSCh jako s$rednie stezenie wiec detektory powinny mie¢ mozliwo$é przeliczania zaréwno pomiaru
biezgcego jak i sredniego

8 - przy braku wyznaczonego NDSCh i NDSP wartosci mozna opiera¢ o inne dostepne zrodta

9 — sygnalizacja lokalna ma za zadanie powiadomienie uzytkownikéw magazynu o zagrozeniu

1 _ sygnalizacja obiektowa uruchamiana jest gdy zagrozenie jest wysokie i/lub moze wychodzi¢ poza
obreb chronionego pomieszczenia. Najczesciej oznacza ona gtosng sygnalizacje dzwiekowsg i optyczng
zlokalizowang w widocznych miejscach obiektu.

" - niektore obiekty mogg wymagac reakcji ograniczajacych dostep lub uruchamiajgcych nieodwracalne
procesy unieszkodliwiajgce. Automatyczne sterowanie takich czynnosci moze sie odbywac wytacznie
przy potwierdzonych alarmach czyli zastosowaniu funkcji alarmowania wiecej niz jednego detektora
(funkcji wieloalarmu ATQ "Alarm Trigger Quantity").
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Dla gazéw toksycznych (TOX) wartosci progow bedg rézne i zaleznie d ich wlasciwosci. Ponizej
tabela uwzgledniajgca popularne substancije:

. . Siarkowo | Tlenek | Tlenek | Ditlenek . Ditlenek Ditlenek
Stezenie Prég 4 | t t Amoniak arki Chlor |
azu | alarmowy or wegla azotu azotu (NHs) siarki (Ch) wegla
9 (H:S) | (CO) | (NO) | (NO) (SOz) (CO,)
0,10%
b niski 1 4ppm | 15ppm | 1,5ppm| 0,3 ppm | 10 ppm ?L%/sspﬁg_ 0,20 ppm liczba
T cV cV cV cV cV i CV | Pettenkofera
5ppm | 20 ppm | 2 ppm | 0,36 ppm| 20 ppm | 0,5 ppm [0,24 ppm| 0,5%
niskie 2 NDS NDS NDS NDS NDS NDS NDS NDS
AV AV AV AV AV AV AV AV
10 ppm | 100 ppm | 5,6 ppm | 0,78 ppm | 40 ppm 1ppm |0,51 ppm| 1,5%%
Srednie 3 NDSCh | NDSCh |NDSCh'| NDSCh | NDSCh | NDSCh | NDSCh | NDSCh
AV AV AV AV AV AV AV AV

Tab.3 Przyktadowe progi alarméw dla popularnych gazéw toksycznych.

' - warto$¢ NDSCh tlenku azotu przestata obowigzywac (za wyjatkiem gornictwa podziemnego i tuneli do
21.08.2026).

CO2 - bezpieczny czy nie?

Ditlenek wegla (CO2) czesto uwazany jest za gaz ,bezpieczny”. Jego ciggta obecnos¢ w
atmosferze, wydychanym powietrzu, w branzy spozywczej (w napojach gazowanych i jako dodatek
do zywnoéci), a takze jako gaz wypetniajgcy, srodek gasniczy lub suchy I6d uzywany do
chtodzenia oraz czyszczenia powierzchni. To przeswiadczenie prowadzi czesto do bitednego
whniosku, ze obecnos¢ ditlenku wegla mozna badac¢ za pomocg detektorow spadku tlenu. Niestety
jest to btad. O ile w niewielkich ilosciach gaz ten nie ma negatywnego wptywu na cziowieka to w
stezeniu powyzej 5%v/v stanowi juz powazne zagrozenie, a powyzej 10%v/v moze prowadzi¢ do
Smierci. Oczywiscie pojawienie sie ditlenku wegla w powietrzu bedzie powodowac¢ wyparcie tlenu
jednak stanowi on tylko ok.1/5 skfadu atmosfery. W wiekszosci wyparty zostanie azot. Oznacza to,
ze detekcja tlenu bedzie alarmowaé dopiero gdy stezenia CO, bedg bardzo wysokie czyli zbyt
pbézno. Ponizsza tabela prezentuje kolejne poziomy stezenia i reakcje detekcji CO, i O..

