Honeywell - Detekcja gazow



[}

VWL noneywel
eneywellanalyes.com / v,

Celem Ksiegdi gazow jest
rzekazanie
prostych wytycznych 0s
rozwaiajqcym k

stacjonarnych i
detektorow 9

jest pet

urzadzeniach po
na temat

datnosci dla kon

iprzy
zastosowan.



Spis tresci

Rozdziat

1
2
3
4
5

Temat Strona
Wstep 2
Honeywell - detekcja gazéw 4-5
Czym jest gaz? 6
Zagrozenia pochodzace od gazéw 7
Zagrozenia pochodzace od gazéw palnych 8

Granica palnosci 9

Wiasciwosci gazéw palnych 10-11

Informacje o gazach palnych 12-19
Zagrozenia zwigzane z gazami toksycznymi 20

Wartosci graniczne narazenia w miejscu pracy 21
Wartosci graniczne narazenia na

substancje toksyczne 22-25
Informacje o gazach toksycznych 26-29
Ryzyko uduszenia sig (niedobor tlenu) 30
Wzbogacanie powietrza w tlen 31
Typowe obszary wymagajace wykrywania
gazéw 32-35
Zasady wykrywania 36
Czujnik gazéw palnych 36
Czujnik katalityczny 36
Szybkos$¢ odpowiedzi 37
Wyjscie czujnika 37
Kalibracja 38
Detektor gazu na podczerwien 39
Detektor gazéw palnych na podczerwien,
wykrywajacy wzdiuz otwartej Sciezki 40
Czujniki wyposazone w ogniwo
elektrochemiczne 41
Detektory fotojonizacyjne (PID) 42
Czujnik Chemcassette® 42
Poréwnanie technik wykrywania gazéw 43
Dobér detektoréow gazu 44-45
Maksymalizacja czasu pracy i wydajnosci 46-47
Protokoty komunikacji 48-49
Stacjonarne detektory gazu firmy Honeywell 50-51
Przenosne detektory gazu 52
Dlaczego przenosne detektory gazu
sg tak wazne? 54
Strefa oddychania 55
Typowe gazy wymagajace wykrywania
przeno$nymi urzadzeniami 55
Rodzaje przenosnych detektoréw gazu 56
Tryby pracy detektora gazu 56
Funkcje i dziatanie 57
Akcesoria 58
Alarmy i wskazywanie stanu pracy 59
Typowe pola zastosowan przeno$nych
detektoréow gazu 60
Przestrzenie zamknigte 60-61
Instalacje morskie 62
Wodociagi i kanalizacja 63
Wojsko 64-65

Reagowanie na obecnos$¢

materiatéw niebezpiecznych (HAZMAT) 66
Ropa naftowa i gaz (instalacje ladowe

i morskie) 67

Informacje na temat detektoréow PID 68
Pomiar par rozpuszczalnikéw, paliw
i LZO w $rodowisku pracy 68-71
Konserwacja przenosnych detektoréw gazu 72
Ograniczenie kosztéw testowania urzadzen 73
Przeprowadzanie recznej proby dziatania 73

Przenosne detektory gazu firmy Honeywell  74-75
Pdétnocnoamerykanskie normy i aprobaty
dotyczace obszaréw niebezpiecznych 76
Pdétnocnoamerykanskie oznaczenie Ex
i klasyfikacja obszarow 77

Rozdziat

17

18

Temat Strona
Europejskie normy i aprobaty dotyczace
obszaréw niebezpiecznych 78-79
ATEX 80-81
Normy IEC 82-83
Oznaczanie urzadzen 84-85
Klasyfikacja obszaréw 86-87
Konstrukcja urzadzen 88-89
Klasyfikacja urzadzen 90-91
Stopien ochrony obudéw 92-93
Poziomy nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL) 94-95
Systemy wykrywania gazu 96-97
Potozenie czujnikow 98-99
Typowe opcje montazu czujnikow 100
Typowe konfiguracje systeméw 100-101
Instalacja 102
Konserwacja i biezaca obstuga detektorow
gazu 106-109
Spis pojec i skrotow 110-113

Honeywell




Honeywell Analytics
Experts in Gas Detection

Honeywell -
detekcja gazow

W firmie Honeywell Analytics skupiamy sie gtéwnie na potrzebach naszych klientéw.
Naszym zdaniem ewolucje w zakresie wykrywania gazéw powinny napedzaé gtéwnie osoby
korzystajace z naszych urzadzen, a nie inzynierowie decydujacy o potrzebach przemystu.
Majac to na uwadze, wstuchujemy sie w potrzeby naszych klientow, doskonalimy nasze
rozwigzania w taki sposoéb, aby zaspokaja¢ zmieniajace sie oczekiwania, a ponadto
rozwijamy sie wraz z rozwojem naszych klientéw, by méc zapewnic¢, ze bedziemy w stanie
oferowacé ustugi z wartoscig dodana, spetniajgc indywidualne oczekiwania.

Wspolpraca z przemystem...
od poczatkéw wykrywania gazéw

ajac 50-letnie doswiadczenie w branzy wykrywania

gazdw, od samego poczatku wywierali$my wptyw na

rozwigzania dotyczace tego rynku. Wiele opracowanych

przez nas w przesziosci urzadzen wyznaczyto nowe
standardy wykrywania gazéw pod wzgledem sprawnosci dziatania,
tatwosci obstugi oraz wykorzystywania innowacyjnych rozwigzan.
Obecnie nasze linie produktéw rozbudowano w taki sposéb, aby méc
zaspokaja¢ wymagania stawiane przez rézne branze i zastosowania
oraz dostarczaé kompleksowe rozwigzania pozwalajgce ogranicza¢
koszty wykrywania gazéw i jednoczesnie zapewniaé wyzszy poziom
bezpieczenstwa.

Pracownicy naszych centréw wsparcia technicznego, specjalisci

ds. aplikacji produktéw i szkolen, inzynierowie pracujacy w terenie

i wewnetrzne zespoty wsparcia technicznego reprezentujg to, co
najlepszego do zaoferowania ma ta branza. A ich doswiadczenie mozna
przeliczy¢ na tacznie ponad 1100 lat pracy, co pozwala nam zapewniaé
lokalnym przedsiebiorstwom wsparcie klasy korporacyjnej. &
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Technologies
by Honeywell

irma BW Technologies by Honeywell jest Swiatowym liderem

w dziedzinie wykrywania gazu dzieki duzemu zaangazowaniu

w zapewnianie klientom wysokowydajnych, niezawodnych

produktéw przenosnych, wspieranemu wyjatkowa obstuga
klienta i statg pomoca techniczna.

Projektujemy, produkujemy i wprowadzamy na rynek innowacyjne
rozwigzania z dziedziny wykrywania gazu przeznaczone dla szerokiej
gamy zastosowan i branz, udostepniajac opcje umozliwiajace
dostosowanie do kazdego budzetu i do wszystkich wymagan w zakresie
monitorowania zagrozen.

W naszej bogatej ofercie znajdujg sie zaréwno czujniki jednogazowe,
ktore nie wymagajg statej konserwacji, jak i rozbudowane,
wieloczujnikowe urzadzenia, ktére posiadajg dodatkowe, niezwykle
przydatne funkcje.

Jako ekspert i lider w branzy przenosnych wykrywaczy gazu,
zapewniamy dostosowane szkolenia bazujgce na danym obiekcie lub
terenie, dzieki czemu mozemy speic specyficzne wymagania klienta.
Zapewniamy tez wsparcie dotyczace zastosowan, pomagajac klientom
w wyborze i integracji idealnie dobranych rozwigzan.

W zakresie konserwacji urzadzen oferujemy réwniez korzystne
finansowo, wzorcowe wsparcie techniczne i ustugi serwisowe poprzez
naszg rozbudowana sie¢ autoryzowanych partneréw.

FAKTY
DOTYCZACE
GAZOW

Stowo gaz wymysilit
na poczatku XVII wieku
flamandzki chemik J. B.
van Helmont (1580—1644).
Pochodzi ono od greckiego
stowa oznaczajacego
[IELER

Od 25 lat dostarczamy wartosciowe
rozwigzania w przystepnych cenach

Firma BW Technologies by Honeywell powstata pierwotnie w

1987 r. w kanadyjskim Calgary. Na przestrzeni ostatnich 25 lat
wprowadzali$my na rynek innowacyjne rozwigzania w dziedzinie
wykrywania gazu, ktére stanowig warto$¢ dodang, zwiekszajg
bezpieczenstwo i pozwalajg ograniczac biezace koszty wykrywania
gazu za pomoca urzgdzen przenosnych.

Dzieki sieci biur na catym Swiecie oraz zréznicowanemu

i utalentowanemu zespotowi ekspertéw branzowych, ktorzy
zapewniajg klientom wsparcie techniczne, oddajemy do Panstwa
dyspozycji rozlegta infrastrukture korporacyjng wspierang przez
ukierunkowane lokalnie grupy pracownikéw posiadajgcych
niepowtarzalng wiedze o przemysle i zastosowaniach, jak réwniez
o wymaganiach specyficznych dla danego regionu. B
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W silnikach pojazdéw

. .. ooooooooooooooooo
Z m e s t .".. paliwo jest spalane
- z tlenem, w wyniku
o czego powstajg
az? ¢
| ]

gazy spalinowe

zawierajgce tlenki
azotu, tlenek wegla
i dwutlenek wegla.

Nazwa ,,gaz” pochodzi od stowa

chaos. Gaz zbudowany jest

z mnostwa poruszajacych sie w losowy
i chaotyczny sposéb, nieustannie
zderzajacych sie wylacznie ze sobag
czgsteczek. Gazy wypelniaja kazda
wolng przestrzen, a wskutek poruszania
sie z bardzo duzg predkoscia
gwalttownie mieszaja sie z atmosfera,
do ktérej zostaja uwolnione.

4 . .

Codziennie otaczajg nas rézne
gazy. W skfad powietrza,
ktérym oddychamy, wchodzi
kilka ré6znych gazéw, w tym tlen
i azot.

Skfad powietrza

W tabeli obok

podano sktad Procent objetosciowy

Nazwa

powietrza na Azot N2 78,084%
poziomie morza \
(w procentach Tlen 02 20,9476%
objetoéciowych, Argon AI’ 0 934%
w temperaturze !
15°C, przy Dwutlenek wegla CO: 0,0314%
101 325 Pa), Neon Ne 0,001818%
Metan CHa4 0,0002%
Hel He 0,000524%
Krypton Kr 0,000114%
Wodér Ha 0,00005%
Ksenon Xe 0,0000087%
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Gazy moga by¢ Izejsze, ciezsze
lub mie¢ w przyblizeniu taki sam
ciezar whasciwy jak powietrze.
Gazy moga by¢ wyczuwalne

lub bezwonne. Gazy moga by¢
kolorowe lub bezbarwne. Jesli
nie mozna ich zobaczy¢, poczuc
ani dotkngg, nie oznacza to, ze
ich nie ma.

Gaz ziemny (metan)
wykorzystuje sie w wielu
domach do ogrzewania

i gotowania.

Zagrozenia
pochodzace
od gazow

Wystepujq trzy giéwne rodzaje
zagrozen pochodzacych od gazéow:

tatwopalno

RYZYKO POZARU
I/lLUB WYBUCHU

np.:
metan,
butan, propan.

Toksyczno

RYZYKO
ZATRUCIA

np.:
tlenek wegla, wodor,
chlor.

Asfiksja

RYZYKO
UDUSZENIA SIE

np.:
niedobdr tlenu. Tlen moze
zostac pochtoniety lub
wyparty przez inny gaz.

Honeywell 7




Zagrozenia pochodzace
od gazow palnych

Spalanie jest stosunkowo Tréj kqt

prosta reakcja chemiczna,

w ktoérej tlen gwattownie taczy O g n | a

sig z inng substancja, w wyniku = Proces spalania mozna przedstawi¢ za
czego uwalniana jest energia. pomoca dobrze znanego trojkata ognia.
Energia ta WYStquje g'éwnie = Aby doszto do spalania, zawsze potrzebne

pod postacia ciepta — a czasem = satrzy czynniki:

jako ptomienie. Substancja
powodujaca zapton jest zwykle,
lecz nie zawsze, zwigzek
weglowodorowy w postaci ciata
statego, cieczy, pary lub gazu.
Niemniej jednak w niniejszej
publikacji uwage poswiecono
wylacznie gazom i parom.

1 ZRODLO ZAPLONU

2 TLEN

PALIWO W
POSTACI GAZU
LUB PARY

Dlatego zawsze celem kazdej
instalacji przeciwpozarowej jest
usuniecie przynajmniej jednego
z tych trzech potencjalnie
niebezpiecznych czynnikow.

(UWAGA: Pojecia
Jatwopalny”,
,wybuchowy” i ,palny”
stosuje sie zamiennie
dla celow niniejszej
publikacji).
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Granica palnosci

Zakres stezenia gazu/powietrza, ktére doprowadzi do
powstania palnej mieszaniny jest ograniczony. Zakres ten jest
charakterystyczny dla kazdego gazu oraz kazdej pary i wigze
sie z gérnym poziomem stezenia, znanym jako gorna granica

ZY !
DOTYCZACE
GAZOW

Wysoka zawartos¢ O, zwigksza
palnos¢é materiatéw

wybuchowosci (GGW) oraz dolnym poziomem stezenia, zwanym

dolng granica wybuchowosci (DGW).

Granice palnosci

/BYT BOGATA

rzy poziomie ponizej DGW gazu jest
za mato, aby nastapit wybuch, tzn.
ze mieszanina jest zbyt ,uboga”,
a przy zawartosci powyzej GGW
w mieszaninie jest za mato tlenu, tzn. ze
mieszanina jest zbyt ,bogata”. Kazdy gaz
lub mieszanina gazéw sg zatem palne w
zakresie pomiedzy granicami DGW i GGW.
Poza tym zakresem mieszanina nie jest
zdolna do zaptonu. W czesci Informacije
0 gazach palnych na stronie 12 podano
wartosci granic wybuchowosci niektérych
powszechnie znanych palnych gazéw
i zwigzkow chemicznych. Podane wartosci
dotyczg gazow i par w warunkach normalnych
ci$nienia i temperatury. Wzrost cisnienia,
temperatury czy zawartosci tlenu zazwyczaj
rozszerza zakres palnosci.

MIESZANINA

ZAKRES
PALNOSCI

/BYT UBOGA
MIESZANINA

W typowym zaktadzie przemystowym na
0got nie dochodzi do ulatniania gazéw do
otoczenia, a w najgorszym razie moze
wystepowa¢ minimalna, $ladowa zawarto$¢
gazu.

Z tego wzgledu system wykrywania

i wczesnego ostrzegania powinien wykrywac
gaz w stgzeniu od 0% do dolnej granicy
wybuchowosci. Zanim stezenie gazu dojdzie
do dolnej granicy wybuchowosci, powinny
zadziata¢ procedury wytgczania awaryjnego
lub ewakuacji. Przewaznie nastepuje

to przy stezeniu ponizej 50% wartosci

DGW, aby zapewni¢ odpowiedni margines
bezpieczenstwa.

i gazow — np. przy zawartosci
tlenu réwnej 24% materiaty
takie jak odziez moga ulegaé¢
samozaptonowi.

100% obj. gazu
0% obj. powietrza

.........‘ GGW

(gorna granica
wybuchowosci)

ceccececc @ DGW

(dolna granica
wybuchowosci)

0% obj. gazu
100% obj. powietrza

Nalezy jednak zawsze pamietac¢, ze

w pomieszczeniach zamknietych lub
niewentylowanych moze czasami wystgpi¢
stezenie gazu powyzej GGW. Obstugujac
wiazy lub drzwi w trakcie kontroli, nalezy
zachowac szczegolng ostroznosc¢, gdyz
dostajace sie z zewnatrz powietrze moze
rozrzedzi¢ gazy, tworzac niebezpieczne,
palne mieszaniny. B

(UWAGA: okreslenia LEL/DGW i UEL/GGW stosuje sie
zamiennie dla celdw niniejszej publikacii).
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Wiasciwosci
gazow palnych

Temperatura samozaptonu

Gazy palne charakteryzuje tez temperatura, w ktérej nastapi
zapton, nawet bez udziatu iskry lub ptomienia z zewnatrz.
Okresla sie jg jako temperature samozaptonu. Temperatura
powierzchni urzadzen stosowanych w obszarach
niebezpiecznych nie moze przekraczaé¢ temperatury
samozaptonu. Dlatego na urzadzeniach znajduja sie
oznaczenia dotyczace maksymalnej temperatury
powierzchni, czyli klasy temperatury.

TEMPERATURA ZAPLONU (F.P. °C)

Temperatura zaptonu cieczy palnej to najnizsza temperatura, w ktérej z powierzchni cieczy wydzielajg
sie pary w wystarczajacej ilosci umozliwiajacej ich zapton za pomoca niewielkiego ptomienia. Nie
nalezy jej myli¢ z temperaturg samozaptonu, gdyz wartosci te moga sie zasadniczo roznic:

Gaz/para Temperatura zaptonu °C Temp. samozaptonu °C
Metan <-188 595
Nafta 38 210
Bitum 270 310

Przeliczanie temperatury ze stopni Celsjusza na stopnie Fahrenheita: Tf = ((9/5)*Tc)+32; np. aby przeliczy¢ -20 stopni Celsjusza na
stopnie Fahrenheita, nalezy najpierw pomnozy¢ odczyt w stopniach Celsjusza przez dziewie¢ piatych, co daje -36. Nastepnie nalezy
doda¢ 32, uzyskujac -4°F.

GESTOSC PARY

Pomaga okresli¢ potozenie czujnika

Gestos¢ gazu/pary poréwnuje sie z powietrzem
przy gestosci powietrza = 1,0

Przy gestosci pary < 1,0 — podnosi sie

Przy gestosci pary > 1,0 — opada

Gaz/para Gestos¢ pary

Metan 0,55
Tlenek wegla 0,97
Siarkowodor 1,45
Pary benzyny ok. 3,0

10 www.honeywellanalytics.com / www.gasmonitors.com



FAKTY
DOTYCZACE
GAZOW

Gaz to niejedyne potencjalne
zrédlo zagrozenia —
wiasnosci wybuchowe moze
mie¢ rowniez pyH! Do pytéw
wybuchowych zaliczaja
sie polistyren, skrobia
kukurydziana i zelazo.

Honeywell




Informacje o gazach palnych

Masa Temperatura Gestos¢
Nazwa pospolita Numer wg CAS  Wz6r chemiczny czasteczkowa wrzenia°C  wzgledna par
Aldehyd octowy 75-07-0 CHsCHO 44,05 20 1,52
Kwas octowy 64-19-7 CH3COOH 60,05 118 2,07
Bezwodnik octowy 108-24-7 (CH3CO)20 102,09 140 3,52
Aceton 67-64-1 (CHs)2CO 58,08 56 2,00
Acetonitryl 75-05-8 CH3CN 41,05 82 1,42
Chlorek acetylu 75-36-5 CHsCOCI 78,5 51 2,70
Acetylen 74-86-2 CH=CH 26 -84 0,90
Fluorek acetylu 557-99-3 CH3COF 62,04 20 2,14
Akryloaldehyd 107-02-8 CH2=CHCHO 56,06 53 1,93
Kwas akrylowy 79-10-7 CH2=CHCOOH 72,06 139 2,48
Akrylonitryl 107-13-1 CH2=CHCN 53,1 77 1,83
Chlorek akryloilu 814-68-6 CH2CHCOCI 90,51 72 3,12
Octan allilu 591-87-7 CH2=CHCH200CCHs 100,12 103 3,45
Alkohol allilowy 107-18-6 CH2=CHCH2CH 58,08 96 2,00
Chlorek allilu 107-05-1 CH2=CHCHClI 76,52 45 2,64
Amoniak 7664-41-7 NHs 17 -33 0,59
Anilina 62-53-3 CeHsNH2 93,1 184 3,22
Benzaldehyd 100-52-7 CeHsCHO 106,12 179 3,66
Benzen 71-43-2 CsHs 78,1 80 2,70
1-bromobutan 109-65-9 CH3(CH2)2CH2Br 137,02 102 4,72
Bromoetan 74-96-4 CHaCH2Br 108,97 38 3,75
1,3-butadien 106-99-0 CH2=CHCH=CH2 54,09 4,5 1,87
Butan 106-97-8 CaH10 58,1 -1 2,05
Izobutan 75-28-5 (CH3)2CHCH3 58,12 -12 2,00
1-butanol 71-36-3 CH3(CH2)2CH20H 74,12 116 2,55
Butanon 78-93-3 CHsCH2COCHs 721 80 2,48
1-buten 106-98-9 CH2=CHCH2CH3 56,11 -6,3 1,95
2-buten (nie podano izomeru) 107-01-7 CHsCH=CHCH3 56,11 1 1,94
Octan butylu 123-86-4 CH3COOCH2(CH2)2CHs 116,2 127 4,01
Akrylan n-butylu 141-32-2 CH2=CHCOOC2Hg 128,17 145 4,41
Butyloamina 109-73-9 CH3(CH2)sNHz2 73,14 78 2,52
Izobutyloamina 78-81-9 (CH3)2CHCH2NHz 73,14 64 2,52
Izomaslan izobutylu 97-85-8 (CH3)2CHCOOCH2CH(CHs)2 144,21 145 4,93
Metakrylan butylu 97-88-1 CH2=C(CH3)COO(CHz2)3CHs 142,2 160 4,90
Eter tert-butylowometylowy 1634-04-4 CH30C(CHs)2 88,15 55 3,03
Propionian n-butylu 590-01-2 C2H5CO0C4H9 130,18 145 4,48
Butyroaldehyd 123-72-8 CH3CH2CH2CHO 72,1 75 2,48
Aldehyd izomastowy 78-84-2 (CHs)2CHCHO 72,11 63 2,48
Dwusiarczek wegla 75-15-0 CS2 76,1 46 2,64
Tlenek wegla 630-08-0 co 28 -191 0,97
Siarczek karbonylu 463-58-1 COoS 60,08 -50 2,07
Chlorobenzen 108-90-7 C6HsCl 112,6 132 3,88
1-chlorobutan 109-69-3 CH3(CH2)2CH2Cl 92,57 78 3,20
2-chlorobutan 78-86-4 CH3CHCIC2Hs 92,57 68 3,19
Epichlorohydryna 106-89-8 OCH2CHCH2CI 92,52 115 3,30
Chloroetan 75-00-3 CHaCHzCl 64,5 12 2,22
2-chloroetanol 107-07-3 CH2CICH20H 80,51 129 2,78
Chloroetylen 75-01-4 CH2=CHClI 62,3 -15 2,15
Chlorometan 74-87-3 CHaCl 50,5 -24 1,78
1-chloro-2-metylopropan 513-36-0 (CH3)2CHCHCI 92,57 68 3,19
3-chloro-2-metylo-1-propen 563-47-3 CH2=C(CH3)CH2Cl 90,55 71 3,12
5-chloro-2-pentanon 5891-21-4 CH3CO(CH2)sCl 120,58 71 4,16
1-chloropropan 540-54-5 CH3CH2CH2Cl 78,54 37 2,70
2-chloropropan 75-29-6 (CH3)2CHCI 78,54 47 2,70
Chlorotrifluoroetylen 79-38-9 CF2=CFCl 116,47 -28,4 4,01
-chlorotoluen 100-44-7 CesH5CH2Cl 126,58 4,36
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Zrodia: Zrédia: BS EN 60079-20-1 (zastepuje 61779) Aparatura elektryczna do wykrywania i pomiaru
gazéw palnych — Cze$¢ 1: Wymagania ogdine i metody badan. Wymagania ogolne i metody badan.
NIST Chemistry Web Book, wydanie z czerwca 2005. Aldrich Handbook of Fine Chemicals and
Laboratory Equipment 2003-2004.