llos¢ CO, w llo$¢ wypartego llos¢ wypartego Wskazanie Wskazanie
powietrzu tlenu azotu detektora CO, detektora O,
0,5% 0,1% 0,4% 0,5% 20,8%
0,3% 1,17% 20,6%
0,5% 1,9% 20,4%
1,0% 3,9% 19,9%
2,9% 7,8%

Tab.4 Wypieranie N i O, przez CO, oraz wskazania detektoréw CO- i O,.

Wiekszos¢ alarmow nie jest powazna i ich przyczyny mogg by¢ usuniete samodzielnie bez szkody
dla ciggtosci pracy zakfadu. Patrzgc na powyzsze wyraznie widac, ze aby to osiggng¢ konieczne
sg 4 poziomy i system detekcji musi je zapewni¢.

Same funkcje oczywiscie mogg byc¢ realizowane za pomocg réznych rozwigzan technicznych.
Powiadomienie obstugi technicznej obecnie najczesciej jest realizowane poprzez wigczenie
systemu detekcji za pomocg wyjscia cyfrowego RS485 ModbusRTU do ogdlnego systemu
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zarzgdzania obiektem BMS lub SCADA dzigki czemu informacja trafi do odpowiednich osob.
Lokalne powiadomienie najlepiej sprawdza sie w formie wySwietlania alarmu i sygnatu
dzwiekowego bezposrednio na detektorze za pomocg zmiennokolorowego wyswietlacza (OK —
zielony; ALARM — czerwony) oraz wbudowanego sygnalizatora akustycznego.

Z kolei powiadomienie gtébwne oznacza uzycie gtosnej sygnalizacji i czytelnego komunikatu dla
pracownikdw. Oczywiscie najczesciej sg to sygnalizatory akustyczno-optyczne, jednak we
wspotczesnych zaktadach zauwazalne jest przesycenie ré6znego rodzaju sygnalizacjg, co biorgc
pod uwage duzg rotacje pracownikow zwyczajnie moze nie by¢ skuteczne. Tym samym lepigj
sprawdzajg sie podswietlane tablice z sygnatem akustycznym, ktore podczas alarmu wyswietlajg
jasny komunikat. Coraz czesciej wykorzystywany jest takze system bezpieczenstwa pracownikow
samodzielnych (tzw. system blackline), ktéry takze moze by¢ wykorzystywany do powiadomienia
pracownikdw o zagrozeniu, ewakuacji itd. Jednoczesnie jest on doskonaltym uzupetnieniem dla
0sOb poruszajgcych sie samodzielnie po zaktadzie gdyz umozliwia przestanie sygnatu pomocy w
przypadku zagrozenia danej osoby (nawet jezeli ona sama nie moze tego zrobi¢ — np. stracita
przytomnosc).

Jednoczesnie najwyzszy alarm moze oznaczac podjecie ostatecznych Srodkow zabezpieczajgcych
np. uruchomienie instalacji neutralizacji danego gazu. Tutaj warto pamieta¢, ze czesto jest to
proces jednorazowy, nieodwracalny i moze nawet oznacza¢ jakies$ zniszczenia dla zaktadu jednak
minimalne w stosunku do mozliwosci zniszczen czy zagrozenia wywofanego przez gaz. Taka
decyzja powinna by¢é podejmowana raczej przez odpowiedni personel lub jezeli miataby byc¢
podjeta automatycznie to w przypadku detekcji stosuje sie potwierdzenie informacji alarmowej z co
najmniej drugiego czujnika tzw funkcja ATQ — (Alarm Trigger Quantity). Tym samym system
uruchomi instalacje tylko wtedy gdy alarm zgfosi wyznaczona liczba detektoréw. Jest to
zabezpieczenie przed uruchomieniem instalacji np. na skutek fatszywego alarmu.