Dane moga zmieniac sie w

czasie i w poszczegolnych Uwaga: Gdy w rubryce okreslajacej temperature zaptonu wpisano ,gaz’, zwiazek taki zawsze wystepuje
krajach, wiec nalezy zawsze w stanie gazowym i dlatego nie charakteryzuje go temperatura zaptonu.

sprawdzi¢ lokalne aktualne

przepisy. Granice palnosci

temp. zaptonu DGW GGW DGW UGW temp.
(°C) (% obj.) (% obj.) (mglL) (mg/L) | samozaptonu (°C)

-38 4,00 60,00 74 1108 204

40 4,00 17,00 100 428 464
49 2,00 10,30 85 428 334
<-20 2,50 13,00 80 316 535
2 3,00 16,00 51 275 523
-4 5,00 19,00 157 620 390
gaz 2,30 100,00 24 1092 305
<17 5,60 19,90 142 505 434
-18 2,80 31,80 65 728 217
56 2,90 85 406
-5 2,80 28,00 64 620 480
-8 2,68 18,00 220 662 463
13 1,70 10,10 69 420 348
21 2,50 18,00 61 438 378
-32 2,90 11,20 92 357 390
gaz 15,00 33,60 107 240 630
75 1,20 11,00 47 425 630
64 1,40 62 192
-1 1,20 8,60 39 280 560
13 2,50 6,60 143 380 265
<-20 6,70 11,30 306 517 511
gaz 1,40 16,30 31 365 430
gaz 1,40 9,30 33 225 372
gaz 1,30 9,80 31 236 460
29 1,40 12,00 52 372 359
9 1,50 13,40 45 402 404
gaz 1,40 10,00 38 235 440
gaz 1,60 10,00 40 228 325
22 1,20 8,50 58 408 370
38 1,20 9,90 63 425 268
-12 1,70 9,80 49 286 312
-20 1,47 10,80 44 330 374
34 0,80 47 424
53 1,00 6,80 58 395 289
-27 1,50 8,40 54 310 385
40 1,00 7,70 53 409 389
-16 1,80 12,50 54 378 191
-22 1,60 11,00 47 320 176
-30 0,60 60,00 19 1900 95
gaz 10,90 74,00 126 870 805
gaz 6,50 28,50 100 700 209
28 1,30 11,00 60 520 637
-12 1,80 10,00 69 386 250
<-18 2,00 8,80 7 339 368
28 2,30 34,40 86 1325 385
gaz 3,60 15,40 95 413 510
55 4,90 16,00 160 540 425
gaz 3,60 33,00 94 610 415
gaz 7,60 19,00 160 410 625
<14 2,00 8,80 75 340 416
-16 2,10 77 478
61 2,00 98 440
-32 2,40 11,10 78 365 520
<-20 2,80 10,70 92 350 590
gaz 4,60 84,30 220 317 607
60 1,10 55 585
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Informacje o gazach palnych (ciag dalszy)

Masa Temperatura Gestosé

Nazwa pospolita Numer wg CAS  Wzér chemiczny czasteczkowa wrzenia °C  wzgledna par
Krezole (mieszanina izomeréw) 1319-77-3 CH3CsH4OH 108,14 191 3,73
Aldehyd krotonowy 123-73-9 CH3CH=CHCHO 70,09 102 2.4
Kumen 98-82-8 CeH5CH(CHa)2 120,19 152 4,13
Cyklobutan 287-23-0 CH2(CH2)2CH2 56,1 13 1,93
Cykloheptan 291-64-5 CH2(CH2)5CH2 98,19 118,5 3,39
Cykloheksan 110-82-7 CH2(CH2)4CH2 84,2 81 2,90
Cykloheksanol 108-93-0 CH2(CH2)4CHOH 100,16 161 3,45
Cykloheksanon 108-94-1 CH2(CH2)4CO 98,1 156 3,38
Cykloheksen 110-83-8 CH2(CH2)3CH=CH 82,14 83 2,83
Cykloheksyloamina 108-91-8 CH2(CH2)4CHNH2 99,17 134 3,42
Cyklopentan 287-92-3 CH2(CH2)3CH2 70,13 50 2,40
Cyklopenten 142-29-0 CH=CHCH2CH2CH 68,12 44 2,30
Cyklopropan 75-19-4 CH2CH2CH2 421 -33 1,45
Keton cyklopropylowo-metylowy 765-43-5 CH3COCHCH2CH2 84,12 14 2,90
P-cymen 99-87-6 CH3CHeH4CH(CHa)2 134,22 176 4,62
Trans-dekahydronaftalen 493-02-7 CH2(CH2)3CHCH(CH2)3CH2 138,25 185 4,76
Dekan (mieszanina izomeréw) 124-18-5 C1oH22 142,28 173 4,90
Eter dibutylowy 142-96-1 (CH3(CH2)3)20 130,2 141 4,48
Dichlorobenzeny (nie podano izomeréw) 106-46-7 CeH4Cl2 147 179 5,07
Dichlorodietylosilan 1719-53-5 (C2Hs)SiCl2 157,11 128

1,1-dichloroetan 75-34-3 CH3CHCl2 99 57 3,42
1,2-dichloroetan 107-06-2 CH2CICH2CI 99 84 3,42
Dichloroetylen 540-59-0 CICH=CHCI 96,94 37 3,55
1,2-dichloropropan 78-87-5 CH3CHCICH2CI 113 96 3,90
Dicyklopentadien 77-73-6 C1oH12 132,2 170 4,55
Dietyloamina 109-89-7 (C2Hs)2NH 73,14 55 2,53
Weglan dietylu 105-58-8 (CH3CH20)2C0O 118,13 126 4,07
Eter dietylowy 60-29-7 (CH3CHs)20 741 34 2,55
1,1-difluoroetylen 75-38-7 CH2=CF2 64,03 -83 2,21
Diizobutyloamina 110-96-3 ((CH3)2CHCH2)2NH 129,24 137 4,45
Karbinol diizobutylowy 108-82-7 ((CH3)2CHCH2)2CHOH 144,25 178 4,97
Eter diizopentylowy 544-01-4 (CH3)2CH(CH2)20(CH2)2CH(CHs)2 158,28 170 545
Diizopropyloamina 108-18-9 ((CH3)2CH)2NH 101,19 84 3,48
Eter diizopropylowy 108-20-3 ((CHs)2CH)20 102,17 69 3,52
Dimetyloamina 124-40-3 (CH3)2NH 45,08 7 1,55
Dimetoksymetan 109-87-5 CH2(OCH)3)2 76,09 41 2,60
3-(dimetyloamino)propiononitryl 1738-25-6 (CH3)2NHCH2CH2CN 98,15 171 3,38
Eter dimetylowy 115-10-6 (CH3)20 46,1 -25 1,59
N,N-dimetyloformamid 68-12-2 HCON(CHa)2 73,1 152 2,51
3,4-dimetyloheksan 583-48-2 CH3CH2CH(CH3)CH(CH3)CH2CHs 114,23 19 3,87
N,N-dimetylohydrazyna 57-14-7 (CH3)2NNH2 60,1 62 2,07
1,4-dioksan 123-91-1 OCH2CH20CH2CH2 88,1 101 3,03
1,3-dioksolan 646-06-0 OCH2CH20CHz 74,08 74 2,55
Dipropyloamina 142-84-7 (CH3CH2CH2)2NH 101,19 105 3,48
Etan 74-84-0 CHsCHs 30,1 -87 1,04
Etanotiol 75-08-1 CH3sCH2SH 62,1 35 2,1
Etanol 64-17-5 CH3CH20H 46,1 78 1,59
2-etoksyetanol 110-80-5 CH3CH20CH2CH20H 90,12 135 3,10
Octan 2-etoksyetylu 111-15-9 CH3COOCH2CH20CH2CH3 132,16 156 4,72
Octan etylu 141-78-6 CH3COOCH2CHs 88,1 77 3,04
Acetylooctan etylu 141-97-9 CH3COCH2COOCH2CH3 130,14 181 4,50
Akrylan etylu 140-88-5 CH2=CHCOOCH2CHs 100,1 100 3,45
Etyloamina 75-04-7 C2HsNH2 45,08 16,6 1,50
Etylobenzen 100-41-4 CH2CH3CeHs 106,2 135 3,66
Maslan etylu 105-54-4 CH3CH2CH2CO0C2Hs 116,16 120 4,00
Etylocyklobutan 4806-61-5 CH3CH2CHCH2CH2CH2 84,16 2,90
Etylocykloheksan 1678-91-7 CH3CH2CH(CH2)sCHz 112,2 131 3,87
Etylocyklopentan 1640-89-7 CH3CH2CH(CH2)3CH2 98,2 103 3,40
Etylen 74-85-1 CH2=CH2 28,1 -104 0,97
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Granice palnosci

temp. zaptonu DGW GGW DGW UGW temp.
(°C) (% obj. ) (% obj. ) (mglL) (mg/L) | samozaptonu (°C)

81 1,10 50 555

13 2,10 16,00 82 470 280
31 0,80 6,50 40 328 424
gaz 1,80 42
<10 1,10 6,70 44 275
-18 1,00 8,00 35 290 259
61 1,20 11,10 50 460 300
43 1,30 8,40 53 386 419
17 1,10 8,30 37 244
32 1,10 9,40 47 372 293
-37 1,40 41 320
<22 1,48 41 309
gaz 2,40 10,40 42 183 498
15 1,70 58 452
47 0,70 5,60 39 366 436
54 0,70 4,90 40 284 288
46 0,70 5,60 41 332 201
25 0,90 8,50 48 460 198
86 2,20 9,20 134 564 648
24 3,40 223
-10 5,60 16,00 230 660 440
13 6,20 16,00 255 654 438
-10 9,70 12,80 391 516 440
15 3,40 14,50 160 682 557
36 0,80 43 455
-23 1,70 10,00 50 306 312
24 1,40 11,70 69 570 450
-45 1,70 36,00 60 1118 160
gaz 3,90 25,10 102 665 380
26 0,80 3,60 42 190 256
75 0,70 6,10 42 370 290
44 1,27 104 185
-20 1,20 8,50 49 358 285
-28 1,00 21,00 45 900 405
gaz 2,80 14,40 53 272 400
-21 2,20 19,90 71 630 247
50 1,57 62 317
gaz 2,70 32,00 51 610 240
58 1,80 16,00 55 500 440
2 0,80 6,50 38 310 305
-18 2,40 20 60 490 240
1 1,40 22,50 51 813 379
-5 2,30 30,50 70 935 245
4 1,20 9,10 50 376 280
gaz 2,50 15,50 31 194 515
<-20 2,80 18,00 73 466 295
12 3,10 19,00 59 359 363
40 1,70 15,70 68 593 235
47 1,20 12,70 65 642 380
-4 2,00 2,80 73 470 460
65 1,00 9,50 54 519 350
9 1,40 14,00 59 588 350
<-20 3,50 14,00 49 260 425
23 0,80 7,80 44 340 431
21 1,40 66 435
<-16 1,20 7,70 42 272 212
<24 0,80 6,60 42 310 238
<5 1,05 6,80 42 280 262

2,30 36,00 26 423 425




Informacje o gazach palnych (ciag dalszy)

. Masa Temperatura Gestosé

Nazwa pospolita Numer wg CAS  Wzér chemiczny czasteczkowa wrzenia °C  wzgledna par
Etylenodwuamina 107-15-3 NH2CH2CH2NH2 60,1 118 2,07
Tlenek etylenu 75-21-8 CH2CH20 44 1 1,52
Mréwczan etylu 109-94-4 HCOOCH2CHzs 74,08 52 2,65
Izomaslan etylu 97-62-1 (CH3)2CHCOOC2Hs 116,16 112 4,00
Metakrylan etylu 97-63-2 CH2=CCH3COOCH2CHs 114,14 118 3,90
Eter metylowoetylowy 540-67-0 CH30OCH2CHz3 60,1 8 2,10
Azotyn etylu 109-95-5 CH3CH20NO 75,07 2,60
Formaldehyd 50-00-0 HCHO 30 -19 1,03
Kwas mrowkowy 64-18-6 HCOOH 46,03 101 1,60
2-furoaldehyd 98-01-1 OCH=CHCH=CHCHO 96,08 162 3,30
Furan 110-00-9 CH=CHCH=CHO 68,07 32 2,30
Alkohol furfurylowy 98-00-0 OC(CH20H)CHCHCH 98,1 170 3,38
1,2,3-trimetylobenzen 526-73-8 CHCHCHC(CH3)C(CH3)C(CHa) 120,19 175 4,15
Heptan (mieszanina izomerdw) 142-82-5 C7H1se 100,2 98 3,46
Heksan (mieszanina izomerow) 110-54-3 CH3(CH2)4CH3 86,2 69 2,97
1-heksanol 11-27-3 CeH130H 102,17 156 3,50
Heksan-2-on 591-78-6 CH3CO(CH2)3CHs 100,16 127 3,46
Wodér 1333-74-0 H2 2 -253 0,07
Cyjanowodér 74-90-8 HCN 27 26 0,90
Siarkowodor 7783-06-4 H2S 341 -60 1,19
4-hydroksy-4-metylopenta-2-on 123-42-2 CH3COCH2C(CHs)20H 116,16 166 4,00
Kerosen 8008-20-6 150

1,3,5-trimetylobenzen 108-67-8 CHC(CH3)CHC(CH3)CHC(CHs) 120,19 163 4,15
Chlorek metakryloilu 920-46-7 CH2CCH3COCI 104,53 95 3,60
Metan (kopalniany) 74-82-8 CHa4 16 -161 0,55
Metanol 67-56-1 CHsOH 32 65 1,11
Metanotiol 74-93-1 CHaSH 48,11 6 1,60
2-metoksyetanol 109-86-4 CH30CH2CH20H 76,1 124 2,63
Octan metylu 79-20-9 CH3COOCHSs 741 57 2,56
Acetylooctan metylu 105-45-3 CH3COOCH2COCH3 116,12 169 4,00
Akrylan metylu 96-33-3 CH2=CHCOOCH3 86,1 80 3,00
Metyloamina 74-89-5 CHaNH2 31,1 -6 1,00
2-metylobutan 78-78-4 (CHs3)2CHCH2CH3 72,15 30 2,50
2-metylobutan-2-ol 75-85-4 CH3CH2C(OH)(CHa)2 88,15 102 3,03
3-metylobutan-1-ol 123-51-3 (CHs)2CH(CHz2)20H 88,15 130 3,03
2-metylobut-2-en 513-35-9 (CH3)2C=CHCHs 70,13 35 2,40
Chloromréwczan metylu 79-22-1 CH300CC 94,5 70 3,30
Metylocykloheksan 108-87-2 CH3CH(CH2)4CH2 98,2 101 3,38
Metylocyklopentadieny (nie podano izomeréw) 26519-91-5 CeHe 80,13 2,76
Metylocyklopentan 96-37-7 CH3CH(CHz2)3CH2 84,16 72 2,90
Metylenocyklobutan 1120-56-5 C(=CH2)CH2CH2CH2 68,12 2,35
2-metylo-1-but-3-yn 78-80-8 HC=CC(CHs)CH2 66,1 32 2,28
Mroéwczan metylu 107-31-3 HCOOCH3 60,05 32 2,07
2-metylofuran 534-22-5 OC(CH3)CHCHCH 82,1 63 2,83
Izocyjanian metylu 624-83-9 CH3NCO 57,05 37 1,98
Metakrylan metylu 80-62-6 CH3=CCH3COOCHs 100,12 100 3,45
4-metylopentan-2-ol 108-11-2 (CH3)2CHCH2CHOHCHSs 102,17 132 3,50
4-metylopentan-2-on 108-10-1 (CHs3)2CHCH2COCHs 100,16 17 3,45
2-metylopent-2-enal 623-36-9 CH3CH2CHC(CH3)COH 98,14 137 3,78
4-metylopent-3-en-2-on 141-79-7 (CHg)2(CCHCOCH)3 98,14 129 3,78
2-metylo-1-propanol 78-83-1 (CHg)2CHCH20H 74,12 108 2,55
2-metyloprop-1-en 115-11-7 (CHg)2C=CH2 56,11 -6,9 1,93
2-metylopirydyna 109-06-8 NCH(CH3)CHCHCHCH 93,13 128 3,21
3-metylopirydyna 108-99-6 NCHCH(CH3)CHCHCH 93,13 144 3,21
4-metylopirydyna 108-89-4 NCHCHCH(CH3)CHCH 93,13 145 3,21
a-metylostyren 98-83-9 CeHsC(CHz3)=CH2 118,18 165 4,08
Eter tert-amylowo-metylowy 994-05-8 (CH3)2C(OCH3)CH2CHs 102,17 85 3,50
2-metylotiofen 554-14-3 SC(CH3)CHCHCH 98,17 13 3,40
Morfolina 110-91-8 OCH2CH2NHCH2CH2 87,12 129 3,00
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Granice palnosci
temp.( ozg)pionu DGW GGW DGW UGW

p
(% obj.) (% obj.) (mglL) (mglL) |samozaptonu (°C)




Informacje o gazach palnych (ciag dalszy)

. Masa Temperatura Gestos¢

Nazwa pospolita Numer wg CAS  Wzor chemiczny czasteczkowa wrzenia °C  wzgledna par
Ciezka benzyna 35 2,50
Naftalen 91-20-3 C1oHs 128,17 218 4,42
Nitrobenzen 98-95-3 CH3CH2NO2 123,1 211 4,25
Nitroetan 79-24-3 C2HsNO2 75,07 114 2,58
Nitrometan 75-52-5 CHaNO2 61,04 102,2 2,11
1-nitropropan 108-03-2 CH3CH2CH2NO2 89,09 131 3,10
Nonan 111-84-2 CH3(CH2)7CH2 128,3 151 4,43
Oktan 111-65-9 CH3(CH2)3CH3 14,2 126 3,93
1-oktanol 111-87-5 CH3(CH2)6CH20H 130,23 196 4,50
Penta-1,3-dien 504-60-9 CH2=CH-CH=CH-CH3 68,12 42 2,34
Pentany (izomery mieszane) 109-66-0 CsH12 72,2 36 2,48
Pentan-2,4-dion 123-54-6 CH3COCH2COCH3 100,1 140 3,50
1-pentanol 71-41-0 CH3(CH2)3CH20H 88,15 136 3,03
Pentan-3-on 96-22-0 (CH3CH2)2CO 86,13 101,5 3,00
Octan pentylu 628-63-7 CH3COO-(CH2)s-CHs 130,18 147 4,48
Ropa naftowa 2,80
Fenol 108-95-2 CsHs0H 94,11 182 3,24
Propan 74-98-6 CH3CH2CH3 441 -42 1,56
Propan-1-ol 71-23-8 CH3CH2CH20H 60,1 97 2,07
Propan-2-ol 67-63-0 (CH3)2CHOH 60,1 83 2,07
Propen 115-07-1 CH2=CHCHs 421 -48

Kwas propionowy 79-09-4 CH3CH2COOH 74,08 141 2,55
Aldehyd propionowy 123-38-6 C2HsCHO 58,08 46 2,00
Octan propylu 109-60-4 CH3COOCH2CH2CHs 102,13 102 3,60
Octan izopropylu 108-21-4 CH3COOCH(CHs)2 102,13 85 3,51
Propyloamina 107-10-8 CH3(CH2)2NH2 59,11 48 2,04
Izopropyloamina 75-31-0 (CH3)2CHNH2 59,11 33 2,03
Chlorooctan izopropylu 105-48-6 CICH2COOCH(CHs)2 136,58 149 4,71
2-izopropyl-5-metyloheks-2-enal ~ 35158-25-9 (CH3)2CH-C(CHO)CHCH2CH(CHs)2 154,25 189 5,31
Azotan izopropylu 1712-64-7 (CH3)2CHONO:2 105,09 101

Propyn 74-99-7 CHaC=CH 40,06 -23,2 1,38
Prop-2-yn-1-ol 107-19-7 HC=CCH20H 56,06 114 1,89
Pirydyna 110-86-1 CsHsN 79,1 115 2,73
Styren 100-42-5 CeHsCH=CH2 104,2 145 3,60
Tetrafluoroetylen 116-14-3 CF2=CF2 100,02 3,40
2,2,3,3-tetrafluoro-propyloakrylan ~ 7383-71-3 CH2=CHCOOCH2CF2CF2H 186,1 132 6,41
2,2,3,3-tetrafluoro-metakrylan propylowy  45102-52-1 CH2=C(CH2)COOCH2CF2CF2H 200,13 124 6,90
Tetrahydrofuran 109-99-9 CH2(CH2)2CH20 72,1 64 2,49
Alkohol tetrafurfurylowy 97-99-4 OCH2CH2CH2CHCH20H 102,13 178 3,52
Tetrahydrotiofen 110-01-0 CH2(CH2)2CH2S 88,17 19 3,04
N,N,N’,N-tetra-dwuamina metylometanu  51-80-9 (CH3)2NCH2N(CHs)2 102,18 85 3,50
Tiofen 110-02-1 CH=CHCH=CHS 84,14 84 2,90
Toluen 108-88-3 CsH5CH3 92,1 11 3,20
Trietyloamina 121-44-8 (CH3CH2)3N 101,2 89 3,50
1,1,1-trifluoroetan 420-46-2 CF3CH3 84,04 2,90
2,2 2-trifluoroetanol 75-89-8 CF3CH20H 100,04 77 3,45
Trifluoroetylen 359-11-5 CF2=CFH 82,02 2,83
3,3, 3-trifluoro-1-propen 677-21-4 CF3CH=CH2 96,05 -16 3,31
Trimetyloamina 75-50-3 (CH3)3N 59,1 3 2,04
2,2 A-trimetylopentan 540-84-1 (CH3)2CHCH2C(CHza)3 114,23 98 3,90
2,4 6-trimetylo-1,3,5-trioksan 123-63-7 OCH(CH3)OCH(CH3)OCH(CHs) 132,16 123 4,56
1,3,5-trioksan 110-88-3 OCH20CH20CH2 90,1 115 3,11
Terpentyna C1oH16 149

Aldehyd izowalerianowy 590-86-3 (CH3)2CHCH2CHO 86,13 90 2,97
Octan winylu 108-05-4 CH3COOCH=CH2 86,09 72 3,00
Cyklohekseny winylu (nie podano izomeréw) 100-40-3 CH2CHCsHo 108,18 126 3,72
Chlorek winylidenu 75-35-4 CH2=CCl2 96,94 30 3,40
2-winylopirydyna 100-69-6 NC(CH2=CH)CHCHCHCH 105,14 79 3,62
4-winylopirydyna 100-43-6 NCHCHC(CH2=CH)CHCH 105,14 62 3,62
Ksyleny 1330-20-7 CeH4(CHs)2 106,2 144 3,66
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Granice palnosci
temp.( ozg)plonu DGW GGW DGW

p
(% obj.) (% obj.) (mg/L) (mglL) | samozaplonu (°C)




Zagrozenia
zwigzane z gazami

toksycznymi

Niektére gazy sa trujagce i moga by¢ grozne dla zdrowia nawet w bardzo
niskim stezeniu. Pewne gazy toksyczne maja tatwo wyczuwalny zapach, na
przyktad zapach zgnitych jaj w przypadku siarkowodoru (H_S). Najczesciej
stosowane miary stezenia gazéw toksycznych to liczba czesci na milion
(ang. parts per million, ppm) oraz liczba czesci na miliard (ang. parts per

billion, ppb). Aby zobrazowa¢ wartos¢ 1 ppm, mozna wyobrazi¢ sobie pokdj r( (
wypetniony milionem kulek, z ktérych jedna jest czerwona. Ta czerwona (

kulka to wtasnie jedna czes¢ na milion, czyli 1 ppm.

iecej osob umiera na skutek
narazenia na toksyczne gazy
niz w konsekwencji wybuchow,
ktorych przyczyng byt zapton
palnych gazoéw. (Nalezy zauwazyé, ze istnieje
duza grupa gazow jednoczes$nie palnych
i toksycznych, w zwigzku z czym
detektory gazow toksycznych czasami
muszg mie¢ rowniez dopuszczenie
do zastosowan w obszarach
niebezpiecznych). Gidwnym

powodem rozdzielnego traktowania gazow
palnych i toksycznych jest fakt, ze grupy

te réznig sie miedzy sobg pod wzgledem
zagrozen, przepiséw i rodzajéw wymaganych
czujnikow.

W przypadku substancji
toksycznych

(oprécz oczywistych probleméw
zwigzanych ze srodowiskiem)
gtéwnag kwestig jest wptyw,
jaki na pracownikéw ma
narazenie nawet na bardzo
niskie stezenie przez
wdychanie, potkniecie lub
wchtoniecie przez skore.
Poniewaz negatywne skutki
czesto pojawiajg sie na
skutek kumulujgcego sie
dtugookresowego narazenia,
wazny jest pomiar nie tylko
stezenia gazu, ale
takze facznego czasu

1 MILION
KULEK

\
Hﬁ

narazenia. Znane sg
nawet przypadki dziatania
synergicznego, polegajacego na
tym, ze wptyw pewnych substancji
wystepujacych tgcznie jest duzo

bardziej negatywny niz wptyw kazdej

z nich z osobna.

Badania stezen substancji toksycznych

W miejscu pracy obejmujg zwigzki organiczne
i nieorganiczne, ich potencjalny wptyw na
zdrowie i bezpieczehstwo pracownikéw,
mozliwe zanieczyszczenie wyrobu koncowego
(lub urzadzen uzywanych do jego produkcji),
a takze podzniejsze zaktdcanie normalnej
pracy.
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¢. Miejsce pracy
¢¢ Narazenie
¢’ Granice

'Okres'lenia »,wartosci graniczne narazenia w miejscu pracy”
lub ,,monitorowanie ryzyka zawodowego” ogodlnie odnosza
sie do monitorowania warunkéw bezpieczenstwa i higieny
pracy w srodowisku przemystowym w zwigzku z narazeniem
pracownikéw na zagrozenia wynikajace z wystepowania

gazoéw, pytu, halasu itp. Innymi stowy, celem jest zapewnienie,
aby poziomy tych czynnikéw w miejscu pracy byly nizsze niz
prawnie wymagane wartosci graniczne.
( ziedzina ta obejmuje zaréwno Niezaleznie od wybranej metody wazne
badania w terenie (okreslanie jest uwzglednianie charakteru toksycznosci
. ( 1 CZERWONA potencjalnych narazen), jak i wszystkich gazéw wystepujacych w danym
( KULKA monitorowanie 0séb, przy czym procesie. Na przykiad przyrzad, ktdry mierzy
( przyrzady sg noszone przez pracownikow tylko $rednig wazong w czasie, lub taki,
mozliwie najblizej strefy oddechowej i tam tez ktory pobiera prébke do dalszych analiz
( sg pobierane probki. W ten sposéb zapewnia laboratoryjnych, nie zapewni pracownikom
( sie, ze mierzony poziom zanieczyszczenia ochrony przed krotkim narazeniem na
- ( o rzeczywiscie odpowiada ilosci wdychanej Smiertelng dawke bardzo toksycznej
100% .Obj' = 1000 000 ppm ik bstanciji. Z drugiej strony normalnym
L’ 1% obj. =10 000 ppm przez pracownika. substancji. ugiej strony y
. zjawiskiem moze by¢ krétkotrwate
PRZYKLAD Nalezy podkresli¢, ze monitorowanie zaréwno  przekraczanie $rednich pozioméw
( 100% DGW amoniaku = 15% obj. 0sob, jak i miejsca pracy powinno sie dopuszczalnych stezenien (NDS lub NDSCH)
of 50% DGW amoniaku = 7,5% obj. traktowac¢ jako wazne elementy catosciowego, w pewnych obszarach zaktadu i nie musi
50% DGW amoniaku =75 000 ppm zintegrowanego planu bezpieczenstwa. Te by¢ to traktowane jako sytuacja alarmowa.
dziatania stuza tylko ustaleniu niezbednych Z tego wzgledu optymalny system
danych o faktycznych warunkach w danej oprzyrzadowania powinien umozliwia¢
atmosferze. Na tej podstawie mozna podja¢ monitorowanie pozioméw narazenia w
konieczne dziatania, aby zapewni¢ zgodnosc¢ krétkim i dtugim okresie, a takze chwilowe
ze stosownymi przepisami branzowymi poziomy alarmowe. B

i wymaganiami w zakresie
bezpieczenstwa.
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Wartosci graniczne narazenia na
substancje toksyczne

Europejskie normy narazenia
zawodowego

Wartosci graniczne narazenia w miejscu pracy sa ustalane przez
kompetentne krajowe organy lub inne wiasciwe krajowe instytucje
jako maksymalne dopuszczalne stezenia niebezpiecznych zwigzkéw
w powietrzu w miejscu pracy. Stanowig one wazne narzedzie do oceny
ryzyka i zarzadzania nim oraz cenne dane bedace podstawa do dziatan

w zakresie BHP dotyczacych substancji niebezpiecznych.

artosci graniczne narazenia
W miejscu pracy mogq
dotyczy¢ zaréwno produktow
oferowanych na rynku, jak i

odpadéw i produktdéw ubocznych proceséow
produkcyjnych. Wartosci graniczne chronig,
pracownikéw przed negatywnymi skutkami
dla zdrowia, ale nie odnoszg sie¢ do kwestii
bezpieczenstwa, takich jak ryzyko wybuchu.
Poniewaz sg one czgsto zmieniane i moga

jest rézne dla poszczegdlnych substancii

w zaleznosci od ich toksycznosci. Czasy
narazenia, dla ktérych okresla sie wartosci
Srednie, to osiem godzin (Srednia wazona

w czasie 8 godzin — NDS) oraz 15 minut
(dopuszczalne krétkotrwate narazenie —
NDSCH). W przypadku niektorych substanc;ji
krétkie narazenie jest tak grozne, ze okresla
sie dla nich tylko warto§¢ NDSCH, ktéra

nie powinna by¢ przekraczana nawet przez

FAKTY
DOTYCZACE

GAZOW

Wodér to najlzejszy
i najpowszechniejszy
na Ziemi gaz
wybuchowy.

krétszy czas. Zdolnos¢ do przenikania przez
skoére jest oznaczana w wykazie wartosci
WEL uwagag ,Skin” (ang. skéra). Podczas
przygotowywania propozycji wartosci
granicznej narazenia w miejscu pracy
uwzglednia sie rakotworczosé, szkodliwe
dziatanie na rozrodczos¢, podraznianie

lub uczulanie, zgodnie z aktualng wiedzg
naukowa. m

by¢ rézne w poszczegolnych krajach, nalezy
zweryfikowac¢ aktualnosé swoich informacji we
wiasciwych krajowych instytucjach.

Wartos$ci graniczne narazenia w miejscu pracy
w Wielkiej Brytanii okreslajg przepisy nadzoru
nad substancjami niebezpiecznymi dla zdrowia
(Control of Substances Hazardous to Health
Regulations, COSHH). Przepisy COSHH
zobowigzujg pracodawce do zapewnienia,

ze zapobiega sie narazeniu pracownikéw na
substancje niebezpieczne dla zdrowia,

a jesli jest to niemozliwe w praktyce, poziom
narazenia jest odpowiednio kontrolowany.

Szdéstego kwietnia 2005 r. na mocy tych
przepis6w wprowadzono nowy, prostszy
system wartosci granicznych narazenia

w miejscu pracy. Zebrano istniejace
wymagania dotyczace zalecanych praktyk,
wprowadzajac osiem zasad w formie
poprawki do przepiséw COSHH 2004.

Maksymalne wartosci graniczne narazenia
(ang. maximum exposure limit, MEL)

oraz normy narazenia zawodowego (ang.
occupational exposure standard, OES)
zastgpiono jednym wskaznikiem — wartoscig
graniczng narazenia w miejscu pracy (ang.
workplace exposure limit, WEL). Wszystkie
wartosci MEL oraz wiekszo$¢ wartosci

OES przenosi sie do nowego systemu

jako wskazniki WEL z zachowaniem ich
wczesniejszych wartosci. Wskazniki OES
dla okoto 100 substancji usunieto w zwigzku
z wprowadzeniem zakazu ich stosowania,
rzadkim stosowaniem lub istnieniem dowodu
na wystepowanie negatywnych skutkow

dla zdrowia przy wartosciach bliskich
dotychczasowemu wskaznikowi. Wykaz
wartosci granicznych narazenia nosi

nazwe EH40 i jest dostepny w brytyjskim
Urzedzie ds. BHP. Wszystkie wartosci

WEL, ktérych przestrzeganie jest prawnie
wymagane w Wielkiej Brytanii, to wartosci
graniczne stezenia w powietrzu. Maksymalne
dopuszczalne lub dozwolone stezenie
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Skutki narazenia na tlenek wegla

= Zauwazalne
objawy/poczatki ztego
samopoczucia

e = Stan chorobowy

€ = Smierc

Tlenek wegla wyrazony w czesciach na milion (ppm)

Czas narazenia w minutach
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Amerykanskie normy
narazenia zawodowego

USA poszczegdlne stany majg,

rézne systemy BHP. Ponizej

zamieszczono informacje na

temat trzech najwazniejszych
amerykanskich organizacji publikujacych
normy narazenia zawodowego: ACGIH,
OSHA i NIOSH.

Amerykanska Konferencja Rzadowych
Technikéw Higieny w Przemysle (ACGIH)
publikuje informacje o maksymalnych
dopuszczalnych stezeniach (ang. maximum
allowable concentration, MAC), ktére pozniej
przemianowano na progowe wartosci
graniczne (ang. threshold limit value, TLV).

Progowe wartosci graniczne okresla sie jako
dopuszczalne stezenie, ,na ktére niemal
wszyscy pracownicy moga by¢ narazeni
codziennie przez caty okres pracy zawodowej
bez negatywnych skutkéw dla zdrowia”.
ACGIH to organizacja zawodowa skupiajaca
specjalistéw ds. BHP z uczelni i instytucji
panstwowych. Specjalisci ds. BHP z sektora
prywatnego moga do niej dotaczy¢ jako
cztonkowie stowarzyszeni. Raz w roku rézne
komitety proponujg nowe progowe wartosci
graniczne lub wytyczne na temat najlepszych
praktyk. Lista progowych wartosci granicznych
obejmuje ponad 700 substancji chemicznych

i czynnikoéw fizycznych, a takze dziesiatki
wskaznikéw dopuszczalnego stezenia

w materiale biologicznym (ang. Biological
Exposure Index, BEI), dotyczacych wybranych
substancji chemicznych.

ACGIH stosuje nastepujace definicje réznych
wskaznikéw TLV:

Progowa wartos¢ graniczna —
sSrednia wazona w czasie (TLV-TWA):
Srednie wazone w czasie stezenia w ciggu
normalnego 8-godzinnego dnia pracy lub
40-godzinnego tygodnia pracy, na ktére prawie
wszyscy pracownicy mogg by¢ wielokrotnie
narazeni kazdego dnia bez negatywnych
skutkéw.

Progowa wartos¢ graniczna —
dopuszczalne krétkotrwale narazenie
(TLV-STEL): stezenie, na ktére pracownicy
moga by¢ narazeni stale przez krétki czas bez
wystgpienia podraznienia, chronicznego lub
nieodwracalnego uszkodzenia tkanek lub narkozy.
Wartos$¢ STEL jest zdefiniowana jako $rednie
wazone w czasie 15 minut stezenie, ktére nie
powinno nigdy by¢ przekraczane w ciggu dnia
pracy.

Progowa wartos¢ graniczna — putap
(TLV-C): stezenie, ktére nie powinno byé
przekraczane na zadnym etapie narazenia
W miejscu pracy.

W przypadku wartosci TLV-TWA, dla

ktorych nie podano wartosci STEL, zaleca
sie stosowanie ogoélnego najwyzszego
dopuszczalnego stezenia putapowego.
Stezenia putapowe w przypadku pozioméw
narazenia pracownikow moga przekroczy¢
trzykrotnosé TLV-TWA przez czas nie diuzszy

Normy narazenia zawodowego — tabela poréwnawcza

ACGIM

Progowe wartosci

OSHA

Dopuszczalne poziomy

NIOSH EH40

Zalecane poziomy

graniczne (TLV) narazenia (PEL) narazenia (REL) (WEL)
TLV-TWA TWA TWA TWA
TLV-STEL STEL STEL STEL
TLV-C Putap Putap -
Najwyzsze Najwyzsze dopuszczalne
: d_opL.Jszcz{aIne stezenie putapowe
stezenie pulapowe  "\ve s i B Wskazniki BE| -

Warto$ci graniczne
narazenia w miejscu pracy

Znaczenie

Definicja ograniczen

Dopuszczalne dtugotrwate
narazenie (NDS — 8 godzin)
Dopuszczalne krétkotrwate
narazenie (NDSCH - 15 min)
Stezenie, ktdre nie powinno
zosta¢ przekroczone na zadnym
etapie narazenia w miejscu pracy

Warto$¢ graniczna, jesli nie
podano wartosci STEL

Wskazniki dopuszczalnego
stezenia w materiale biologicznym
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niz 30 minut w ciggu dnia pracy i w zadnym
wypadku nie powinny przekroczy¢ wtedy
pieciokrotnosci TLV-TWA.

Podawane przez ACGIH wartosci TLV nie
majg mocy prawnej w Stanach

Zjednoczonych — sg tylko zaleceniami.
Wartosci graniczne wymagane przepisami
podaje OSHA. Mimo to publikowane przez
ACGIH wartosci TLV i dokumenty kryterialne
sg bardzo czesto podstawa do ustanawiania
wartosci TLV w tym i w wielu innych krajach.
Poziomy narazenia wedtug ACGIH sa w wielu
przypadkach bezpieczniejsze niz te podawane
przez OSHA. Wiele amerykanskich firm stosuje
aktualne poziomy ACGIH lub inne wewnetrzne
i ostrozniejsze wartosci graniczne.

Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy
(OSHA) amerykanskiego Departamentu Pracy
publikuje dopuszczalne poziomy narazenia
(ang. permissible exposure limit, PEL).
Wskazniki PEL sg przepisowymi wartosciami
granicznymi stezenia substancji w powietrzu

i ich stosowanie jest wymagane przez prawo.

Poczatkowy zestaw wartosci granicznych

z 1971 r. opierat sie na wartosciach TLV
opublikowanych przez ACGIH. Obecnie
OSHA podaje okoto 500 wartosci PEL

dla réznych postaci okoto 300 substanc;ji
chemicznych, z ktérych wiele powszechnie
stosuje sie w przemysle. Istniejace

wartosci PEL sg podane w dokumencie

29 CFR 1910.1000 — normie dotyczacej
zanieczyszczen powietrza. Wszelkie zmiany
stosunku tych dwoch sygnatéw sg mierzone
jako wskazanie ilosci gazu. Agencja OSHA,
podobnie jak ACGIH, stosuje nastepujace
rodzaje wartosci granicznych narazenia w
miejscu pracy: srednia wazona w czasie
(TWA), poziom dziatania, warto$¢ putapowa,
dopuszczalne krétkotrwate narazenie (STEL),
najwyzsze dopuszczalne stezenie putapowe
oraz w pewnych przypadkach dopuszczalne
stezenie w materiale biologicznym (BEI).

Amerykanski Krajowy Instytut Bezpieczenstwa
i Higieny Pracy (NIOSH) jest ustawowo
zobowigzany do podawania zalecanych
poziomow narazenia, zapewniajacych

bezpieczenstwo pracownikéw. NIOSH

podaje zalecane poziomy narazenia (ang.
recommended exposure level, REL) dla okoto
700 substancji niebezpiecznych. Te wartos$ci
graniczne nie majg mocy prawnej. NIOSH
przekazuje zalecane wartosci graniczne za
posrednictwem dokumentéw kryterialnych

do agencji OSHA oraz do innych instytuc;ji
ustalajacych wartosci graniczne narazenia

W miejscu pracy. Zalecane poziomy narazenia
to TWA, STEL, putap i BEI. Zalecenia i kryteria
sg publikowane w kilku ré6znych rodzajach
dokumentoéw, takich jak biuletyny informacyjne
(Current Intelligence Bulletin, CIB), ostrzezenia
(Alert), specjalne przeglady poswiecone
zagrozeniom (Special Hazard Review), oceny
zagrozen zawodowych (Occupational Hazard
Assessment) oraz wytyczne techniczne
(Technical Guidelines). m
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Informacje o gazach toksycznych

Wymienione ponizej gazy toksyczne moga by¢ wykrywane przy uzyciu urzadzer dostarczanych przez firme Honeywell. Podano znane informacie o gazach.
W zwigzku z ciagtym rozwojem produktow nalezy skontaktowac sig z firma Honeywell w sprawie poszukiwanych gazéw, ktérych nie ma na tej liscie.
Dane moga zmienia¢ sie w czasie i w poszczegolnych krajach, wigc nalezy zawsze sprawdzic lokalne aktualne przepisy.

Nazwa pospolita Numer wg CAS  Wzér chemiczny

Amoniak 7664-41-7 NH3

Arsan 7784-42-1 AsHs
Trichlorek boru 10294-34-5 BCl3
Fluorek boru 7637-07-2 BFs
Brom 7726-95-6 Br2
Tlenek wegla 630-08-0 (60)
Chlor 7782-50-5 Cl
Dwutlenek chloru 10049-04-4 ClO2
1,4-diizocyjanian cykloheksanu CHDI
Diboran 19287-45-7 B2Hs
Dichlorosilan (DCS) 4109-96-0 H2Cl2Si
Dimetyloamina (DMA) 124-40-3 C2H7N
Dimetylohydrazyna (UDMH) 57-14-7 C2HsN2
Disilan 1590-87-0 Si2Hs
Tlenek etylenu 75-21-8 C2H40
Fluor 7782-41-4 F2
Germanan 7782-65-2 GeHa4
Diizocyjanian heksametylenu (HDI) 822-06-0 CsH12N202
Hydrazyna 302-01-2 N2H4
Wodor 1333-74-0 H2
Bromowodor 10035-10-6 HBr
Chlorowodor 7647-01-0 HCI
Cyjanowodor 74-90-8 HCN
Fluorowodér 7664-39-3 HF
Jodowodoér 10034-85-2 HI
Nadtlenek wodoru 7722-84-1 H202
Selenowodor 7783-07-5 H2Se
Siarkowodoér 7783-06-4 H2S

Diizocyjanian heksametylenu (HMDI)

Metakrylan izocyjanianoetylu (IEM) C7H9NOs
Diizocyjanian izoforonu (IPDI) C12H18N202
Fluorometan (R41) 593-53-3 CHsF
Fenyloizocyjanian 101-68-8 C15H10N202
Izocyjanian difenylometanu-2 (MDI-2) 101-68-8 C15H10N202
Metylenodianilina (MDA) 101-77-9 C13H1aN2
Metylohydrazyna 60-34-4 CHeN2
Diizocyjanian naftalenu (NDI) 3173-72-6 C12HeN202

Kwas azotowy 7697-37-2 HNO3
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Zrédio: EH40/2005 — Wartosci graniczne narazenia w miejscu pracy, norma OSHA 29 CFR 1910.1000, tabele Z-1 i Z-2; ACGIH — Wartosci
najwyzszego dopuszczalnego stezenia substancji chemicznych i dopuszczalnego stezenia w materiale biologicznym, 2005 r.