Jak wida¢ dobrze dobrane stopniowanie alarmu minimalizuje wptyw fatszywych alarmow i
ewentualnych przestojow pracy zaktadow.
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Fot.1 Widoczne zawory elektromagnetyczne umiejscowione na instalacjach gazoéw technicznych biegngcych do obiektu.
Na tym zdjeciu wida¢ rézne rodzaje gazéw co stanowi typowe wyposazenie wielu laboratoriow. Zawory wymagajg
odpowiedniego sterowania czyli system detekcji musi zapewniaé zaréwno rozgraniczenie informacji o alarmie (czyli
czujnik jakiego gazu alarmuje) jak i reagowa¢ zamknieciem okreslonej instalacji (a nie wszystkich naraz). Tylko na tym
zdjeciu widaé 4 zawory (5-ty jest niewidoczny), a wiec system musi zapewnia¢ duzg ilos¢ programowalnych wyjs¢
sterujgcych. Na tym obiekcie jedna centrala PolyGard2 GC06 odpowiada za sterowanie 5 zaworami, sygnalizacje
strefowg i powiadamianie obstugi.

Pomieszczenia generatorow gazéw i sprezarek
Oprocz magazynowania mozliwe jest takze wytwarzanie niektérych gazéw lokalnie za pomoca
generatoréw gazow i zaleznie od potrzeb ich sprezanie do zbiornikéw lub dalszego przesytania do
instalacji. Bedg tu obowigzywaty podobne zasady jak dla detekcji w magazynach gazéw, z
uwzglednieniem witasciwosci danego gazu czy dyspersji, jednak mogg pojawi¢ sie szczegoty
majgce wptyw zardwno na rozmieszczenie jak i na sterowanie urzadzeniami wykonawczymi.
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Niektére procesy generowania gazow mogg powodowac, ze na pewnym etapie gaz ma wysokg
temperature (np. podczas sprezania) lub ma bardzo niskg temperature (rozprezanie, skraplanie).
Trzeba wzig¢ pod uwage, ze gaz ciezszy od powietrza, kitory jest ogrzany do wysokiej temperatury
moze poczatkowo sie unosi¢ jezeli wydostanie sie do pomieszczenia o typowej temperaturze 20°C.
Podobnie z I1zejszymi gazami mocno schtodzonymi lub w stanie cieklym. Trzeba zatem mieé na
uwadze stosowne rozmieszczenie dodatkowych urzgadzen detekcyjnych jezeli wymagana jest
szybka detekcja (np. pod katem wycieku, a dopiero w drugiej kolejnosci zabezpieczenia
pomieszczenia). Warto pamietaé, ze generatory mogg korzysta¢ z innych gazéw lub substancii,
ktore z kolei po uwolnieniu takze mogg stanowi¢ zagrozenie co rowniez musi by¢ uwzglednione w
systemie detekcji. Z kolei w sterowaniu mozemy wzig¢é pod uwage wytgczenie procesu
(generatora) i nieco zmodyfikowaé¢ dziatanie wentylacji jak w ponizszej przyktadowej tabeli.

Stezenie Rodzaj substangii Prog Sygnalizacja Reakcja urzadzen
gazu TOX! EX2 | 0, | O,1* |alarmowy wykonawczych
Ponizej | 150, | 20% | 22% Wewnetrzne
. NDS X o .
b.niskie (chwilowe) DGW | viv viv 1 powiadomienie obstugi
3 Ccv Ccv Ccv technicznej
CcV
Sygnalizacja optyczna
o 0, 0,
o ; NDS. Al | ST | 23 lokalna® na Zatgczenie 1 biegu
niskie (Srednie) | DGW | v/v v/v 2 . . . .
AV cv cvV cv wyswietlaczach wentylacji mechanicznej
detektorow

Tab.3 Przyktadowe stopniowanie alarmoéw i reakcji systemu detekcji dla pomieszczenia generatoa gazéw lub sprezarek.