_ i . o ef - OSHA — dopuszczalne
EH40 — wartos¢ graniczna narazenia w miejscu pracy (WEL) peziomy narazania [PEL)
Dopuszczalne diugotrwate Dopuszczalne krétkotrwate Dopuszczalne diugotrwate
narazenie (TWA — 8 godzin) narazenie narazenie
(15-minutowy okres odniesienia) (TWA — 8 godzin)

ppm mg/m?® ppm




Informacje o gazach toksycznych (ciqg dalszy)

Nazwa pospolita Numer wg CAS  Wzér chemiczny

NO

Tlenek azotu 10102-43-9

Dwutlenek azotu 10102-44-0 NO2
Trifluorek azotu 7783-54-2 NF3
Butyloamina 109-73-9 C4HuN
Ozon 10028-15-6 (0]

Fosgen 75-44-5 COCl2
Fosforowodor 7803-51-2 PH3

Tlenek propylenu 75-56-9 C3HsO
Fenylenodiamina 106-50-3 CeHsN2
p-fenylodiizocyjanian (PPDI) 104-49-4 C8HaN202
Silan 7803-62-5 SiH4
Antymonowodér 7803-52-3 SbH3
Dwutlenek siarki 7446-09-5 SO2

Kwas siarkowy (mgty) 7664-93-9 H2S04
Butyloarsenowodor trzeciorzedowy (TBA)

Butylofosforowodér trzeciorzedowy (TBP) 2501-94-2 C4HuP
Ortokrzemian tetraetylu 78-10-4 CsH2004Si
Tetrakis(dimetyloamino)tytan (TDMAT) 3275-24-9 CsH24N4Ti
Diizocyjanian tetrametyloksylenu (TMXDI) C14H16N202
Toluenodiamina (TDA) 95-80-7 C7H10N2
Diizocyjanian toluenu (TDI) 584-84-9 CoHeN202
Trietyloamina (TEA) 121-44-8 CeH15N
Diizocyjanian trimetyloheksametylenu (TMDI) C11H18N202

Niesymetryczna dimetylohydrazyna (UDMH) 57-14-7 C2HsN2
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OSHA — dopuszczalne
poziomy narazenia (PEL)

EH40 — warto$¢ graniczna narazenia w miejscu pracy (WEL)

Dopuszczalne diugotrwate Dopuszczalne krétkotrwate Dopuszczalne dtugotrwate
narazenie (TWA — 8 godzin) narazenie narazenie
(15-minutowy okres odniesienia) (TWA — 8 godzin)

ppm mg/m? ppm mg/m?® ppm mg/m?
25 30
5 (putap) 9 (putap)
10 29
5 (putap) 15 (putap)
0,1 0,2
0,08 0,1 0,4
0,14 0,3 0,4
12 100 240
0,1 0,1

0,67

150 574
0,02 (putap) 0,14 (putap)
4 17




n Ry Zy k O . MOZLIWE
uduszenia e

(Niedobér tlenu) * Uleniane

¢ Reakcja chemiczna
¢ Dziatanie bakterii

Aby zy¢, wszyscy potrzebujemy tlenu (O,)
z powietrza. W sklad powietrza wchodzi kilka
gazow, w tym tlen. W normalnym powietrzu

atmosferycznym stezenie tlenu wynosi O
objetosciowo 20,9%. Gdy wartos¢ ta spadnie 0
ponizej 19,5%, stan ten okresla sie jako niedobér y

tlenu w powietrzu. Stezenie tlenu ponizej 16% obj. "
obj. — norma

uwaza sie za niebezpieczne dla ludzi.

obj. — niedobor

6%

obj. — Smierc
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Wzbogacanie
powietrza w tlen

Czesto zapomina sie, ze wzbogacanie powietrza
w tlen réwniez powoduje zagrozenie. Na skutek

wigkszego stezenia O, wzrasta zapalnos¢ materiatow
i gazéw. Przy stezeniu 24% moze samoistnie zapali¢

sie np. ubranie.

Sprzet do spawania acetylenowo-tlenowego
wykorzystuje tlen i acetylen w celu wytworzenia
bardzo wysokiej temperatury. Inne obszary, w ktérych
atmosfera wzbogacona tlenem moze stanowié
zagrozenie, to m.in. produkcja i magazynowanie
systemoéw napedu rakietowego, produkty do bielenia
w zaktadach celulozowo-papierniczych oraz stacje
uzdatniania wody.

Czujniki przeznaczone do pracy w atmosferze
wzbogaconej O, musza przejs¢ specjalng certyfikacje.

Honeywell
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Typowe obszary
wymagajace

wykrywania gazow

Stacjonarne i przenosne wykrywacze gazu maja wiele réznych zastosowan. W procesach
przemystowych coraz czesciej stosuje lub produkuje sie bardzo niebezpieczne
substancje, w szczegolnosci toksyczne i palne gazy. Nieuniknione sg sporadyczne wycieki
gazu, stanowigce potencjalne zagrozenie dla zaktadu, jego pracownikéw i mieszkancow
pobliskich budynkéw. O tym problemie stale przypominaja zdarzajace sie na calym
swiecie wypadki zwigzane z niedotlenieniem, wybuchy i ofiary Smiertelne.

Ropa naftowa

i gaz (odwierty

i produkcja)

Przemyst naftowy i gazowniczy
obejmuje wiele rodzajow
dziatalnosci zwigzanej

z wydobyciem oraz
przetworstwem ropy naftowej

i gazu, poczawszy od poszukiwan
ladowych i morskich, poprzez
produkcje ropy naftowej i gazu,

po ich transport i magazynowanie.

Obecnos¢ gazow
weglowodorowych pociaga za
sobg powazne ryzyko wybuchu,
ponadto czesto towarzyszg im
gazy toksyczne, na przykiad
siarkowodor.

Typowe zastosowania:

® Poszukiwawcze urzgdzenia
wiertnicze

¢ Platformy wydobywcze

e Terminale brzegowe

e Szybkie naprawy/przestoje
urzadzen

e Magazynowanie LPG

* Ladowe i morskie wieze
wiertnicze i obstugowe

e Morskie platformy wydobywcze

e Sprzet ochrony osobistej (PPE)

Typowe gazy:

Palne: rézne gazy

weglowodorowe, w tym metan

Toksyczne: siarkowodor, tlenek

wegla

Tlen: niedobor

Rafinerie
I instalacje
petrochemiczne

Mieszaniny ropy naftowe;j
przetwarzane sg w rafineriach
na réznorodne mieszanki
weglowodorowe, ktére
wykorzystywane sg pézniej

w szerokiej gramie réznych
produktow.

Typowe zastosowania:

e Uszczelki kotnierzy i pomp
urzadzen do wykrywania
weglowodoréw

¢ Monitorowanie procesu
krakingu katalitycznego

e Obszary masowego
magazynowania

¢ Instalacje odptywowe, wpusty
i rowy

¢ Wchodzenie do przestrzeni
zamknietych

e Strefy zatadunku

e Systemy wentylacyjne

¢ Monitorowanie granic/ogrodzen
obiektu

e Zaplanowane prace
konserwacyjne i przestoje/
modyfikacje zaktadu

Typowe gazy:

Palne: rézne gazy
weglowodorowe, w tym etylen,
nafta, propan i metan
Toksyczne: siarkowodor

i dwutlenek siarki

Tlen: niedobor

Zaklady chemiczne

Zaktady chemiczne wytwarzajg
wiele réznorodnych produktow

i materiatéw wyjsciowych dla
innych branz. Wykorzystywane

i produkowane srodki chemiczne
o roznym charakterze stanowig,
istotne zagrozenie dla majatku

i pracownikéw tych zaktadéw.

W procesach produkcyjnych
prowadzonych w tych zaktadach
czesto wykorzystuje sie szerokg
game zaréwno gazéw palnych, jak
i toksycznych.

Typowe zastosowania:
Magazynowanie surowcow
Obszary technologiczne
Laboratoria

Pompownie

Ttocznie

Strefy zatadunku/roztadunku

Typowe gazy:

Palne: rézne weglowodory,
w tym ropa naftowa i zywice
Toksyczne: rozne, w tym

siarkowodér, fluorowodor

i amoniak

Produkcja energii
(tradycyjnej
i odnawialnej)

Takie paliwa kopalne, jak wegiel,
ropa naftowa i gaz ziemny, sg
tradycyjnie wykorzystywane do
produkcji energii elektryczne;j.
Obecnie kluczowe miejsce

w produkgji energii zaczyna
zajmowac energia odnawialna,
a do jej pozyskiwania coraz
czesciej wykorzystuje sie site
wiatru i biogazy.

Typowe zastosowania:

¢ Okolice instalacji kottow
i palnikow

e Zespoty turbin i pobliskie
miejsca

* Prace prowadzone w poblizu
instalacji gazowych na
wysypiskach

* Monitoring powierzchniowej
emisji gazéw na wysypiskach

* Produkcja topat wirnikéw oraz
spawanie elementéw stalowych
(produkcja energii wiatrowej)

* Przestrzenie zamkniete
(w wiezy i gondoli)

* Prace prowadzone w poblizu
zbiornikéw odciekow i otworéw
wiertniczych

Typowe gazy:

Palne: gaz ziemny, wodor
Toksyczne: tlenek wegla, tlenek
siarki, tlenek azotu, siarkowodor,
LZO

Tlen: niedobdr
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Opracowalismy szereg dokumentéw technicznych
dotyczacych zastosowan detektorow gazu. Wiecej
informacji mozna znalez¢ na witrynie internetowej

www.honeywellanalytics.com, gdzie opisano
zastosowania stacjonarnych detektorow gazu, lub
www.gasmonitors.com, gdzie opisano przenosne

detektory gazu.

Uzdatnianie wody

Uzdatnianie wody to potezna
branza wykorzystujgca wiele
procesow i petnigca wiele funkciji,
poczawszy od produkcji

i dystrybucji czystej wody po
odbidr, oczyszczanie i usuwanie
takich odpadodw, jak Scieki.

Typowe zastosowania:

¢ Monitorowanie oczyszczalni

¢ Instalacje fermentacji sciekow

e Zbiorniki Sciekowe

¢ Instalacje i $luzy
doprowadzajgce $Scieki do
oczyszczalni

¢ Monitorowanie produkcji energii
w obiektach

e Ptuczki (skrubery) siarkowodoru

Typowe gazy:

Palne: rézne weglowodory, w tym
metan

Toksyczne: siarkowodor,
dwutlenek wegla, chlor,

dwutlenek siarki i ozon

Tlen: niedobor

Instalacje morskie

Na instalacjach morskich
wystepujq liczne zagrozenia
gazowe. Ciekly gaz, paliwo,
Srodki chemiczne oraz inne
paliwa kopalne nieroztacznie
wigzq sie z grozbg wybuchu.

W miejscach takich wystepuje
niebezpieczenstwo uduszenia sie
w wyniku niedoboru tlenu podczas
stosowania azotu lub innych
gazoéw w procesie zobojetniania.
Gazy toksyczne, na przyktad
siarkowodor, takze pociagaja za
sobg znaczne zagrozenia.

Typowe zastosowania:
e Pomiary przeswitow
w zbiornikach i fadowniach
¢ Kontrole tadowni statkdw
¢ Wejscia na statek i pod poktad
® Przestrzenie zamkniete, na
przyktad przedziat elektryczny,
przestrzenie magazynowe
i przestrzenie migdzygrodziowe
Zobojetnianie i oczyszczanie
Wykrywanie nieszczelnosci
Korki powietrzne
Odciagi palnikéw na
platformach wiertniczych
* Rurociagi doprowadzajace
paliwo do maszynowni

Typowe gazy:

Palne: rézne weglowodory, w tym
ciekty gaz ziemny i metan
Toksyczne: siarkowodor i tlenek
wegla

Tlen: niedobér

Wojsko
i bezpieczenstwo
narodowe

Wojska na catym $wiecie
muszg monitorowac i wykrywaé
obecnos$¢ gazéw, a w zwigzku
z ich mobilnoscig przenosne
wykrywacze gazu stanowig
kluczowg czgs$¢ ochrony przed
niebezpiecznymi gazami.

Typowe zastosowania:

e Zbiorniki do magazynowania
paliwa (w tym kontrole)

e Transport (szczegodlnie paliwa)

e Uzupetnianie paliwa
w pojazdach

e Kontrola zbiornikéw
w samolotach

e Zbiorniki septyczne na paliwo
do okretéw podwodnych oraz
gromadzenie sie wodoru

¢ Monitorowanie maszynowni
okretéw marynarki wojennej
oraz zbiornikéw septycznych

e Konserwacja sprzetu i pojazdow

Typowe gazy:

Palne: rézne mieszanki nafty
lotniczej, oleju napedowego oraz
benzyny

Toksyczne: tlenek wegla,
dwutlenek wegla,

siarkowodor

i lotne zwiazki organiczne (LZO)
Tlen: niedobor

Produkcja celulozy
i papieru

W tej rozlegtej branzy stosuje

sie zarébwno mechaniczne,

jak i chemiczne przetwarzanie
pozwalajace zamieni¢

drewno w rézne produkty na
bazie papieru. Stosowanie
srodkéw do bielenia wigze sie
zagrozeniami pochodzacymi od
toksycznych gazéw, z kolei paliwa
wykorzystywane w procesie
przetwarzania mechanicznego
prowadzg do powstania zagrozen
pochodzacych od gazéw palnych.

Typowe zastosowania:

e Warniki (w procesie obrobki
chemicznej)

e Chlor stosowany podczas
bielenia

* Monitorowanie paliwa w
procesie obrébki mechanicznej

Typowe gazy:

Palne: metan

Toksyczne: chlor, dwutlenek
chloru i ozon

Tlen: niedobor
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B Typowe obszary wymagajace wykrywania gazéw
(ciag dalszy)

Drukowanie

W zaleznosci od drukowanych
materiatéw procesy technologiczne
w branzy drukarskiej wykorzystuja
rézne rozpuszczalniki, tusze

i niebezpieczne $rodki chemiczne,
ktére czesto sg suszone

w bardzo goracych piecach, co
tworzy koniecznos$¢ zastosowania
wytrzymatych detektoréw gazu w
celu zapewnienia bezpieczenstwa.

Typowe zastosowania:

e Otwarte zbiorniki magazynowe
tuszow i lakierow

e Suszarnie i piece

¢ Monitorowanie spalin

Typowe gazy:
Latwopalne: rozne
weglowodory, w tym
rozpuszczalniki i metan

Tunele i parkingi
Spaliny moga gromadzi¢ sie

w parkingach i tunelach, tworzac
zagrozenie wynikajgce z obecnosci
toksycznych gazéw. Detektory gazu
stuzg do monitorowania stgzen
gazow, takich jak tlenek wegla

i metan, a takze do sterowania
systemami wentylac;ji.

Typowe zastosowania:
* Tunele dla samochodéw
e Parkingi podziemne

i zamkniete
e Sterowanie wentylacjg
® Tunele dostepowe

Typowe gazy:
Latwopalnosé Pary metanu,
LPG i benzyny

Toksyczne: Tlenek wegla

i dwutlenek azotu

Pétprzewodniki

W produkcji materiatéw
pétprzewodnikowych stosowane
sg toksyczne i tatwopalne

gazy. Powszechnie stosowane
domieszki potprzewodnikéw to
fosfan, arsen, trichlorek boru

i gal. Z kolei woddr jest uzywany
zarowno jako substrat reakgji, jak
i gaz nosny do uzyskania
atmosfery redukujacej. Gazy
stuzgce do wytrawiania

i oczyszczania to m.in. amoniak

i inne zwigzki perfluoropochodne.

Typowe zastosowania:

* Reaktor do wygrzewania ptytek
krzemowych

e Suszarnie

o Szafki gazowe

e Osadzanie chemiczne z fazy
gazowej

Typowe gazy:

Palne: wodor, propan, silan

i metan

Toksyczne: chlorowodor, arsyna,
trichlorek boru, fosforowodér,
tlenek wegla,

fluorowodoér, ozon, dichlorosilan,
tetraetyloortokrzemian,
heksafluoro-1,3-butadien,
oktafluorocyklopenten, germana,
amoniak oraz

Dwutlenek azotu

Tlen: niedobdr

Elementy
fotowoltaiczne

Dzieki coraz wiekszemu
zainteresowaniu energig,
odnawialng nastepuje

znaczny rozwoj przemystu
elementow fotowoltaicznych
(PV). W zastosowaniach

PV wykorzystywane sg
potprzewodniki podlegajace
zjawisku fotowoltaicznemu w celu
przeksztatcania promieniowania
stonecznego w prad staty.

Z tego wzgledu wymagane

jest zastosowanie procesu
wytwarzania potprzewodnikow.

Typowe zastosowania:

¢ Reaktor do wygrzewania ptytek
krzemowych

e Suszarnie

e Szafki gazowe

e (Osadzanie chemiczne z fazy
gazowej

Typowe gazy:
Latwopalne: wodor, propan,
silan i metan

Toksyczne: chlorowodor,
arsyna, trichlorek boru,
fosforowodor, tlenek wegla,
fluorowodor, ozon, dichlorosilan,
tetraetyloortokrzemian,
heksafluoro-1,3-butadien,
oktafluorocyklopenten, germana,
amoniak oraz Dwutlenek azotu
Tlen: niedobor

Przestrzenie
zamkniete

Wykrywanie gazu w takich miejscach
to jedno z najwazniejszych
zastosowan przenosnych

detektoréw gazu ze wzgledu

na duze prawdopodobienstwo
nagromadzenia si¢ niebezpiecznych
gazéw (szczegdtowe informacje
mozna znalez¢ w czesci Przestrzenie
zamkniete na stronie 60).

Typowe zastosowania:
Szyby

Rowy

Kanatly sciekowe i wtazy
Doty

Kotty

Tunele

Zbiorniki

Statki (rowniez zbiorniki
na statkach)

e Rurociagi

e Kontenery

Typowe gazy:

Palne: metan
Toksyczne: tlenek wegla
i siarkowodor

Tlen: niedobdr

Budownictwo

W trakcie prac budowlanych
stosuje sie rézne niebezpieczne
substancje chemiczne. Ze wzgledu
na mobilno$¢ pracownikow

w trakcie tych dziatan przenosne
detektory gazu stanowig integralng
czes¢ sprzetu ochrony osobistej
uzywanego w terenie.

Typowe zastosowania:
e Kopanie rowow i podpieranie

Typowe gazy:

Palne: metan
Toksyczne: tlenek wegla
i siarkowodor
Tlen: niedobor




M Typowe obszary wymagajace wykrywania gazéw
(ciag dalszy)

Chtodzenie

amoniakiem
W wielu gateziach przemystu

Rolnictwo i hodowla

W przypadku hodowli moze
dochodzi¢ do niebezpiecznego

Huty stali

Ze wzgledu na duzg liczbe piecow
i wystepowanie procesow,

Budynki
komercyjne

stosuje sie chtodzenie w ramach
procesow technologicznych — od
produkcji zywnos$ci i napojéw przez
skraplanie gazu i wytwarzanie
substancji chemicznych po
instalacje kriogeniczne i wysytke
gazu ziemnego LNG. Jest
niezwykle wazne, aby mie¢
pewnos¢, ze nie dochodzi do
nagromadzenia amoniaku,

co prowadzi do powstania
potencjalnie wybuchowej

w ktorych rozgrzewa sie metale do
skrajnie wysokich temperatur, na
terenie catego zaktadu konieczne
jest wykrywanie tlenku wegla.

Typowe zastosowania:
¢ Monitorowanie palenisk
e Monitorowanie piecow

Typowe gazy:
Toksyczne: tlenek wegla

wzrostu stezenia metanu i amoniaku
w oborach. W magazynach
rolniczych, w ktérych gromadzg

sie nawozy i pestycydy, mogq
wystepowac réwniez zagrozenia
zwigzane z wybuchem.

Typowe zastosowania:

* Monitorowanie obor

¢ Rolnicze magazyny nawozow
i sSrodkéw chemicznych

i obiekty publiczne

Obiekty komercyjne i publiczne,
takie jak baseny, centra handlowe
i szkoty, uzywajg zintegrowanych
systemdw bezpieczenstwa, ktore
mogg obejmowaé wykrywanie
gazu. Duza liczba odwiedzajacych
moze zwigkszy¢ ryzyko
nagromadzenia sie dwutlenku
wegla, a uktady ogrzewania mogg
wymagac¢ monitorowania pod
katem wyciekéw palnych gazow.

atmosfery. Typowe zastosowania:
Typowe zastosowania: * Maszynownie
¢ Obszary magazynowania . gaie,{r;ly
amoniaku ® SzKkof
¢ Monitorowanie orurowania

e Zawory, zlgcza i uszczelnienia
w pomieszczeniach zaktadu

e Monitorowanie urzadzen
chtodniczych

¢ Uktady klimatyzacji

uktadéw ogrzewania
¢ Monitorowanie jakosci
powietrza we wnetrzach

Typowe gazy:

Palne: metan

Toksyczne: dwutlenek wegla,
tlenek wegla, chlor

Tlen: niedoboér

Monitorowanie
wysypisk

| wytwarzanie
biogazu

Wysypiska projektuje sie tak, aby
wspomagac i przyspieszac rozktad
substancji organicznych. Moga na
nich wystepowacé rowniez obszary
sortowania i magazynowania
materiatéw nieorganicznych. Gaz
wysypiskowy (nazywany takze
biogazem) czesto jest gromadzony
na tych obiektach, wiec nalezy
zachowywac szczegodlng ostroznose,
gdy personel pracuje blisko
potencjalnych zrodet tego gazu.

Typowe gazy:
Latwopalne: amoniak
Toksyczne: amoniak

Gornictwo

Na catym $wiecie wydobywa

sie ogromne ilo$ci mineratow

i paliw kopalnych, co naraza
pracownikow na zagrozenia
zwigzane z gromadzeniem sig
niebezpiecznych gazéw

w przestrzeniach zamknietych
szybdw gorniczych. To powoduje,
ze przenos$ne detektory gazu
stanowig nieodzowny element
systemu bezpieczenstwa gérnikow.

Laboratoria
i stuzba zdrowia

W laboratoriach i obiektach stuzby
zdrowia, takich jak szpitale, mogq
by¢ stosowane rézne substancje
tatwopalne i toksyczne. Bardzo

Typowe zastosowania:

e Wyrobiska

e State monitorowanie podczas
pracy w szybach

Modernizacje,
przestoje zaktadu
i planowane

Typowe zastosowania:
* Podczas pracy w poblizu

B : T : . .
duze obiekty moga posiadaé zbiornikéw do tugowania Pzr:::,?ngt:ﬁy modyflkaCJe
wiasne, lokalne instalacje * Podczas pracy w poblizu rowow o tenek weala A
dostarczania mediéw i rezerwowe granicznych yez weg urzqdzen

Podczas pracy w poblizu instalacji Tlen: niedobor

gazu wysypiskowego
Podczas monitorowania emisji
powierzchniowe;j

Niezaleznie od gatezi przemystu
i zastosowania, planowane
przestoje i harmonogramy
czynnosci konserwacyjnych

elektrownie. °

Typowe zastosowania: .
e Laboratoria

. !nstalacje kriogeniczne e Podczas pracy w poblizu wag stwarzajg na terenie obiektow
i chtodnl_cze pomostowych dodatkowe zagrozenia, poniewaz
¢ Kottownie ¢ Podczas przemieszczania stanowig odstgpstwa od

odpadow standardowych procesow.
Podczas modyfikowania
elementéw lub proceséw zaktadu
nalezy zawsze korzysta¢

z przeno$nych detektoréw gazu.

Typowe gazy:

Latwopalne: metan i wodor
Toksyczne: tlenek wegla, chlor,
amoniak oraz Tlenek etylenu
Tlen: niedobor/nadmiar

Typowe gazy:

Palne: metan

Toksyczne: dwutlenek wegla,
siarkowodor, benzen i toluen
Tlen: niedobdr
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m Zasady

wykrywania

‘Czujniki gazow
palnych

Wiele os6b prawdopodobnie zetkneto sie kiedys$

z lampa wskaznikowa i wie, ze byta ona wczesnym
odpowiednikiem detektora ,gazéw kopalnianych”
(czyli gazéw wystepujacych w kopalniach wegla,
znanego takze jako ,lampa gdérnicza”) stosowanego
w kopalniach wegla i kanatach $ciekowych. Chociaz
pierwotnie miata ona stanowi¢ zrédto swiatta, mozna
ja byto wykorzystywa¢ do oceny stezenia gazéw
palnych z doktadnoscig do ok. 25-50%, zaleznie od
doswiadczenia, wyszkolenia, wieku czy zdolnosci
postrzegania koloréw przez osobe obserwujaca.

Nowoczesne detektory gazéw palnych musza

by¢ duzo bardziej doktadne i niezawodne oraz
zapewnia¢ powtarzalno$¢ wynikéw. Chociaz
problem subiektywnosci pomiaru przy uzyciu lamp
bezpieczenstwa usitowano rozwigza¢ wieloma
sposobami (np. uzywajac czujnika temperatury
ptomienia), zostaty one niemal zupetnie zastgpione
przez nowoczesniejsze urzadzenia elektroniczne.

Niemniej jednak najczesciej stosowane obecnie
urzadzenie — detektor katalityczny — jest pod
pewnymi wzgledami rozwinietg wersjq pierwszych
lamp bezpieczenstwa, poniewaz jego dziatanie opiera
sie rébwniez na spalaniu gazu i przeksztatcaniu go

w dwutlenek wegla i wode. m

Sterownik Detektor

Czujnik o

Sygnat

Czujnik o

3-przewodowy obwdd mostka mV

wysokiej czutosci

niskiej czutosci

| Cauini

katalityczny

Niemal wszystkie nowoczesne tanie czujniki
do wykrywania gazéw palnych to czujniki
elektrokatalityczne. Zawierajg one bardzo maty
element czujnikowy — pelistor (ang. bead —
spastylka”, Pellistor, Siegistor — dwie ostatnie
nazwy sg zastrzezonymi znakami towarowymi
komercyjnych urzadzen). Sktadaja sie one

z elektrycznie podgrzewanej platynowej cewki
w ceramicznej ostonie np. z tlenku glinu,
ostonietej zewnetrzng powtokg wykonang

z katalizatora palladowego lub rodowego
rozproszonego w dwutlenku toru.

Zasada dziatania tego rodzaju czujnika

jest nastepujaca: kiedy mieszanina gazu
palnego i powietrza przemieszcza sie nad
goraca powierzchnig katalizatora, nastepuje
spalanie, a powstate ciepto powoduje wzrost
temperatury pelistora. W efekcie zmienia sie
rezystancja platynowej cewki, wiec zmiane
temperatury mozna zmierzy¢, uzywajac
cewki jak termometru w standardowym
mostku elektrycznym. Zmiana rezystancji ma
bezposredni zwigzek ze stezeniem gazu

w otaczajgcej atmosferze i moze byé
wyswietlona na mierniku lub podobnym
urzadzeniu wskazujgcym. B
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Szybkose
odpowiedzi

Aby spetni¢ konieczne wymagania
bezpieczenstwa konstrukcji, czujnik
katalityczny nalezy montowaé w wytrzymatej
metalowej obudowie za bezpiecznikiem
przeciwogniowym. Dzigki temu mieszanka
gazowo-powietrzna moze dyfundowac do
obudowy i na dziatajacy element czujnika,

a jednoczesnie rozprzestrzenianie sie
ptomienia do atmosfery zewnetrznej jest
ograniczone. Bezpiecznik przeciwogniowy
minimalnie zmniejsza szybko$¢ odpowiedzi
czujnika, ale w wiekszosci przypadkéw na
wyjsciu elektrycznym odczyt pojawia sie

w ciggu kilku sekund od wykrycia gazu.
Jednakze z uwagi na znaczne sptaszczenie
krzywej odpowiedzi tuz przed koricowym
odczytem czas odpowiedzi czesto okresla sie
jako czas osiagniecia 90% koncowego odczytu
wartos¢ T90. Wartosci T90 dla czujnikéw
katalitycznych wynoszg zwykle 20-30 sekund.

(Uwaga: W Stanach Zjednoczonych

i niektorych innych krajach warto$¢ te podaje
sie czesto jako dolny odczyt T60, na co nalezy
zwréci¢ uwage, poréwnujac charakterystyki
réznych czujnikow). |

<+ % odpowiedzi (wskazanie)

100

()]
o

o

T60

T90 <+ (CZAS) »

IWyj.écie
czujnika

Aby zapewnic stabilno$¢

temperatury w zmiennych

warunkach otoczenia, najlepsze
czujniki katalityczne sg wyposazane

w pelistory z dopasowaniem
temperatury. Sg one umieszczane

w przeciwnych gateziach obwodu
elektrycznego mostku Wheatstone'a,
przy czym czujnik ,wrazliwy” (okreslany
zwykle jako czujnik s) reaguje na
obecnos¢ gazow palnych, natomiast
réwnowazny ,hieaktywny”, ,niewrazliwy’
czujnik (n-s) nie reaguje. Nieaktywnos¢
jest uzyskiwana przez powleczenie
pelistora warstwg szkta albo przez
dezaktywacje katalizatora, w wyniku
czego dziata on tylko jako ukfad
kompensujacy zmiany zewnetrznej
temperatury lub wilgotnosci.

Kolejne usprawnienie na rzecz
stabilnego dziatania mozna uzyskac,

”

stosujac czujniki odporne na zatruwacze.

Cechuja sie one wigkszg odpornoscig

na degradacje spowodowang dziataniem

takich substanciji, jak silikony oraz
zwigzki siarki i otowiu, ktére moga
szybko zdezaktywowac (,zatru¢”) inne
rodzaje czujnikow katalitycznych. B
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Typowe rodzaje czujnikow
gazu/przetwornikow

L1

Czujnik przykrecony do
nadajnika — kalibracje zwigzana
z ingerencja w urzadzenie
wykonuje jedna osoba

iKaIibracja

Najczestsza usterka czujnikéw katalitycznych
wynika ze spadku wydajnosci na skutek
narazenia na okreslone zatruwacze. Z tego
wzgledu kazdy system monitorujacy stezenie
gazow powinien by¢ nie tylko kalibrowany

w czasie instalacji, ale takze regularnie
kontrolowany i w razie potrzeby ponownie
kalibrowany. Do kontroli nalezy uzywaé
doktadnego wzorca — znormalizowanej
mieszanki gazowej, tak aby w sterowniku
zostat prawidtowo ustawiony poziom zera

i zakres pomiarowy.

Kodeksy postepowania, takie jak norma EN

60079-29-2, okreslajg prawny wymag kalibracji

detektoréw gazéw palnych (% DGW) oraz
wytyczne dotyczace kalibracji detektoréw
gazow toksycznych (uwaga: w przysztosci
prawny wymég kalibracji obejmie takze

detektory gazéw toksycznych). Zwykle na

poczatku kontrole powinno sie przeprowadzac¢

co tydzien, ale w miare zdobywania
doswiadczenia przez operatora odstep ten
mozna przediuzac. Jesli sg wymagane dwa

poziomy alarmowe, zwykle ustawia sie warto$¢

20-25% DGW dla dolnego poziomu oraz
50-55% DGW dla gérnego.

W przypadku starszych (i tanszych) systemoéow

kontrole i kalibracje musza przeprowadzaé
dwie osoby: jedna umieszcza czujnik
w przeptywajacym gazie, a druga sprawdza

odczyt na skali modutu kontrolnego. Nastepnie

w sterowniku sg korygowane ustawienia
potencjometréw poziomu zerowego i zakresu
pomiarowego, do momentu uzyskania
odczytu doktadnie odpowiadajacego stezeniu
mieszanki gazowej.

Czujnik przykrecony do
skrzynki potaczeniowej —

0000

L1

kalibracje wykonuja
dwie osoby

Nalezy pamietac, ze jesli regulacje trzeba
przeprowadzi¢ w obrebie ognioszczelnej
obudowy, najpierw trzeba odtgczy¢ zasilanie

i uzyska¢ zezwolenie na otwarcie obudowy.
Obecnie dostepnych jest wiele systemow
kalibracji obstugiwanych przez jedng osobe,
umozliwiajgcych wykonanie procedur kalibraciji
przy samym czujniku. Znacznie skraca to czas
konserwacji i obniza jej koszt, szczegdlnie w
przypadku czujnikéw zlokalizowanych w trudno
dostepnych miejscach, takich jak platformy
wiertnicze do wydobywania ropy naftowej lub
gazu. Dostepne sa réwniez czujniki, ktére
spetniajg wymogi norm iskrobezpieczenstwa

b

Czujnik przykrecony do
nadajnika — kalibracje
bez ingerencji w urzadzenie
wykonuje jedna osoba

Yo

Nadajnik z czujnikiem
zdalnym — kalibracje bez
ingerencji w urzadzenie
wykonuje jedna osoba

i moga by¢ kalibrowane w dogodnym miejscu
poza obiektem (np. w magazynie utrzymania
ruchu). Dzieki iskrobezpiecznemu wykonaniu
tych czujnikéw mozna je swobodnie wymieniaé
w miejscu instalacji bez potrzeby uprzedniego
wylgczania systemu.

Konserwacje mozna wiec przeprowadzac
przy wigczonym systemie — jest ona duzo
szybsza i tafnsza niz w przypadku pierwszych
konwencjonalnych systemoéw. B
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| Detektor gazu na podczerwien

Pasmo absorpcyjne wielu gazéw palnych z ktérych tylko jedna odpowiada pikowi

miesci sie w strefie podczerwieni widma absorpcyjnemu wykrywanego gazu. Impulsy
elektromagnetycznego, a zasada absorpc;ji z dwoch zrédet Swiatta wystepujag,

w podczerwieni jest od wielu lat stosowana jako naprzemiennie i sg kierowane wzdtuz wspdinej
laboratoryjne narzedzie analityczne. Jednak drogi optycznej, przez ognioszczelne ,,0kno”

w latach 80. XX w. postepy w elektronice i probke gazu. Nastepnie wigzki sg

i optyce umozliwity konstruowanie urzadzen, odbijane przez retroreflektor i wracaja

ktorych zuzycie energii i wymiary byly na tyle przez probke do urzadzenia. Tutaj

mate, ze technika ta stata sie dostepna detektor poréwnuje poziomy sygnatu

w przemystowych uktadach wykrywania gazéw. wigzki dostosowanej do probki i wigzki

odniesienia, a na podstawie ich réznicy FAKTY

Czujniki te maja kilka waznych zalet wskazuje stezenie gazu.

w p(J)réwnaniqu czujnikami};atalitycznymi. oo ° DOTYCZACE
Zalicza sie do nich bardzo szybka reakcja Ten rodzaj detektora nie moze G AZOW

(zwykle krétsza niz 10 sekund), niewielkie wykrywa¢ dwuatomowych

wymagania dotyczace konserwacji i znacznie czgsteczek gazu, wiec nie Temperatura samozaplonu
uproszczona kontrola przy uzyciu funkgcji nadaje sie do wykrywania latwopalnego gazu to
autotestu, oferowanej przez nowoczesne, stezenia wodoru. B temperatura, w ktorej
sterowane mikroprocesorowo urzadzenia. nastapi zapton, nawet
Czujniki te mozna réwniez budowac w taki bez udziatu iskry lub
sposodb, aby ich dziatania nie zakiécaly zadne ptomienia z zewnatrz.

znane ,zatruwacze”. W razie uszkodzenia
zachowuja sie bezpiecznie (usterka

w urzgdzeniu nie moze wywotaé sytuacji
krytycznej dla bezpieczenstwa) oraz

z powodzeniem funkcjonujg w atmosferze
gazow obojetnych oraz w szerokim zakresie
cisnien, wilgotnosci i temperatur otoczenia.

Technika ta dziata na zasadzie absorpcji dwdch
dtugosci fal w podczerwieni: przez mieszaning
przenika swiatto o dwoch dtugosciach fal,
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Detektor gazow palnych na podczerwien,
wykrywajgcy wzdtuz otwartej sciezki

Tradycyjna, konwencjonalng metodg
wykrywania wyciekéw gazu byta detekcja
punktowa przy uzyciu pewne;j liczby czujnikow
na okreslonym obszarze lub obwodzie.
Jednakze w ostatnim czasie staty sie
dostepne przyrzady wykorzystujgce technike
podczerwieni i Swiatto laserowe w postaci
szerokiej wigzki (lub otwartej Sciezki),

a ich zasieg moze wynies¢ kilkaset metrow.
Wczesne konstrukcje wykrywajace wzdtuz
otwartej $ciezki zwykle uzupetniaty detekcje
punktowa, natomiast przyrzady najnowszej
generacji czesto funkcjonujg obecnie jako
podstawowa metoda wykrywania. Znaczacy
sukces odniosty one m.in. w przypadku
ptywajacych jednostek do wydobycia,
sktadowania i przetadunku (FPSO), terminali
zatadunkowych/roztadunkowych, rurociagéw,
monitoringu obwodowego, platform
wiertniczych i magazynéw ciektego gazu
ziemnego (LNG).

Wczesne konstrukcje wykorzystujg wigzki

o dwdch diugosciach fali: pierwsza pokrywa
sie z pikiem absorpcyjnym gazu docelowego,
druga — wigzki odniesienia — znajduje sie

w poblizu poza pasmem absorpcji. Przyrzad
stale poréwnuje dwa sygnaty przesytane
przez atmosfere, przy uzyciu wstecznie

rozproszonego promieniowania z retroreflektora

albo czesciej, w nowszych modelach, za
pomoca oddzielnego nadajnika i odbiornika.
Wszelkie zmiany stosunku tych dwéch
sygnatéw sg mierzone jako wskazanie ilosci
gazu. Niestety konstrukcja ta jest wrazliwa na
zaktocenia wywotywane przez mgte, ktorej
rézne rodzaje moga zwieksza¢ lub zmniejsza¢
stosunek tych sygnatéw, powodujac fatszywe
wskazania ilosci gazu: przekroczenie gérnego
(alarm) lub dolnego (btad) zakresu skali.

W przyrzadach najnowszej generacji
stosowany jest podwadjny filtr pasmowy

z dwiema dtugo$ciami fal odniesienia

(po jednej z obu stron prébki), zapewniajacy
petng kompensacje zaktécen wywotywanych
przez wszystkie rodzaje mgty i deszczu.

Inne problemy wystepujace w starszych
konstrukcjach rozwigzano, wprowadzajgc
wspotosiowy uktad optyczny w celu
wyeliminowania fatszywych alarméw na
skutek czgsciowego zastoniecia wigzki.

Natomiast dzieki ksenonowym

lampom wytadowczym i detektorom
potprzewodnikowym przyrzady te staty sie
catkowicie odporne na zakt6cenia wywotywane
przez $wiatto stoneczne lub inne zrédta
promieniowania, takie jak pochodnie gazowe,
spawanie tukowe lub btyskawice.

Detektory z otwartg Sciezkg w rzeczywistosci
mierzg catkowitg liczbe czasteczek gazu
(tzn. ilos¢ gazu) w wigzce. Warto$¢ ta rézni
sie od zwyktego stezenia gazu w danym
punkcie i w zwigzku z tym wyrazana jest jako
warto$¢ procentowa poziomu dolnej granicy
wybuchowosci (% DGW). B

RS Uktad z jedng dtugoscig fali odniesienia —
Maksymalne natezenie $wiatta lampy N zaktdcenie wywo’fane przez ngfQ
wyladowczej ksenonowej B S
Swiatlo stoneczne T
A noon
Zarowka
= Mgta typu 1 S Mgta typu 2
g llos¢ gazu lloé¢ gazu ponizej
% powyzej gornego dolnego zakresu
§ zakresu skali/ skali/btad
® fatszywy alarm
B s R
> . o] . .
= Uktad z dwiema dtugosciami fali
odniesienia — petna kompensacja
Natezenie promieniowania
podczerwonego Mgta typu 1 Mgta typu 2
Detektory potprzewodnikowe
+ « o . Czujniki wykorzystujace sol ofowiu w R s R R s R

starszych uktadach
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Czujniki wyposazone
w ogniwo elektrochemiczne

Opatentowana konstrukcja ¢
Surecell™ z dwoma pojemnikami na elektrolit

/N ----- Obudowa

zujniki elektrochemiczne
przeznaczone dla okreslonych
gazoéw mozna stosowac do
wykrywania wiekszosci powszechnie
wystepujacych gazéw toksycznych, w tym
CO, H,S, Cl,, SO, itp. w szerokim zakresie
zastosowan zwigzanych z zapewnieniem
bezpieczenstwa.

Czujniki elektrochemiczne sg kompaktowymi
urzadzeniami, ktore pobierajg bardzo mato
energii, charakteryzujq sie doskonatg
liniowoscig i powtarzalnoscia, a takze
przewaznie dlugg zywotnoscia, ktéra

zwykle wynosi od jednego roku do pigciu lat.
Czas reakgiji, okreslany symbolem

T90 wskazujgcym czas do osiagniecia

90% wskazania koncowego, wynosi
przewaznie od 30 do 60 sekund, natomiast
minimalny zakres wykrywania miesci sie

w przedziale od 0,02 do 50 ppm, zaleznie od
rodzaju badanego gazu.

Dostepnych jest wiele konstrukcji ogniw
elektrochemicznych, lecz wszystkie je taczy
wiele wspolnych cech, ktére wymieniono
ponizej:

Trzy elektrody do dyfuzji gazu aktywnego
zanurzone sg we wspolnym elektrolicie, ktérym
czesto jest stezony roztwdr wodny kwasu lub
soli zapewniajgcy efektywny przeptyw jonéw
miedzy elektrodg roboczg i przeciwelektrodami.

W zaleznosci od zastosowanego ogniwa, gaz
docelowy ulega albo utlenianiu, albo redukcji
na powierzchni elektrody roboczej. Reakcja
ta powoduje zmiang potencjatu elektrody
roboczej w stosunku do elektrody odniesienia.
Podstawowa funkcjg elektronicznego obwodu
sterujgcego podtgczonego do ogniwa jest
minimalizacja réznic tego potencjatu poprzez
przesytanie pradu miedzy elektrodg roboczg
a przeciwelektrodami, przy czym wartosé
mierzonego pradu jest proporcjonalna do
warto$ci stezenia gazu docelowego. Gaz
przedostaje sie do ogniwa przez zewnetrzng
bariere dyfuzyjna, ktéra przepuszcza gaz,
lecz zatrzymuije ciecz. Aby ograniczy¢ ilo$¢
gazu majacego kontakt z elektrodg roboczg,

a tym samym zachowac¢ ,amperometryczny”
charakter pracy ogniwa, w wielu konstrukcjach
stosuje sie kapilarng bariere dyfuzyjna.

Prawidtowe dziatanie wszystkich ogniw
elektrochemicznych wymaga tlenu

o minimalnym stezeniu, co sprawia, ze nie
nadajg sie one do monitorowania pewnych
procesow. Mimo iz elektrolit zawiera pewng,
ilos$¢ rozpuszczonego tlenu i umozliwia
krotkookresowe (kilkuminutowe) wykrywanie
gazu docelowego w pozbawionym tlenu

Styki wyjéciowe

Srodowisku, zdecydowanie zaleca sig, aby we
wszystkich strumieniach gazéw stosowanych
w trakcie kalibracji powietrze byto w nich
gtéwnym sktadnikiem lub rozcienczalnikiem.

Wykrywanie okreslonego gazu docelowego
osigga sie przez optymalizacje uktadu
elektrochemicznego, tzn. dobdr odpowiedniego
katalizatora i elektrolitu, lub zastosowanie

w ogniwie filtréw, ktére beda fizycznie
pochtania¢ pewne czasteczki gazu zaktocajace
wskazania lub wchodzi¢ z nimi w reakcje
chemiczne, aby uwypukli¢ indywidualne
wiasciwosci gazu docelowego. Waznym

jest, aby w celu zrozumienia wptywu gazéw
potencjalnie zaktdcajacych reakcje ogniwa,
zapozna¢ sie z odpowiednig instrukcjg obstugi
urzadzenia.