' — TOX — gazy o whasciwosciach toksycznych

2 — EX — gazy o wtasciwosciach palnych (wybuchowych)

®— 0| gazy wypierajgce tlen

4 — 0,1 wzrost stezenia tlenu

°® — w przypadku magazynéw gazéw technicznych zalozeniem jest czysta atmosfera wewnatrz
pomieszczenia i mozliwie szybka detekcja wycieku. Dlatego w odréznieniu od typowych systemow
detekgcji na innych obiektach pierwszy prog jest nizszy niz NDS.

. CV —ang. current value — biezgca warto$¢ stezenia gazu

7- AV — ang. average value — srednia warto$¢ stezenia gazu

8 - przy braku wyznaczonego NDSCh i NDSP warto$ci mozna opiera¢ o inne dostepne zrodta

9 — sygnalizacja lokalna ma za zadanie powiadomienie uzytkownikéw magazynu o zagrozeniu

1 _ sygnalizacja obiektowa uruchamiana jest gdy zagrozenie jest wysokie i/lub moze wychodzi¢ poza
obreb chronionego pomieszczenia. Najczesciej oznacza ona gtosng sygnalizacje dzwiekowsg i optyczng
zlokalizowang w widocznych miejscach obiektu.

" - niektore obiekty mogg wymagac reakcji ograniczajgcych dostep lub uruchamiajgcych nieodwracalne
procesy unieszkodliwiajgce. Automatyczne sterowanie takich czynnosci moze sie odbywa¢ wytacznie
przy potwierdzonych alarmach czyli zastosowaniu funkcji alarmowania wiecej niz jednego detektora
(funkcji wieloalarmu ATQ "Alarm Trigger Quantity").

Str. 11z 20


http://WWW.DETEKTORY.PL/

PTSIGNAL - DETEKCJAW MAGAZYNACH GAZOW TECHNICZNYCH - WWW.DETEKTORY.PL

\ s ]

.’q/.

e
e — . __" —_—

— —-

s R '™

3
-
i
z
i
;._
s

-

Fot.2 Warunki wokét elementéw instalacji mogg by¢ trudne. Podczas procesu projektowania nalezy uwzglednic takze ten

aspekt i zastosowa¢ odpowiednig technologie sensoréw oraz wysoki stopien ochrony IP66.
» :' &
Dobér systemu detekcji

Ze wzgledu na stopien skomplikowania i ilos¢ czynnikéw majgcych wptyw na prawidtowy pomiar
dobdr urzadzen powinien realizowa¢ doswiadczony projektant z uwzglednieniem pomocy
technologa zaktadu, rzeczoznawcy ochrony przeciwpozarowej i przedstawiciela BHP. Kazda z tych
os6éb ma bowiem niezbedng wiedze konieczng do prawidiowego rozmieszczenia i okre$lenia
parametrow systemu. Wazna jest tu zaréwno wiedza dotyczgca mozliwych zagrozen (rodzaju
substancji i skutkdw jej uwolnienia), ale takze mozliwosci jej przemieszczania sie, sposobdéw
organizacji powiadomienia o alarmie czy wptywu na warunki pozarowe lub toksykologiczne.