Koniecznos¢ uzycia wodnych roztworéw
elektrolitéw w ogniwach elektrochemicznych

" Filtr weglowy

" Elektroda
robocza

.. Pienwszy, maly
~, zbiornik elektrolitu

"Przeciwelektroda

Drugie
rozszerzenie

FAKTY
DOTYCZACE
GAZOW

Jesli wyczuwamy siarkowodor
pochodzacy z rozktadu masy
organicznej w postaci zapachu
zgnilych jaj, oznacza to, ze
wyczuwamy go przy stezeniu na
poziomie zaledwie 1 ppm.
Stezenie H,S na poziomie
1000 ppm wystarczy,
aby zabi¢ cztowieka.

sprawia, ze produkt ten jest wrazliwy na
warunki otoczenia: temperature i wilgotnosé.
W zwigzku z tym w opatentowanej konstrukcji
Surecell™ zastosowano dwa zbiorniki
elektrolitu, co pozwala na wzrost lub spadek
ilosci elektrolitu przy wysokiej lub niskiej
temperaturze albo wilgotnosci.

Gwarantowana zywotnos¢ czujnika z ogniwem
elektrochemicznym wynosi zwykle dwa lata, ale
faktyczny czas eksploatacji czesto przekracza
podawane wartosci. Wyjatkami sg czujniki
tlenu, amoniaku i cyjanowodoru, w przypadku
ktorych elementy ogniwa muszg sie zuzywac,
poniewaz wynika to z reakcji wykrywania
substancji. ®
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IDetektory fotojonizacyjne (PID)

e zasade wykrywania stosuje

sie czesto w przenosnych

wykrywaczach gazu, a jej

celem jest zapewnienie wysoce
czutego monitorowania lotnych zwigzkow
organicznych (LZO) lub innych gazéw, takich
jak weglowodory chlorowane, ktére trzeba
wykrywac nawet w bardzo matych stezeniach.

Czujnik PID jest w stanie wykrywac¢ stezenia
na poziomie czesci na miliard (ppb), co jest
konieczne w przypadku obecnosci LZO, ktére
moga by¢ bardzo toksyczne nawet

w niewielkich ilosciach.

hemcassette® to technologia
polegajaca na zastosowaniu
absorbentu w postaci papierowej
tasmy filtracyjnej, ktéra petni role
suchego reagujacego substratu. Obejmuje ona
zaréwno uktad zbierania gazu, jak i czynniki
do jego analizy i moze by¢ stosowana w
trybie ciggtym. Dziatanie systemu oparto na
klasycznych technikach kolorymetrii, a nadaje
sie on do wykrywania skrajnie niskich stezen
okreslonych gazéw. Mozna go stosowaé

Fotodioda

3 diody LED .

Wylot probek

Zasada ta opiera sig na wykorzystaniu
wysokoenergetycznych fotonow, ktére zwykle
mieszcza sie w zakresie promieniowania

UV i rozbijajg czgsteczki gazu na dodatnio
natadowane jony. Gdy czasteczki gazu
napotkaja swiatto UV, Swiatto to zostanie
pochtoniete, powodujgc jonizacje czasteczek.
Dzieje sig tak, poniewaz swiatto UV wzbudza
czgsteczki, co wywotuje w nich chwilowg utrate
elektronéw, czego nastepstwem jest powstanie
dodatnio natadowanych jonéw. W procesie tym
gaz zostaje natadowany elektrycznie,

a prad powstaty z dodatnio natadowanych

IChemcassette®

z powodzeniem do szerokiej gamy réznych
bardzo toksycznych substancji, takich jak
dwuizocyjaniany, fosgen, chlor, fluor oraz wielu
wodorkéw w postaci gazowej uzywanych przy
produkcji pétprzewodnikdw.

Intensywnos$¢ plamki mierzy sie za pomocg
ukfadu elektrooptycznego, ktéry odbija
Swiatto od powierzchni substratu i kieruje
je na fotokomérke umieszczong pod katem

Komunikacja
z mikrokomputerem

- Wlot probek

Swiatto odbite od
powierzchni tasmy

Gtowica probkowania
gazu

Plamka gazu na tasmie
Chemcassette®

jonow petni role sygnatu wyjsciowego detektora
gazu. Oznacza to, ze wyzszemu natezeniu
pradu elektrycznego odpowiada wyzsze
stezenie gazu w Srodowisku, poniewaz przy
wiekszym stezeniu gazu powstanie wigcej
dodatnio natadowanych jonéw.

Popularnosc¢ detektoréow PID wynika z ich
sprawnosci, mozliwosci wykrywania niewielkich
stezen oraz z niskich kosztéw uzytkowania

(w poréwnaniu z detektorami gazu dziatajgcymi
na innych zasadach). Bardziej szczegdtowe
informacje na temat zalet detektoréw PID
podano w czesci Przeno$ne detektory gazu na
stronie 52. B

wzgledem zrédia swiatta. Nastgpnie wraz

z rosngcy intensywnosciag plamki to odbite
Swiatto ulega sttumieniu, a jego zmniejszone
natezenie odbiera fotodetektor w postaci
sygnatu analogowego. Z kolei sygnat ten
zostaje przetworzony do postaci cyfrowej

i przedstawiony w formie stezenia gazu za
pomoca wygenerowanej krzywej kalibraciji
oraz odpowiedniego oprogramowania.
Chemcassette® to wyjatkowa technologia,
ktéra nie tylko zapewnia szybkos¢, czutos¢

i wykrywanie okreslonych gazow, lecz

jest jednoczesnie jedynym dostepnym
rozwigzaniem umozliwiajgcym pozostawienie
fizycznego dowodu (w postaci plamki na
tasmie) na wystapienie wycieku lub uwolnienie
gazu.

Specyfike i czuto$¢ wykrywania osigga sie
poprzez stosowanie odczynnikow chemicznych
o specjalnym sktadzie, ktére reaguja wytacznie
z gazem lub gazami zawartymi w prébce. Gdy
czgsteczki gazu zawarte w prébce przechodzg
przez tasme Chemcassette® pod wptywem
zasysania wytwarzanego przez pompe
prézniowa, reaguja z suchymi odczynnikami
chemicznymi i tworzg kolorowe plamy
charakterystyczne wytgcznie dla tego gazu.
Intensywnos¢ tych plamek jest proporcjonalna
do stezenia reagenta gazowego, co oznacza,
ze im wieksze jest stezenie gazu, tym
ciemniejsza jest plamka. Starannie regulujac
czestotliwos¢ probkowania i predkosc
przeptywu, przy ktérych probka pozostawia
$lad na tasmie Chemcassette®, mozna tatwo
uzyskac doktadnos¢ wykrywania na poziomie
czesci na miliard tzn. 10°. |
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IPorownanie technik wykrywania gazow

Metoda
wykrywania

Dziata Nie (wymaga Nie (wymaga Tak Tak Tak Nie (wymaga Nie (wymaga
w atmosferze obecnosci tlenu)  obecnosci tlenu) obecnosci tlenu)  obecnosci
obojetnej tlenu)
Odpornos¢ na Podatnos¢ Tak Tak Tak Tak Podatno$¢ na Tak
zatruwacze na dziatanie zatruwacze
zatruwaczy takie jak zwigzki
takich jak halogenkéw,
zZwigzki pary silikonow,
zawierajace otow zrace i kwasowe
i siarke, pary ptyny oraz
silikonow stezone pary
i fosforany
Tak Tak Nie Nie Nie Nie Nie
Skutecznosé¢ w  REIS Tak Tak Tak Nie Tak Nie
100% wilgotnos$ci
Skutecznosé Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
w warunkach
normalnego
ciSnienia
Skutecznosé Tak Nie (niektdre Tak Tak Tak Nie (niektére Nie (niektére
we wszystkich modele mogg modele moga modele moga
temperaturach by¢ niestabilne wykazywa¢ btedy wykazywac
w niskich ponizej -40°C bledy ponizej
i wysokich i powyzej 90°C)  10°C i powyzej
temperaturach) 40°C)
Odpornosé na Tak, po Tak, po Tak, po Tak, po Tak, po Tak, po Tak, po
OLPELIILFEGERS zastosowaniu zastosowaniu zastosowaniu zastosowaniu zastosowaniu zastosowaniu zastosowaniu
odpowiedniej odpowiedniej odpowiedniej odpowiedniej odpowiedniej odpowiedniej odpowiedniego
ostony przed ostony przed ostony przed ostony przed ostony przed ostony przed filtra i ostony
pytem pytem pytem pytem pytem pytem przed pytlem
i czynnikami i czynnikami i czynnikami i czynnikami i czynnikami i czynnikami
atmosferycznymi  atmosferycznymi = atmosferycznymi = atmosferycznymi atmosferycznymi = atmosferycznymi
Odpornosé na Tak Tak Tak Tak Tak Tak Nie (uszkadza
Swiatto stoneczne tasme)
Skutecznosé Tak Nie (moze Tak Tak Tak Nie (moze Nie
w atmosferze zmienia¢ zmienia¢ (wykrywanie
bogatej w O, wskazania i czas wskazania i czas  kwasow
reakcji) reakcji) mineralnych
jest zaktocone
w atmosferach
bogatych
w tlen)

Odpornosé na Nie Nie Nie Nie, np. Nie Nie Nie
btad ludzki nieprawidtowa
regulacja
Szybkos¢ <20's <30 s (typowo)  <6,5s <3-5s <5s <60 s <10-30s
odpowiedzi

Wymagania Wysokie Wysokie Niskie Niskie Wysokie Wysokie Wysokie
w zakresie

konserwacji
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Dobor
detektorow gazu

Na rynku dostepnych jest wiele urzadzen do wykrywania gazu, ktére moga wydawac

sie takie same, lecz dokladniejsze zapoznanie sie z ich specyfikacjami technicznymi,
charakterystyka i dostepnymi funkcjami pozwala ujawni¢ gidwne réznice dotyczace
mozliwosci oraz potencjalnej wartosci tych urzadzen. Podobnie tez poszczegdlne miejsca
pracy urzadzen sa wyjatkowe pod wzgledem konstrukcji, potrzeb oraz realizowanych

procesow.

Poznaj zagrozenia w swoim
zaktadzie

rzed rozpoczeciem procesu doboru

urzgdzen do wykrywania gazu nalezy

przeprowadzi¢ ocene ryzyka. Kazda

firma zatrudniajaca pracownikéw
jest zobowigzana prowadzi¢ procesy oceny
ryzyka w celu zidentyfikowania potencjalnych
zagrozen, w tym mogacych obejmowaé
potencjalne zagrozenia pochodzace od
gazow, par lub niedoboru tlenu. W przypadku
zidentyfikowania zagrozen gazowych
sposobem na ograniczenie poziomu ryzyka
jest zastosowanie detektorow gazu.

Identyfikacja gtdwnego celu

Aby stosownie do realizowanych proceséw
oraz wykrywanych gazéw umozliwic¢
prowadzenie dokumentacji zwigzane;j
zarzadzaniem bezpieczenstwem i higieng
pracy, konieczne moze by¢ réwniez
stosowanie zdalnych lub znajdujacych

sie poza terenem zaktadu systeméw
alarmowych, a takze rejestrowanie danych/
prowadzenie raportéow na temat zaistniatych
zdarzen. Kolejnym czynnikiem majgcym
wptyw na koniecznos¢ prowadzenia bardziej
szczegotowych raportow moze byé obowigzek
przestrzegania przepiséw lub warunek
stawiany przez firme ubezpieczeniowa.

Znajomos¢ gtébwnego celu oraz motywacja
sktaniajgca do posiadania systemu wykrywania
gazu stanowig pierwszy krok w kierunku
wybrania najlepszego rozwigzania.

Zadawaj odpowiednie pytania

Gdy juz zidentyfikujesz gtéwny cel, dobér
odpowiedniego wyposazenia zalezny jest od
uzyskania odpowiedzi na kilka kluczowych
pytan. Mozna je podzieli¢ na trzy szeroko
pojmowane kategorie:

e Wykrywane gazy oraz miejsca, z ktoérych
moga one pochodzi¢.

e Warunki lokalne i Srodowiskowe miejsca
pracy detektoréw.

e tatwos¢ obstugi przez operatoréw oraz
pracownikéw realizujgcych rutynowe prace
serwisowe.

Odpowiedzi na te pytania bedg miaty
bezposredni wptyw na proponowane
rozwigzanie oraz zwigzane z nim koszty
dostawy i utrzymania wyposazenia.

Wykrywane gazy oraz miejsca,
z ktérych moga one pochodzic¢

Przeprowadzajac ocene ryzyka, nalezy
zidentyfikowaé gazy, ktére bedg wykrywane.
Niemniej doswiadczeni producenci urzadzen do
wykrywania gazu i zaakceptowani przez nich
dystrybutorzy czesto sa w stanie swiadczy¢
pomoc w tym zakresie, opierajac sie na
doswiadczeniu zyskanym przy podobnych
zastosowaniach. Nalezy jednak pamietac, ze
to uzytkownik koncowy jest odpowiedzialny
za zidentyfikowanie wszystkich potencjalnych
zagrozen.

Dostawca urzadzen do wykrywania gazu
korzysta z opublikowanych danych w celu
dokonania identyfikacji, czy dany gaz jest
tatwopalny, toksyczny lub czy moze wywotaé
asfiksje oraz okreslenia wzglednych stezen,
przy ktérych gaz ten moze spowodowac
zagrozenie. Celem idealnie dobranego
rozwigzania w zakresie wykrywania gazu

jest wykrycie gazu i zaalarmowanie o jego
obecnosci jeszcze przed osiagnieciem
niebezpiecznych poziomoéw stezenia. Te same
opublikowane dane zawierajg informacje
okreslajace, czy gaz lub para sg Izejsze lub
ciezsze od powietrza, gdyz czynnik ten bedzie
miat wptyw na okreslenie potozenia czujnikéw
w miejscach wykrywania gazéw.

Nalezy takze zidentyfikowa¢ potencjalne
zrodta emisji gazu, poniewaz dane te pomoga
okresli¢ liczbe oraz lokalizacje detektoréw,
ktére majg wejs¢ w sktad stacjonarnego
systemu wykrywania gazow.

W przypadku gdy zrodio emisji gazu nie jest
znane, lepszym rozwigzaniem moze by¢
stosowanie przenosnych detektoréw gazu
noszonych przez pracownikow zakfadu.

Typowe zrédfa gazu:

* Wystepowanie w przyrodzie, np. metan
i siarkowodér pochodzace z rozktadu
odpadow

* Wyciek z rurociggu lub zbiornika
magazynowego, np. przesyt gazu ziemnego
rurociggiem

* Emisja gazéw z procesu spalania, np. tlenek
wegla pochodzacy z gazéw spalinowych lub
spalin kottowych

e Emisja gazéw z proceséw produkcyjnych,
np. rozpuszczalniki w przemysle produkcji
farb i powtok malarskich

e Emisje gazow z zakladu produkcyjnego,
np. amoniak pochodzacy z chtodni lub azot
pochodzacy z instalacji przesytu azotu
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Uwzglednij warunki
Srodowiskowe

Na wydajnos¢, doktadnos¢ i niezawodnosé
wszystkich urzadzen do wykrywania gazu
wptywac beda warunki srodowiskowe, na
ktorych oddziatywanie bedg one wystawione.
Temperatura, poziomy wilgotnosci i cisnienia
w danym miejscu bedg bezposrednio wptywac
na wybér rodzaju wyposazenia. Na rodzaj
odpowiedniego dla danego zastosowania
urzadzenia wptyw moga mie¢ takze dodatkowe
czynniki, np. ewentualne drgania pochodzace
z samego procesu produkcyjnego, roznice
warunkéw miedzy dniem a noca, a takze
zmiany sezonowe.Nalezy uwzgledni¢, czy
urzadzenie bedzie pracowac w budynku,

czy na zewnatrz, gdyz moze to mie¢ istotny
wptyw na konstrukcje urzgdzenia. Na przyktad
w miejscach znajdujacych sie na zewnatrz
narazonych na takie czynniki jak wiatr, deszcz
i rozpylona s6l nalezy zainstalowac
urzadzenia, ktory beda odporne na zrace
oddziatywanie takiego srodowiska. Chociaz
urzadzenia stosowane wewnatrz budynkow
zwykle beda wymagaé mniej wytrzymatej
obudowy, nalezy wzig¢ pod uwage te obszary
w budynkach, ktére beda czesto polewane
wodg z weza. W miejscach, w ktérych czesto
wystepujg woda/wilgo¢, zapylenie i brud,
nalezy stosowac urzadzenia zabezpieczone
przed dostaniem sie do nich wody/brudu.
Bardziej szczegotowe informacje podano

w czesci Stopien ochrony obudéw na

stronie 92.

Oproécz naturalnych czynnikéw
srodowiskowych takich jak pogoda

w $rodowisku moga wystepowac inne
materiaty, ktére beda miaty potencjalny wptyw
na rodzaj wybieranego wyposazenia. Moga to
by¢ pierwiastki o wtasciwosciach zracych, takie

jak na przyktad siarkowodér, lub unoszace
sie w powietrzu zwigzki mogace negatywnie
wptywacé na niezawodnos$¢ dziatania
niektorych czujnikow, takie jak silikony, ktére
zanieczyszczajg czujniki katalityczne.

Kolejng wazny kwestig jest mozliwo$¢ uzycia
urzadzenia w pewnych niebezpiecznych
miejscach. Obszary, w ktorych wystepuja
zagrozenia, sg klasyfikowane zgodnie

z przyjmowanym prawdopodobienstwem
wystepowania gazéw. Wazne jest, aby
urzadzenie nie byto w stanie doprowadzi¢ do
zaptonu chmury gazowej. Majac to na uwadze,
opracowano urzgdzenia iskrobezpieczne

(Ex ia/Ex ib) lub w wykonaniu
przeciwwybuchowym (Ex d), zapewniajace
wyzszy poziom bezpieczenstwa. Bardziej
szczegobtowe informacje podano w czesci
Klasyfikacja obszaréw na stronie 86.

Kompetentny dostawca urzadzen do
wykrywania gazu bedzie oferowa¢ szereg
réznych dostepnych technologii wykrywania,
ktére mozna wykorzystac¢ dla okreslonych
zastosowan. Ponadto warunki srodowiskowe
zaczynajg mie¢ wptyw na okreslenie najlepszej
pod wzgledem mechanicznym konfiguracji
ostatecznego rozwigzania.

Funkcjonalnos¢ urzadzenia

Kolejny obszar, ktéry nalezy wzigé pod uwage,
wigze sie z dodatkowa funkcjonalnoscig
urzadzen. Takie kwestie, jak konfiguracja
okablowania, majg znaczenie zwtaszcza

w przypadku modernizaciji istniejacego
systemu. Jesli przyrzad ma zostaé
zintegrowany z odrebnym systemem
bezpieczenstwa, wymagane moze byc¢

takze zastosowanie okreslonych protokotow
komunikacyjnych, np. HART®, Lonworks lub

Modbus®. Bardziej szczegdtowe informacje
podano w czesci Protokoty komunikacji na
stronie 48.

Uwage nalezy takze poswigci¢ wymaganiom
dotyczacym lokalnych wyswietlaczy na
przetwornikach, natomiast lokalna konfiguracja
urzadzen i wyswietlacze stezenia gazéw moga
stanowi¢ uzyteczne uzupetienie.

Do problematyki oceny funkcjonalnosci
urzadzenia nalezy podchodzi¢ w sposob
catosciowy. Urzadzenia dostepne sg w wielu
wariantach i, jak mozna sie spodziewad¢,

ich zwigkszona funkcjonalnos¢ wigze

sie ze wzrostem kosztow. | tu takze
wspotpraca ze specjalistami w dziedzinie
wykrywania gazu moze by¢ pomocna

dzieki mozliwosci identyfikacji potencjalnie
warto$ciowych dodatkowych mozliwosci
technicznych. Takie rozwigzania, jak

lokalne wyswietlacze, lokalne interfejsy
uzytkownika, zgodnos$¢é oprogramowania,
liczba wymaganych przekaznikow i wyjs¢,
mozliwo$¢ zamontowania zdalnych czujnikéw,
automatyczna diagnostyka, wymiana wktadow
bez odtaczania zasilania oraz mozliwos¢
rejestracji danych, stanowig dodatkowe
korzysci dla uzytkownika i sprawiaja, ze jeden
produkt jest bardziej przydatny od innego.

tatwos¢ obstugi przez
operatorow oraz pracownikow
realizujgcych rutynowe prace
serwisowe

Kolejng wazng kwestig jest rutynowa
konserwacja. Niektére gazy i pary mozna
wykry¢ wieloma réznymi czujnikami, na
przykiad gazy weglowodorowe czujnikami
katalitycznymi lub czujnikami niedyspersyjnej
absorpcji podczerwieni (NDIR). Czujniki
katalityczne nie zapewniajg bezpiecznego
dziatania w przypadku usterki, dlatego mogg
wymagac czestych rutynowych konserwaciji,
natomiast czujniki, w ktérych zastosowano
technologie NDIR, zwykle charakteryzuje
wyzsza cena zakupu, lecz moga one wymagaé
rzadszych rutynowych konserwacji. Nalezy
zidentyfikowa¢ dostepne w firmie zasoby
umozliwiajgce przeprowadzenie takich
rutynowych konserwacji, a w przypadku braku
takich zasobdw przy wyborze odpowiedniego
urzadzenia waznym czynnikiem jest okreslenie
budzetu na prowadzenie konserwacji przez
podmiot zewnetrzny.

Przestoj urzadzen do wykrywania gazu

w trakcie prowadzenia rutynowej wymiany
czujnikdbw moze doprowadzi¢ do strat
produkcyjnych. Jesli jest to przedmiotem
troski uzytkownika, niektére rozwigzania
moga zapewni¢ szybki, prosty i bezpieczny
sposob wymiany czujnikdw bez potrzeby
zatrzymywania pracy systemu lub obiektu.

Dobry dostawca urzgdzen do wykrywania
gazu powinien by¢ w stanie zaoferowac
szereg pakietow serwisowych pozwalajgcych
zachowac¢ sprawnos$c¢ urzadzen. Szczegoétowe
informacje dotyczace obstugi urzadzen podano
w czesci Konserwacja i biezgca obstuga
detektorow gazu na stronie 106. B

Honeywell 45



Maksymalizacja czasu
pracy i wydajnosci

Pojecie ,inteligentnej” funkcji moze dla réoznych uzytkownikéw oznacza¢ rézne rzeczy —
moze obejmowac o wiele wiecej niz tylko funkcje urzadzenia i wbudowane uktady logiczne.
Najmadrzejsze rozwigzania to takie, ktére zapewniajg wydajnos¢ i korzysci finansowe

w calym okresie eksploatacji produktu.

rzadzenia z oprogramowaniem
sprzetowym czesto sg postrzegane
jako ,bardziej inteligentne” niz
tradycyjne ukitady analogowe,
poniewaz moga przeprowadza¢ automatyczng
diagnostyke, sa dokfadniejsze i mogg
skracaé czas przeznaczany na kalibracje lub
serwisowanie urzadzen. Obecnie bardziej niz
kiedykolwiek wczesniej firmy zwracajg uwage
na ograniczanie kosztéw, maksymalizacje
wydajnosci oraz wyboér przemyslanych
rozwigzan, ktére moga przyczynia¢ sie do
znacznych oszczedno$ci na przestrzeni catego
okresu eksploatacji.

Niekoniecznie oznacza to, ze urzadzenie moze
przynie$¢ oszczednosci, jesli jest wyposazone
w zaawansowane uktady logiczne. Produkty
mozna wiasciwie oceni¢ wytacznie w kontekscie

ich pézniejszego zastosowania i umiejscowienia.

Oznacza to, ze oceniajgc ostatecznie trafnos¢

danego wyboru, nalezy wzig¢ pod uwage
samo zastosowanie, czynniki srodowiskowe

i inne elementy, jakie mogg mie¢ wptyw

na urzgdzenie. W niektérych sytuacjach
najprostsze ,nieinteligentne” urzadzenie moze

by¢ lepszym wyborem w danym zastosowaniu.

Uwidacznia sie to wyraznie w podziale,
jaki wystepuje w Swiatowym przemysle
petrochemicznym, w ktérym w réznych
regionach wdraza sie rézne technologie.

Funkcjonalnosé niekoniecznie musi by¢
sinteligentna”, aby dawata znaczacy efekt.
Urzadzenia serii Sensepoint XCD firmy
Honeywell Analytics sgq wyposazone w
trojkolorowy wyswietlacz, ktéry umozliwia
szybkie odczytanie stanu modutu — nawet

z pewnej odlegtosci: kolor zielony oznacza
normalng prace, zoity oznacza btad,

a czerwony — stan alarmu. Mimo ze na rynku
wystepuje wiele modeli wyposazonych

w tréjkolorowe wskazniki LCD, urzadzenia
serii Sensepoint XCD sg wyposazone

w ekran z petnym kolorowym podswietleniem,
ktore jest tatwo widzialne z odlegtosci.
Rzeczywiste oszczednosci, jakie moze
przynies¢ ta funkcja, mozna zilustrowaé
nastepujacym przyktadem: rozwazmy zaktad
przemystowy, w ktérym szereg detektorow
monitoruje zagrozenia zwigzane z gazem

i przesyta informacje zwrotne do sterownika
programowalnego (PLC). W razie wystgpienia
stanu zagrozenia inzynier odpowiedzialny za
obstuge techniczng musi wej$¢ do danego
obszaru i znalez¢ detektor, ktéry sygnalizuje
alarm lub btad. Jesli zakfad jest duzy i posiada
wiele punktéw monitorowania, moze to zajaé
duzg ilos¢ czasu. W przypadku urzadzen
Sensepoint XCD detektor sygnalizujacy
alarm/btad bedzie wyraznie widoczny dzieki
jasnemu podswietleniu ekranu, co oznacza,
ze pracownik zaktadu uda sie wprost do

46 www.honeywellanalytics.com / www.gasmonitors.com




wiasciwego detektora, a dzieki kodowi
kolorowemu stan urzadzenia mozna tatwo
odczyta¢ na pierwszy rzut oka.

Cechy urzadzen, takie jak tréjkolorowy
wyswietlacz zastosowany w serii Sensepoint
XCD, sa niekoniecznie ,inteligentne” lub
zaawansowane technologiczne co do samej
zasady, ale jak pokazuje powyzszy przyktad,
wynikajgce z nich oszczednosci czasu,

a tym samym nizsze koszty, moga czyni¢

z nich madrzejszy wybor w zestawieniu

z innymi poréwnywalnymi rozwigzaniami.
Co wiecej, wyswietlacze tych urzadzen
eliminujg konieczno$é dodatkowych
wydatkéw zwigzanych z integracja lokalnych
lamp sygnalizacyjnych, co réwniez daje
oszczednosci.

Oszczedzaj czas... 0szczedzaj
pienigdze

Systemy najkorzystniejsze z punktu widzenia
kosztéw to takie, ktére umozliwiajg szybkie

i tatwe uzycie urzadzenia oraz wymagajg
minimalnych naktadéw szkoleniowych. Nawet
nieznaczne ograniczenie czasu wymaganego
przez kazde urzadzenie — zaledwie o kilka
minut — moze szybko przetozy¢ sie na

duze oszczednosci, co wyraznie pokazuje
ponizszy hipotetyczny przyktad: rozwazmy
obiekt, w ktérym wystepuje 100 czujnikow
katalitycznych. Jesli kazdy modut wymaga

10 minut na kontrole i ponowng kalibracje
przy zastosowaniu pierwszego rozwigzania,
a 6 minut w przypadku drugiego rozwigzania,
mozna uzyskaé oszczednosci w wymiarze
37% kosztéw pracy dzieki zaoszczedzeniu
zaledwie 4 minut na kazdym urzadzeniu.

Produkty takie jak urzadzenia z serii
Sensepoint XCD i uniwersalne przetworniki
XNX firmy Honeywell Analytics stanowig
kompletne rozwigzania w kwestii
monitorowania zagrozen zwigzanych

z tlenem i gazami toksycznymi oraz palnymi,
a takze wykorzystujg ten sam interfejs i te
same metody kalibracji. To oznacza, ze
operatorzy nie muszg by¢ szkoleni w zakresie
uzytkowania kazdego wariantu oddzielnie.
Jest to szczegdlnie wazne, poniewaz zaktady
moga sie rozwija¢, a procesy moga ulegac
zmianie, co oznacza, ze mogg by¢ konieczne
dodatkowe detektory gazu. Korzystanie

z takich urzadzen oznacza, ze szkolenia
mozna ograniczy¢ do minimum, a gdy wezmie
sie pod uwage optaty za szkolenia, wydatki
zwigzane z przewozem pracownikdéw na
miejsce szkolenia, a takze koszty wynikajace
z koniecznosci zatrudnienia dodatkowych
pracownikow na czas szkolenia jedne;j

grupy, moze to prowadzi¢ do znacznych
oszczednosci.

Kazde ograniczenie strat produkcyjnych
oznacza oszczednosci. Rozwazmy obiekt,

w ktorym uzywa sie urzadzen takich jak
przenosny detektor gazéw palnych Sensepoint
XCD (RFD) do monitorowania obecnosci
metanu w srodowisku zagrozonym wybuchem.
Zdolnosc¢ urzadzenia do generowania
uzytecznych ostrzezen sygnalizujacych
potrzebe wykonania konserwacji moze
ograniczy¢ wystepowanie fatszywych alarméw.

Zasada inteligentnego czujnika
i kalibracji

tatwos¢ operacji wymiany czujnika i kalibracji
réwniez moze przynosi¢ oszczednosci.

Mozna to zobrazowac¢ na przykfadzie funkcji
automatycznego rozpoznawania czujnikéw
typu ,Plug and Play” zastosowanej m.in.

w urzgdzeniach Apex firmy Honeywell
Analytics, ktére korzystajg z zaawansowanych,
wstepnie skalibrowanych czujnikéw. Czujniki te
mozna zabra¢ w teren i wymieni¢ w zaledwie
jedng minute.

Oznacza to, ze wymiane 100 czujnikéw

Apex mozna zakonczy¢ w czasie krotszym

niz 2 godziny w poréwnaniu z technologig
standardowych czujnikéw, przy ktérej wymiana
i ponowna kalibracja czujnika w jednym
urzadzeniu moze zaja¢ od 20 do 30 minut

(co daje w sumie 3 i p6t dnia pracy).

Potencjat kumulowania
oszczednosci

Powiedzenie, ze ,jakos$¢ jest proporcjonalna
do ceny”, czesto ma w sobie wiele prawdy, co
oznacza, ze urzadzenia bardziej ,inteligentne”
i wyposazone w zaawansowane funkcje

majq przewaznie wyzszg cene zakupu.
Jednak wydatek ten czesto moze sie zwrdcic
wielokrotnie, co mozna zobrazowac¢ na
przyktadzie oszczednosci kosztéw pracy, jakie
moze przynies¢ automatyczne rejestrowanie
danych. Sterownik systemu wykrywania pozaru
i gazu, ktéry moze regularnie przeprowadzac
automatyczne rejestrowanie danych, moze
kosztowa¢ o 500 dolaréw wiecej (zaktadajac
teoretycznie) niz sterownik bez takiej funkciji.
Jesli funkcja rejestracji automatycznej jest
niedostepna, to zakfad, w ktérym wymagane
jest rejestrowanie danych co godzine, bedzie
potrzebowat pracownika technicznego, ktory
bedzie wykonywat te prace recznie. Jesli
wykonanie kazdej kontroli rejestru danych
wymaga 15 minut, to przy 16-godzinnym dniu
pracy (wiele zaktadéw pracuje na dwie zmiany
po osiem godzin) 4 godziny beda potrzebne na
wykonywanie koniecznych kontroli. Przez rok
eksploatacji urzadzenia kupujacy zaoszczedzi
okoto 208 roboczogodzin.

To samo mozna powiedzie¢ o aspektach
takich jak inteligentne platformy komunikacji,
np. HART®, Modbus® i LonWorks, w ktérych
zastosowano rozbudowang, dwukierunkowg
komunikacje miedzy urzgdzeniem a systemem
sterowania. Taki rodzaj funkcjonalnosci moze
przynosi¢ wiele potencjalnych korzysci, jak
na przykfad wspomaganie planowanych
czynnosci konserwacyjnych. Ten typ
komunikacji umozliwia operatorom

ustalanie harmonograméw konserwacji i
lepsze wykorzystanie czasu pracy,

a takze zapewnienie maksymalnego czasu
sprawnego dziatania urzadzen. W przypadku
obiektow, ktére korzystajq z infrastruktury
4-20 mA, protokét HART® moze zapewni¢
zaawansowang komunikacje bez koniecznosci
zastosowania dodatkowego okablowania,

a bioragc pod uwage, ze okablowanie stanowi
najwyzszy jednorazowy koszt dla kazdego
obiektu, jest to szczegdlnie wazna cecha.
Bardziej szczegotowe informacje podano

w czesci Protokoty komunikacji na stronie 48.

Mozna réwniez ograniczy¢ czas pracy

w terenie, poniewaz urzgdzenia, ktére zostaty
wytgczone na czas wykonania czynnosci
obstugowych, nie muszg by¢ recznie wigczane
przez drugiego pracownika pracujgcego

w sterowni — urzadzenia moga wigczac sie

do sieci automatycznie. Ta funkcja ogranicza
réwniez wystepowanie fatszywych alarméw,
ktére moga niekorzystnie wptywaé na wydajnosc
produkcyjng zaktadu.

Wartos¢ uniwersalnych
rozwigzan konstrukcyjnych

Nowoczesne urzadzenia sg projektowane

nie tylko z myslg o funkcjonalnosci. Sama
budowa produktéw réwniez musi by¢
niezwykle starannie przemyslana, poniewaz
na przyktad opracowanie uniwersalnych
elementow konstrukcyjnych i zamiennych
moze prowadzi¢ do ograniczenia liczby
potrzebnych czesci zapasowych. W przemysle
$rednio 2-5% tacznej wartosci zamowienia
stanowig wymagane zapasowe czesci
zamienne. Zapas czes$ci zamiennych mozna
takze ograniczy¢ poprzez zastosowanie
urzadzen o uniwersalnej konstrukgiji, takich jak
uniwersalny przetwornik XNX. Zazwyczaj przy
korzystaniu z uniwersalnych przetwornikéw
XNX wysokos$¢ tacznych kosztéw systemu
zwigzanych z zapasem czesci zamiennych
mozna ograniczy¢ do jednej trzeciej kosztow,
jakie wystepujg w przypadku konwencjonalnego
systemu, w ktérym uzywa sie przetwornikéw
réznych typéw. Wynika to z braku koniecznosci
posiadania réznych typéw czesci zamiennych
do réznego typu przetwornikéw, ktére moga by¢
zamontowane.

Kolejnym wartosciowym aspektem

urzadzen majacych uniwersalng konstrukcje

i intuicyjny interfejs uzytkownika, jest mniejsze
prawdopodobienstwo nieprawidtowej konfiguracji
lub kalibracji, ktére moga prowadzi¢ do
fatszywych alarméw. Zaledwie jeden fatszywy
alarm, ktéry wymusza zatrzymanie procesu
technologicznego na 60-90 minut w zakfadzie
produkujgcym 1000 barytek ropy na godzine,
moze spowodowac strate produkcyjng

w wymiarze 1500 barytek.

Studium przypadkow

Czynniki lokalne i charakterystyka
okreslonego zaktadu majg znaczny wptyw na
to, ktére urzadzenie jest bardziej odpowiednie
niz inne w zakresie przynoszenia oszczednosci.
Wazne jest, aby wspotpracowac z dostawca,
ktory moze dostarczaé r6zne technologie

i urzadzenia o odmiennych specyfikacjach,
poniewaz dzieki temu moze on udzielaé¢
bezstronnych wskazéwek odnosnie

wyboru odpowiedniego rozwigzania, ktore
bedzie naprawde dobrze dostosowane do
indywidualnych potrzeb klienta. B

Honeywell 47



Protokoty
komunikac]

Komunikacja jest sprawa najwyzszej wagi we wszystkich dziedzinach i wykrywanie
gazu nie stanowi tu wyjatku. Zaimplementowanie funkcji komunikacyjnych

w zaawansowanych zdalnych urzadzeniach oraz technologiach monitorowania
procesow moze zwiekszy¢ bezpieczenstwo obiektow.

ystemy bezpieczenstwa sg zazwyczaj

zorganizowane jako hierarchiczny
uktad trzech gtéwnych poziomow

sprzetu i oprogramowania. Najwyzszy

poziom jest reprezentowany przez interfejs
sterowniczy HMI (ang. Human Machine
Interface), ktory jest rozwigzaniem bazujagcym
przewaznie na komputerach PC. Interfejs
umozliwia operatorowi interakcje z systemem
i monitorowanie go. Zatwierdzanie
komunikatow i/lub modyfikowanie
parametrow moze byé¢, jesli zajdzie

taka potrzeba, wykonywane tylko po
wprowadzeniu odpowiednich poufnych haset.
Drugim, nizszym poziomem sg sterowniki
programowalne (PLC). Stanowig one pomost
miedzy interfejsem HMI a sygnatami

z czujnikéw analogowych i cyfrowych oraz
magistrali. Na trzeci poziom sktadajg sie
urzadzenia, takie jak detektory gazow

na podczerwien, czujniki substanc;ji
toksycznych, ci$nienia i temperatury, a takze
przeptywomierze.

Typ protokotu komunikacyjnego
zastosowanego w systemie do taczenia
sterownikéw PLC z urzgdzeniami zdalnymi
okresla typ danych, jakie mozna pobiera¢

z urzadzen, oraz czestotliwos¢ ich przesytania
lub odbierania. Wiele sterownikéw PLC
wykorzystuje sygnat wejsciowy 4-20 mA.

Typy protokotéw komunikacji

Koncepcja detektoréw gazu wyposazonych

w funkcje komunikacyjne nie jest nowoscia.
Faktem jest, Ze detektory gazu korzystajg

z protokotow takich jak Foundation Fieldbus™,
Modbus®, Profibus® oraz HART® (Highway
Addressable Remote Transducer) od lat 80.
ubiegtego wieku.

Od czasu pojawienia sie koncepcji protokotow
komunikacji powstato wiele ich wariantow,
przy czym pierwszym protokotem byt Modbus®
opracowany w roku 1979. Foundation
Fieldbus™ to protokét opublikowany w latach
80. ubiegtego wieku, ktéry byt powszechnie
stosowany w Stanach Zjednoczonych.
Niedtugo potem jako alternatywe dla
Foundation Fieldbus™ wprowadzono protokdt
Profibus®, ktéry stat sie popularny w Europie.

COMMUNICATION

Dzisiejsza wersja protokotu Foundation
Fieldbus™ wspéfistnieje z protokotami
Modbus®, Profibus® oraz Industrial Ethernet
(koncepcja sieci Ethernet, w ktorej zapewniona
jest wigksza stabilnos¢ i kontrola danych).

Tak duza ilo$¢ dostepnych opcji wynika ze
zmieniajgcych sie wymagan przemystu

w zakresie komunikaciji. Niektére protokoty, jak
na przyktad Foundation Fieldbus™, zapewniajg
komunikacje bezposrednig weztéw (,peer-to-
peer”), co oznacza, ze sterownik PLC przez
caly czas odbiera strumien danych, a takze
moze zazada¢ informacji z urzagdzenia. Inne
protokoty, jak na przyktad HART®, pracujg na
zasadzie urzadzen nadrzednych i podrzednych
(,master-slave”), gdzie dane nie sg przesytane
ciagtym strumieniem, a sterownik PLC,
stanowigcy urzadzenie nadrzedne, przesyta
zadania danych do urzadzen podrzednych,
ktore z kolei odsytajg dane do sterownika.

Protokoét HART® w rzeczywistosci obstuguje
dwie funkcje nadrzedne — Primary Master
(jak w przypadku sterownikéw PLC lub
rozproszonych systemow sterowania, DCS)
oraz Secondary Master (jak w przypadku
urzadzen przenosnych wykorzystujacych
protokét HART®) — co daje uzytkownikom
dodatkowe mozliwosci. Przyktadowo,
operator moze wyj$¢ w teren z przeno$nym
testerem wykorzystujgcym protokét HART®
lub uzy¢ sterownika PLC badz systemu
DCS umiejscowionego w sterowni lub innym
miejscu.

Protokét Modbus® RTU byt bardzo popularny
przez ostatnie 20 lat. Wynika to z predkosci,

z jakg moze on przesyta¢ dane, oraz

z zastosowanej funkgcji kontroli btedow,

ktéra zapewnia wiarygodnos$¢ wysytanych

i odbieranych danych. Protokét ten zachowuje
swojg popularno$¢ dzieki wersji Modbus®
TCP/IP pracujacej w sieciach Ethernet.

LEANAD" ~

a " m' ) W VIRV

PROTOCOL

Firma Honeywell Analytics

opracowata w 1985 .

wiasny cyfrowy system

Gas Data Acquisition and

Control System

(GDACS), korzystajac

z zastrzezonego protokotu.

Zostat on stworzony z mysla

o elastycznosci i wyzszym

poziomie interakcji, z ktérej mogliby
korzysta¢ uzytkownicy, a jego warto$¢
pomysinie przeszta prébe czasu. Firma
Honeywell Analytics do dzi$ obstuguje klientéw
korzystajgcych z tego protokotu.

Warto$¢ protokotu komunikacji

Protokoty komunikacji majg znaczng wartos¢,
dzieki temu, ze zwiekszajg bezpieczenstwo,
upraszczajg konserwacje i ograniczajg biezace
koszty:

¢ Umozliwiajg uzytkownikowi dostep do
informacji z zaawansowanych urzadzen
rozlokowanych w terenie (jak np.
odczyty stezenia gazu, poziom sygnatu,
nieprzetworzone dane z czujnikéw czy
temperatura)

¢ Umozliwiajg uzytkownikowi zmiane
kalibracji i konfiguracji urzadzenia

* Moga utatwia¢ wprowadzenie
zapobiegawczej, planowej konserwacji
zamiast konserwacji doraznej

* Moga ograniczac biezace koszty, poniewaz
konserwacja zapobiegawcza jest tansza niz
dorazna

* Moga ograniczac¢ koszty zwigzane
z pracami technicznymi w terenie, gdyz
komunikacja z urzadzeniami pozwala na
zebranie informacji przed wyjsciem
w teren, co oznacza, ze technik moze
dobrze przygotowac sie do pracy, jaka musi
zosta¢ wykonana w oddalonej lokalizacji
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Trendy i popularnosc protokotu
HART®

Kazdy z protokotéw komunikacji dziata na
nieco innej zasadzie, niosac ze sobg zaréwno
zalety, jak i wady. Protokoty komunikacji
bezposredniej typu peer-to-peer, takie

jak Foundation Fieldbus™, majg wieksze
wymagania wzgledem zasilania

elektrycznego ze wzgledu na wiekszg ilos¢
danych, jakie sg stale przesytane strumieniowo
z urzadzenia do sterownika PLC, ale z drugiej
strony oferuja dodatkowe korzysci w postaci
ciagtej komunikacji zdalnego urzadzenia ze
sterownikiem PLC, ktéra jest nieodzowna

w przypadku wielu procesow technologicznych
ograniczonych przepisami.

Coraz bardziej popularnym protokotem
komunikacji staje sie HART® ze wzgledu

na fakt, ze dziata on w oparciu o topologi¢
przewodow analogowych 4—20 mA starszego
typu. Cyfrowy sygnat HART® jest naktadany
na istniejacy sygnat 4-20 mA i pozwala na
komunikacje dwukierunkowa, co zapewnia
operatorowi mozliwo$¢ wprowadzania
modyfikacji w konfiguracji urzadzenia za
pomoca sygnatu HART®. Wydatki zwigzane

z infrastruktura, na przyktad z okablowaniem,
to jedne z najwiekszych kosztow obiektu, wiec
ta cecha charakterystyczna protokotu HART®
jest niezwykle atrakcyjna dla wielu zaktadéw.
Jego rosngca popularno$é odzwierciedla fakt,
jak duza jest w zaktadach na catym Swiecie
jest baza instalacyjna okablowania 4—20 mA.
Obecnie jest to jeden z najszerzej przyjetych
protokotéw komunikacyjnych — jest uzywany
przez okoto 30 miliondw urzadzen.