Sama lokalizacja punktow pomiarowych bedzie =zalezata gtéwnie od parametrow
fizykochemicznych danego gazu - jego ciezaru w stosunku do powietrza oraz ograniczen
mozliwosci przemieszczania sie na skutek przeszkdd jak np. maszyny, Scianki czy dzwigary oraz
warunkéw panujgcych na obiekcie jak np. wentylacja mechaniczna, ruchy konwekcyjne czy ruch
pojazddéw. Te czynniki mogg mie¢ znaczacy wptyw na migracje gazu od punktu wycieku do miejsca
instalacji detektora. Istotny jest tutaj czas poniewaz im dtuzej bedzie trwato przemieszczanie sie
gazu tym wieksze stezenie bedzie w poblizu jego uwolnienia. W materiatach czesto znajdziemy
wytyczne, ze detektor powinien sie znajdowac np. 8m od zrédia (lub, ze obejmuje zasiegiem rejon
w promieniu 8m). Ten parametr jest pewnym przyblizeniem i uproszczeniem dla hipotetycznych
obiektow, ktére pozbawione sg przeszkdd i ruchu powietrza. W literaturze spotkamy réwniez inne
wartosci jak 6m czy 10m. Tymczasem oczywiscie detektor nie ma kompletnie wptywu na to jak
szybko gaz dojdzie do niego i to wilasnie doswiadczenie projektanta jest kluczem do dobrego
umiejscowienia czujnikdw tak aby ewentualny wyciek zostat wytapany w rozsgdnym czasie zanim
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stezenie osiggnie niebezpieczne wartosci. Pamietajmy, ze im wigksze zagrozenie tym mniej
mozemy polegac np. na 1 oddalonym czujniku.

¥ = CHANGE

TECHNOLOGY

Fot.3 Samodzielny detektor MSC2 ze zmiennokolorowym wyswietlaczem i wymiennymi sensorami doskonale nadaje sie
tam gdzie nie ma potrzeby stosowa¢ rozbudowanego systemu. Moze on takze sterowa¢ urzgdzeniami wykonawczymi.

Przy rozmieszczaniu wertykalnym detektoréw nalezy bra¢ pod uwage uksztattowanie stropu (dla
gazow lzejszych) czy podtoza (dla gazéw ciezszych). W przepisach znajdziemy czesto odniesienia
do studzienek lub kanatéw, ktére nie powinny sie znajdowaé blisko zbiornikow gazow ciezkich
poniewaz przy wycieku gaz moze sie do nich przedostacé.

Ciezar ma tez kluczowe znaczenie w stosunku do miejsca wycieku. W przypadku gazow
nieznacznie Izejszych od powietrza i wysokich obiektéw czas dojscia gazu do sufitu moze by¢ zbyt
dtugi lub moze nastgpi¢ zbyt duze rozrzedzanie uniemozliwiajgce prawidtowa detekcje. W takich
przypadkach czesto stosuje sie drugi poziom detektoréw lub inne rozwigzania.

Dyspersija.

Magazyn gazéw technicznych czesto oznacza butle z gazami oraz instalacje, w ktérych panuje
znaczne cidnienie. Uszkodzenie moze powodowal¢ wyciek gazu ze znaczng sitg skierowang
zaleznie od ksztattu i miejsca uszkodzenia. W przypadku duzych cidnien strumien gazu moze
przemiesci¢ czgsteczki gazu nawet o kilkka metréw w poziomie zanim zacznie sie on unosi¢ lub
opada¢ zgodnie z ciezarem. Moze to diametralnie zmieni¢ wymagania dla rozmieszczenia
urzadzen pomiarowych.

W przypadku substancji wybuchowych pomiar jest do$¢ oczywisty i opiera sie o chwilowe wartosci
(CV — current value) wyrazane najczesciej w %DGW (Dolnej Granicy Wybuchowosci). W
przypadku substancji toksycznych jest inaczej poniewaz ich oddziatywanie na cztowieka wigze sie
nie tylko ze stezeniem, ale réwniez z czasem ekspozyciji. Dlatego warto$ci okreslane w przepisach
0 najwyzszych dopuszczalnych stezeniach sg wartosciami $rednimi (AV — average value). System
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detekcji gazow toksycznych musi mie¢ mozliwosé pomiaru obu wartosci aby moéc prawidtowo
realizowa¢ funkcje zabezpieczajgce. W zaleznosci od progu alarmowego musi takze dopasowaé
warto$¢ do rodzaju zagrozenia np. najnizszy prog ostrzezenia to raczej warto$¢ chwilowa, progi
ostrzegawcze dla personelu skorelowane z poziomami NDS i NDSCh to wartosci srednie, a z kolei
najwyzszy prog (czesto skorelowany z NDSP) to znéw wartos¢ chwilowa (biezgca).

Fot.4 Przyktadowa centrala z widocznym pomiarem 2 torowym (wartosci sredniej A i wartosci chwilowej C)

Wybierajgc zabezpieczenie chcemy, zeby prawidtowo nas chronito i byto niezawodne. Podobnie
jak w innych branzach tutaj takze wyznacznikiem sg odpowiednie dokumenty. W przypadku
systeméw automatyki i bezpieczenstwa stosuje sie skale SIL (Safety Integrity Level). Im wyzszy
stopien na skali tym lepiej. Systemy bezpieczenstwa takie jak systemy detekcji gazéw powinny
mie¢ poziom SIL2.

?i‘j
- Sygnalizacja.

Wspotczesne zaktady sg przesycone réznego rodzaju sygnalizatorami i nie robig one wiekszego
wrazenia na obstudze. Niesety wiele z nich jest nieopisanych, a duza rotacja pracownikow tylko
pogarsza ich wiedze na temat budowy zakfadu i instalacji bezpieczenstwa. Sytuacja stresowa
zwigzana z alarmem dodatkowo utrudnia ocene sytuacji wiec znacznie efektywniejszym
rozwigzaniem sg podswietlane tablice ostrzegawcze z odpowiednim tekstem i/lub piktogramem.

Fot.5 Tablica ostrzegawcza typu WT.
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Typowe schematy systemow detekcji dla magazynow gazéw technicznych.

Schematy systeméw detekcji dla magazynéw gazéw w formie CAD dostepne sg na stronie
pomocy dla projektantow: https://detektory.pl/schemat-detekcji-gazu
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OGOLNY SCHEMAT DETEKCJI Z WYKORZYSTANIEM MODULOW ROZSZERZEN EP-06

DETEKTORY W WERSJI PRZECIWWYBUCHOWEJ
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Bezpieczenstwo pracownikow

Magazyny gazow to miejsca rzadko odwiedzane przez pracownikow (gtdwnie w czasie wymiany
butli czy wigzek). Najczesciej prace wykonuje tam jedna osoba co stanowi pewien problem gdy
cos$ jej sie stanie. | mowa tu nie tylko o zatruciu gazami (co do ktérych przeciez mozemy
zastosowac¢ stacjonarny system), ale takze o urazach fizycznych, a w szczegdélnosci o sytuacjach
utraty przytomnosci. Osoby pracujace w magazynach czesto ryzykujg podnoszac lub przenoszgc
ciezkie rzeczy (np. butle). Nagty wysitek dla niektorych oséb moze by¢ przyczyng udaru lub
zawatu. Jezeli magazyn jest rzadko odwiedzany taka osoba nie zostanie znaleziona przez dtugi
czas (dodatkowo sytuacja moze sie zdarzyé popotudniu, przed weekendem) co bedzie miato
powazne skutki zdrowotne lub zakohczy sie Smiercig. Osoba doznajgca takiego ataku najczesciej
nie ma mozliwosci samodzielnie wezwaé pomocy. NajczeSciej stosowanymi Srodkami
bezpieczehstwa sg wykonywanie pracy z asekuracjg drugiego pracownika lub koniecznos¢
zgtaszania sie (np. telefonicznego do kierownika lub brygadzisty). Oczywiscie te rozwigzania sg
kosztowne Ilub nieefektywne. Rozwigzaniem dla takich oséb jest system bezpieczenstwa
pracownikéw wykonujgcych prace w_pojedynke tzw. system blackline. Pracownik posiada przy
sobie urzgdzenie personalne z wbudowanym czujnikiem bezruchu, upadku, alarmem SOS, trybem
cyklicznego zgtaszania sie (urzgdzenie samo przypomina), opcjonalng detekcjg gazoéw, a co
najwazniejsze komunikacjg alarmowg i lokalizacjg pracownika. Tym samym pracownik zabiera po
prostu urzagdzenie idgc do magazynu lub na obchdd i jezeli cos mu sie stanie lub nie zgtosi sie o
czasie to zostanie uruchomiony alarm powiadamiajgcy odpowiednie osoby.

&

\;\ad’*"‘“e

...;;f_i‘33

i U |
Fot.6 Przyktadowe personalne urzadzenie systemu bezpieczehstwa osdb wykonujgcych prace w pojedynke marki
Blackline Safety www.systemblackline.pl.

e
E
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blacklinesafety = www.detektory.pl
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Fot.7 Funkcjonalnos¢ systemu Blackline Safety www.systemblackline.pl
]

Wykrywanie nieszczelnosci
Okresowa kontrola instalacji i butli to wazny element bezpieczenstwa instalacji. Optymalng metoda
o duzej dokfadnosci, niewymagajgca ingerencji w instalacje oraz odpowiednig dla dowolnego gazu
w nadcisnieniu lub instalacji podcisnienia (prézni) jest detekcja ultradZzwigkowa. Ultradzwigkowy
detektor z kamerg LEAKSHOOTER to skuteczne urzadzenie dla takich instalaciji.

Fot.8 Wykrywanie nieszczelnosci z pomocg ultradzwigkowego wykrywacza z kamerg www.leakshooter.pl
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1

Stacjonarny system detekcji gazow MSR PolyGard2 wraz z czujnikami PolyGard2 i PolyXetaZ2.

Produkty dla magazynéw gazéw technicznych.

NW.DETEKTORY.PL.

Przenoény detektor amoniaku GDI BELLmini, detektor wielogazowy z monitoringiem osoby
pracujgcej w pojedynke Blackline G7c, ultradzwiekowy wykrywacz nieszczelnoéci z kamerg
i termowizjg LEAKSHOOTER.
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Przykladowa lista urzadzen.

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

Detektor PolyGard2 "gaz palny" (zakres 0-100%DGW, 4 progi alarmowe, |IP65)

Detektor PolyGard2 "gaz toksyczny" (zakres wg potrzeb, 4 progi alarmowe, IP65)

Detektor PolyXeta2 "gaz palny" Ex (zakres 0-100%DGW, 4 progi alarmowe, |1P64)

Detektor PolyXeta2 "gaz toksyczny" Ex (zakres wg potrzeb, 4 progi alarmowe, |P64)

Tablica podswietlana WT PIKTOGRAM przyktadowy napis "UWAGA CHLOR"

Informacje podane w artykule majg charakter poglgdowy. 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 catosci lub fragmentow bez zgody autora jest zabronione. Znaki towarowe, nazwy i loga uzyte w artykule sg
wiasno$cig odpowiednich podmiotéw i mogg byc¢ objete stosowng ochrong prawng.

llustracje i zdjecia: Michat Domin

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

Nota prawna w zakresie przywotania norm: cytaty i interpretacje cytatéw w swobodnym ttumaczeniu pochodzgcych z norm sa
wykorzystywane na potrzeby publikacji na podstawie art.29 ustawy Prawo Autorskie oraz pkt 4.5 Regulaminu udzielania zezwolen na
korzystanie z praw autorskich i praw zaleznych do Polskich Norm i innych dokumentéw normalizacyjnych z dnia 24-03-2022 r.

Aktualizacja: 05.2023

Aktualizacja: 10.2024
—  aktualizacja regulacji prawnych
—  dodanie sterowania dla gazow wypierajgcych tlen i wzrostu stezenia tlenu
—  dodanie tabeli dla inercji CO.
—  uwzglednienie dyspersji
—  dodanie akapitu dla generatorow gazow i sprezarek
—  korekty w tresci
—  aktualizacja fotografii
—  aktualizacja listy produktow
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