Protokét HART® umozliwia sterownikowi

PLC wysytanie trzech typow polecen:
uniwersalnego polecenia danych, na ktére
odpowiadajg wszystkie zdalne urzadzenia
wykorzystujace protokét HART®, polecenia
powszechnego zastosowania, z ktérego
korzysta wiele urzadzen, oraz polecenia

dla okreslonego urzadzenia, ktore jest
przeznaczone wytgcznie dla danego
urzadzenia. Plik opisu urzadzenia (DD, device
description) jest generowany przez producenta
zdalnego urzadzenia korzystajacego

z protokotu HART® i umozliwia uzytkownikowi
bezposrednig interakcje z urzadzeniem, takim
jak na przyktad Searchpoint Optima Plus firmy
Honeywell Analytics. Dzieki temu uzytkownik
moze przesta¢ do urzadzenia zgdanie
przekazania danych lub wykonania dowolnej
innej procedury przewidzianej dla danego
urzadzenia, ktére moze znajdowac sie

w dowolnym miejscu petli, korzystajac

z przenos$nego urzadzenia wykorzystujgcego
protokot HART® i majacego w pamieci
zapisany plik DD firmy Honeywell Analytics.

Prawdziwg warto$¢ protokotu HART®

wida¢ wyraznie w kontekscie okreslonych
produktow, takich jak Searchpoint Optima
Plus. Zasadniczo wystepuja dwa podstawowe
obszary, w ktérych zaktady moga odnosié¢
korzysci dzieki protokotowi HART®:
przekazanie do eksploatacji i konfiguracja oraz
wydajnos¢ biezacej konserwacji i eksploatacii.

HART® i zastosowanie
uniwersalnych urzadzen —
najlepsze potaczenie

Pojawienie sie uniwersalnych urzadzen, takich
jak na przyktad uniwersalny przetwornik XNX
firmy Honeywell Analytics, w znacznej mierze
odpowiada potrzebom rynku. Doskonatym
rozwigzaniem dla wiekszosci uzytkownikow
koncowych jest uniwersalne urzadzenie,
ktore moze komunikowac sie z wiekszoscig
technologii wykrywania gazu wystepujacych
w obiekcie, co zapewnia pojedyncze,

proste i dlugowieczne rozwigzanie kwestii
stale zmieniajgcych sie potrzeb w zakresie
wykrywania gazu. Pomaga to ogranicza¢
koszty i znacznie upraszcza eksploatacje.

Uniwersalny przetwornik XNX jest

niezwykle elastycznym urzadzeniem,

ktére mozna skonfigurowacé tak, aby
akceptowato sygnat wejsciowy pochodzacy
z dowolnej technologii wykrywania gazu
firmy Honeywell Analytics (podczerwien

w otwartej $ciezce, podczerwien w punkcie,
czujniki wysokotemperaturowe, ogniwa
elektrochemiczne i mV), dzieki czemu mozna
uzyskac pojedynczy interfejs dla wszystkich
detektoréw gazoéw palnych, toksycznych

i innych. Urzadzenie udostepnia rowniez
szeroki wyboér sygnatéw wyjsciowych, takich
jak HART®, Foundation Fieldbus™, Modbus®,
4-20 mA, a takze przekazniki, dzieki czemu
mozna fatwo spetni¢ wymagania wielu gatezi
przemystu i zastosowan, wiaczajac w to
ladowe i morskie instalacje naftowe oraz
gazowe, elektrownie i zaktady chemiczne
oraz petrochemiczne.

Jesli te zalete potaczy sie z korzySciami
wynikajacymi z zastosowania protokotu
HART®, mozna uzyska¢ dalsze oszczednosci
w zakresie biezacych kosztéw wykrywania
gazu. Uniwersalne zdalne urzadzenia
wykorzystujace protokot HART®, takie

jak uniwersalny przetwornik XNX, beda,
prawdopodobnie zyskiwaé na popularnosci
dzieki swojej funkcjonalnosci i potencjatowi
w zakresie ograniczania kosztow. B

FAKTY
DOTYCZACE
GAZOW

W naturalnej atmosferze
ziemskiej wystepuje tacznie
17 gazow. W wiekszych
stezeniach wystepuja wylacznie
tlen i azot — odpowiednio
20,9476% i 78,084%.

Honeywell 49



Stacjonarne
detektory gazu

firmy Honeywell

Szeroki asortyment detektorow tlenu, gazéw
palnych i gazoéw toksycznych obejmuje
rozwigzania opracowane pod katem

wymagan wszystkich rodzajow przemystu

i wszelkich zastosowan — od niedrogich
rozwigzan zapewniajacych zgodnos¢

Z przepisami po rozwigzania klasy wyzszej, tak
zaprojektowane, aby zminimalizowa¢ naktad
pracy na konserwacje i zmaksymalizowaé czas
sprawnego dziatania.

Honeywell Analytics

Experts in Gas Detection

Urzadzenia stacjonarne do
detekcji gazow
(palnych i toksycznych)

Uniwersalny przetwornik XNX
Uniwersalny przetwornik
kompatybilny ze wszystkimi
technologiami czujnikéw gazu
firmy Honeywell Analytics

Seria 3000 MkIl i Mklil
Zasilany z petli
dwuprzewodowej detektor
gazéw toksycznych i tlenu
przeznaczony do uzytkowania
w atmosferach potencjalnie
wybuchowych

Sensepoint XCD RFD
Przetwornik gazéw palnych
przeznaczony do pracy ze
zdalnie zamontowanymi
czujnikami gazéw palnych

Sensepoint XCD RTD
Przetwornik gazow
przeznaczony do pracy
z zamontowanymi
bezposrednio lub zdalnie
czujnikami gazow
toksycznych i tlenu

Sensepoint XCD

Przetwornik i czujnik tlenu oraz
gazéw palnych i toksycznych

z trojkolorowym wys$wietlaczem
umozliwiajgcym obserwacije
stanu z oddali

Searchline Excel
Znany na $wiecie detektor
na podczerwien wykrywajacy
wzdtuz otwartej Sciezki
z dynamicznym zasiegiem
monitorowania do 200 m

Apex
Wysokowydajny detektor
gazow palnych i toksycznych
z mozliwoscig wyboru platform
komunikacyjnych

Searchpoint Optima Plus
Wiodacy na rynku, dziatajacy
na podczerwien detektor
punktowy, wykrywajacy
100 gazéw Opcjonalna
komunikacja HART® przez
wyjscie 4—20 mA

Seria Signalpoint

Niedrogie detektory tlenu, gazéw
toksycznych i palnych

Signalpoint Pro

Niedrogie detektory tlenu,
gazéw toksycznych i palnych ze
zintegrowanym wys$wietlaczem
stezenia gazu

Seria Sensepoint
Niedrogie detektory tlenu,
gazéw toksycznych i palnych
z certyfikatem ATEX

Sensepoint High Temperature Sensor

Idealny do gazéw palnych
w strefach o wysokiej
temperaturze

Urzadzenia stacjonarne do
detekcji gazow (toksycznych)
Vertex M
Optacalny monitoring gazéw
toksycznych z fizycznym
dowodem wycieku; od 8 do
24 monitorowanych punktéw

Vertex™
Elastyczne urzadzenie
zapewniajgce ciagty monitoring
do 72 punktow

Midas®
Czuta detekcja przy uzyciu
inteligentnych wktadow
wykrywajacych i technologii
Power over Ethernet (PoE)

Chemcassette®
Niewymagajaca kalibracji
detekcja gazow toksycznych
z fizycznym dowodem wycieku

Satellite XT
Niewielkie, kompaktowe
urzadzenie do detekcji gazéw
toksycznych z szerokg gamg
czujnikéw

Sat-Ex
Kompleksowy monitoring
gazow korozyjnych, palnych
i toksycznych w atmosferach
potencjalnie wybuchowych
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Monitor jednopunktowy SPM

Urzadzenie o krotkim czasie
reakcji wykrywajace bardzo
niskie poziomy stezenia
(wyrazane w ppb) z fizycznym
dowodem wycieku

ACM 150 FT-IR

Uniwersalne i czute wykrywanie
wielu gazéw w maksymalnie

40 punktach

CM4
Niedrogi, ciagly monitoring
w maksymalnie czterech
punktach przy minimalnych
wymaganiach konserwacyjnych
Sterowniki
System 57

Precyzyjny sterownik
odbierajacy sygnaty wejsciowe
z czujnikéw temperatury,
dymu, ptomienia, tlenu, gazéw
toksycznych i palnych

Touchpoint 1

Sterownik przeznaczony do
wspotpracy z detektorami tlenu,
gazow toksycznych i palnych

z serii Sensepoint

Touchpoint 4

Sterownik przeznaczony do
wspotpracy z detektorami tlenu,
gazéw toksycznych i palnych

z serii Sensepoint umozliwiajacy
4-punktowe wykrywanie

Unipoint
Niedrogi, elastyczny sterownik
montowany na szynie DIN




Przenosne
detektory gazu

Urzadzenia do wykrywania gazow palnych i toksycznych s przewaznie dostepne w dwéch réznych
odmianach: przenosnej, obejmujacej detektory dostarczajace wskazania miejscowe, oraz statej,
obejmujacej urzadzenia do ciagtego monitorowania terenu. Urzadzenia do wykrywania gazéw palnych

i toksycznych sa przewaznie dostepne w dwoch réznych odmianach: przenosnej, obejmujacej detektory
dostarczajgce wskazania miejscowe, oraz statej, obejmujacej urzadzenia do ciagtego monitorowania
terenu. Ktdra z tych odmian jest najodpowiedniejsza dla danego zastosowania, zalezy od wielu czynnikow,
miedzy innymi od czestotliwosci, z jaka pracownicy beda wchodzi¢ na dany obszar, od warunkéw
lokalnych, od tego, czy zagrozenie ma charakter staly czy przejsciowy, od czestotliwosci wymaganych
testow i od dostepnosci srodkéw finansowych.

rzenosne urzadzenia stanowig
prawdopodobnie blisko potowe
wszystkich stosowanych obecnie
nowoczesnych, elektronicznych
detektoréw gazu. Prawo w wigkszosci
panstw wymaga takze, aby stosowaty je
wszystkie osoby pracujgce w przestrzeniach
zamknietych, np. w kanalizacjach
oraz podziemnych kanatach instalaciji
telefonicznych i elektrycznych. Zasadniczo,
przenosne detektory gazu sa kompaktowymi, FAKTY

t tymi, wodood iilekkimi
Urzagiceniarm, Kiore mazna fatwo przenosic DOTYCZACE
lub przymocowa¢ do odziezy. -
GAZOW

Przenosne detektory gazu dostepne sa

w wersji jedno- lub wielogazowej. Detektory Siarkowod6r wydobywajacy
jednogazowe wyposazone sg w jeden czujnik sie z morza mogt

do wykrywania okreslonego gazu, podczas doprowadzi¢ blisko

gdy detektory wielogazowe zwykle zawierajg 250 milionéw lat temu do
maksymalnie sze$¢ réznych czujnikdéw gazu globalnego wymierania
(przewaznie do wykrywania tlenu, gazéw flory i fauny.

palnych, tlenku wegla i siarkowodoru).

Do urzadzen tych nalezg zaréwno proste
jednorazowe sygnalizatory, jak tez
zaawansowane, w petni konfigurowalne

i wymienne przyrzady oferujace takie funkcje,
jak rejestracja danych, pobieranie prébek

za pomocg wewnetrznej pompki, rutynowa
automatyczna kalibracja oraz komunikacja

z innymi urzadzeniami.

Najnowsze konstrukcyjne w dziedzinie
przenosnych detektoréw gazu to miedzy
innymi:

e Stosowanie wytrzymalszych i Izejszych
materiatéw konstrukcyjnych.

e Stosowanie mikroprocesorow duzej
mocy umozliwiajacych zaawansowane
rejestrowanie danych, autotesty itp.

e Stosowanie rozwigzan modutowych
upraszczajgcych rutynowe czynnosci
obstugowe i konserwacyjne.

e Bardziej zaawansowane akumulatory
pozwalajace na dtuzsze dziatanie pomiedzy
tadowaniami i mieszczace sie w mniejszych
obudowach. m
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B Przenosne detektory gazu (ciag dalszy)

Dlaczego przenosne detektory
gazu sg tak wazne?

Przenosne detektory gazu klasyfikuje sie jak
sprzet ochrony osobistej, ktéry ma za zadanie
zapewni¢ bezpieczenstwo pracownikom

i chroni¢ ich przed zagrozeniami gazowymi,

a jednoczesnie umozliwia¢ badanie w ruchu
réznych miejsc przed wejsciem do nich.

Te mate urzadzenia majg bardzo duze
znaczenie w wielu obszarach, w ktérych moga
wystepowac zagrozenia gazowe, poniewaz
stanowig jedyne $rodki ciggtego monitorowania
strefy oddechowej operatora, zaréwno podczas
postoju, jak i w ruchu.

Chociaz stacjonarne systemy wykrywania
gazu same zapewniajg ochrone pracownikom,
nie mogaq sie jednak przemieszczac wraz

z operatorem, a to moze doprowadzi¢ do
sytuacji, ze operator wkroczy w obszar
znajdujacy sie poza granicami wykrywania
detektora stacjonarnego.

W wielu miejscach wykorzystuje sie

zaréwno stacjonarne, jak i przenosne systemy
wykrywania gazu, lecz czasem wystarczg
wylacznie przenosne wykrywacze gazu.

Wybér ten moze byc¢ uzalezniony od

nastepujacych kwestii:

e Pracownicy mogg rzadko wkracza¢ na dany
obszar, w zwigzku z czym zastosowanie
stacjonarnego systemu wykrywania gazéw
nie jest ekonomiczne.

e Obszar moze by¢ maty lub trudno dostepny,
co sprawia, ze instalacja stacjonarnego
systemu wykrywania gazéw jest
niepraktyczna.

e Miejsce wymagajace wykrywania gazu
moze nie mie¢ charakteru stacjonarnego.
Na przyktad podczas roztadunku tankowca
transportujacego ciekly gaz ziemny na
nabrzezu roztadunkowym nabrzeze
pozostaje nieruchome, podczas gdy sam
tankowiec bedzie sie porusza¢ w zwigzku
ruchami morza.
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B Przenosne detektory gazu (ciag dalszy)

| Strefa oddychania

Strefe oddechowa okresla sie jako obszar

o promieniu 25 cm/10 cali od ust i nosa
operator. Przeno$ne urzadzenie mozna
przymocowac w réznych miejscach w obrebie
strefy oddechowej. Mozna je takze przyczepi¢
do kurtki lub kieszeni na piersi (lecz nigdy
wewnatrz kieszeni) lub przytrzymywaé
szelkami/mocowaniem do kasku. Niezwykle
wazne jest, aby urzgdzenie bylo przez caty
czas pewnie przymocowane.

Typowe gazy
wymagajace
wykrywania

przenosnymi
urzgdzeniami

Uzytkownicy moga sie spotkaé z roznymi
zastosowaniami oraz warunkami
wymagajacymi korzystania z przeno$nych
urzadzen do wykrywania i monitorowania
stezenia gazu, a takze licznych gazow
toksycznych i palnych.

Najpowszechniej wykrywane gazy:

Tlenek wegla

Dwutlenek wegla

Siarkowodor

Niedobér tlenu

Gazy tatwopalne, np. metan,

gaz LPG i gaz ziemny

w postaci ciektej

Amoniak

Dwutlenek siarki

Chlor

Dwutlenek chloru

Tlenek azotu

Dwutlenek azotu

Fosforowodor

Cyjanowodor

Ozon

Rézne lotne zwigzki organiczne (LZO),
w tym aceton, benzen, toluen i ksylen

Z uwagi na roznorodnos¢ zastosowan i rozne
realizowane procesy przenos$ne urzadzenia
umozliwiajg takze wykrywanie wielu innych
gazéw. Prosimy zapoznaé sie z czescig
Typowe pola zastosowan przeno$nych
detektorow gazu na stronie 60, ktéra zawiera
informacje na temat gazéw mogacych
wystepowac w okreslonych miejscach.

“-IIII....
o* Yo, < Okresla strefe

Przyktad o* . pirhe
umieszczenia * . oddychania
przeno$nego

detektora ~ . ——— o
gazu “ Mocowanie
. do kasku
-
-
L
a _—
] W promieniu
. 10 cali od
n tego miejsca
L]
L ]
L]
0
D
Szelka

Zwiekszanie
bezpieczenstwa za
pomocg przenosnych \
detektorow gazu

Konieczno$¢ zachowania zgodnosci ze
zmieniajacymi sie przepisami i normami

w potgczeniu z zaostrzajgcymi sie wymogami
firm ubezpieczeniowych powoduje, ze
wykorzystanie przenosnych detektoréw gazu
staje sie co raz powszechniejsze w wielu
gateziach przemystu.

W wielu zaktadach ktadzie sie duzy nacisk na
zwigkszenie bezpieczenstwa, a jednym ze
sposobdw realizacji tego zadania jest integracja
floty przenosnych detektoréw gazu na terenie
obiektu.

Oprécz wymogow prawnych (ktorych

nalezy przestrzegac obowigzkowo) wiele
zaktadow decyduje sie na wdrozenie zasad
obowigzujacych tylko na danym terenie, np.
préby dziatania przenosnych detektorow
gazu przed ich przekazaniem pracownikom.
Wiecej informacji na temat testowania
urzgdzen zamieszono w czesci Konserwacja
przeno$nych detektoréw gazu na stronie 72.

Honeywell
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B Przenosne detektory gazu (ciag dalszy)

Rodzaje przenosnych | Tryby pracy przenosnego
detektoréow gazu detektora gazu

Wystepujg dwa gtéwne rodzaje przenosnych Przenosne detektory sga w stanie pobra¢ powietrze (operacja znana jako probkowanie)

detektoréw gazu: lub umozliwiaja rozproszenie powietrza dostajacego sie do czujnika w zaleznosci od
potrzeb dotyczacych danego zastosowania:

¢ Jednogazowe — urzadzenia przeznaczone

do wykrywania jednego rodzaju gazu. ¢ Tryb dyfuzyjny: Przenosne urzadzenie pracuje w tym trybie przez wigkszos¢
 Wielogazowe — urzadzenia potrafiace czasu podczas wykorzystywania go do monitorowania strefy oddechowe;j
wykryé kilka rodzajow gazu. Wystepujg one pracownikéw. Gdy operator wchodzi do obszaru, w ktérym zlokalizowano stezenie
w réznych wariantach, umozliwiaja wykrywanie gaz‘u,.;by detektor mogt wykry¢ ten gaz, nalezy go rozproszy¢ zanim dotrze do
czujnika.

od 2 do 6 rodzajéw gazu i zwykle w jednym
urzadzeniu zastosowano rozne zasady
wykrywania.

¢ Tryb probkowania: Wbudowana napedzana silnikiem pompka lub zestaw do
probkowania sktadajacy sie z pompki recznej pozwalajg urzadzeniu pobrac
powietrze i doprowadzi¢ go do czujnika. Mozliwo$¢ probkowania powietrza —
recznie lub za pomoca napedzanej silnikiem pompki — jest bardzo wazna
z punktu widzenia bezpieczenstwa, gdy w obszarze mogg wystepowac¢ zagrozenia,
poniewaz pozwala operatorowi sprawdzi¢ powietrze pod katem obecnosci gazéw
przed wejsciem do obszaru i zaczerpnieciem z niego powietrza.

Z punktu widzenia biezacej obstugi i konserwaciji
urzadzen przenos$ne detektory mozna podzieli¢ na
kolejne dwie grupy:

* Wymienne — urzadzenie jest przeznaczone
do pracy w dtugim okresie i wymagaj biezacej
konserwacji, a operator moze wybrac, czy
przeprowadzi¢ jg u siebie, czy tez skorzysta¢

z zewnetrznego punktu serwisowego. W' |
¢ Jednorazowe — urzadzenie jest przeznaczone Ie Og azowy

Na ponizszym zdjeciu przedstawiono dwa przyktadowe urzadzenia przenosne firmy
BW Technologies by Honeywell — jednorazowy detektor jednogazowy oraz detektor
wielogazowy. Produkty pokazano w wielkosci rzeczywistej. B

do pracy w krétkim okresie (2- lub 3-letnim) i nie H H

wymaga konserwacji przez caty okres eksploatac;ji. GaSAlertM ICI‘OCle XT

Urzadzenie tego typu czesto pracuje bez przerwy W ) L

od pierwszego uruchomienia az do wycofania /BJM i Wizualne WSke,‘ka'
¢ Technologies prawidtowosci

z eksploatacji. B by Honeywell

dziatania Intelliflash™

J ed n Og aZOWy Typowe wskazniki alarmu
GasAlertClip Extreme

B‘Mologies

by Honeywell

Wyswietlacz

R

Obstuga jednym Lt
przyciskiem

\

Czujnik Czujniki . A'
4/(“1 nastepuje (tu nastepuje =

rozproszenie gazu) rozproszenie gazu)

Wymiary urzadzenia GasAlertClip Extreme
Wymiary 2,8x50x8,1cm/1,1x2,0x3.2 cala Y

Wymiary urzadzenia GasAlertMicroClip XT

Wymiary 11,3x6,0x29cm/4,4x2,4x1,1cala
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B Przenosne detektory gazu (ciag dalszy)

dziatanie

Z uwagi na zréznicowanie zastosowan
i wystepujacych zagrozen specyfikacje

‘Funkcje_ |

techniczne przenosnych detektoréw gazu

znacznie si¢ od siebie réznia.

W ponizszej tabeli wymieniono najwazniejsze
funkcje i zalety zwigzane z dziataniem/danymi
technicznymi przenosnych urzadzen:

Funkcja

Wyswietlacz

Zabezpieczenie urzadzenia
(znane takze jako stopieni ochrony)

Obstuga jednym przyciskiem

Wbudowany rejestrator danych

Parametry akumulatora

Rodzaje stosowanych czujnikéw

Napedzana silnikiem pompka do

prébkowania

Alarmy

Wizualne wskazniki prawidtowosci
dziatania

Opis
Dodanie wy$wietlacza pozwala operatorowi
obserwowac uzyskiwane przez detektor wyniki
monitoringu. W wiele urzadzeniach dostepny jest
wy$wietlacz pracujacy w czasie rzeczywistym,
€0 0znacza ze urzadzenie pokazuje operatorowi
w sposo6b wizualny zaréwno wartosci, jak i ikony
odpowiadajace wykonywanym operacjom.

Stopien ochrony (IP) (dodatkowe informacje
podano na stronie 92) oraz odporno$¢ urzadzenia
na uderzenia wskazujg jego przydatno$¢ do racy

w trudnych warunkach, w ktérych obecne moga byé
woda, pyt, brud oraz inne materiaty.

Niektore urzadzenia (w tym dostarczane przez
firme Honeywell) obstuguje sie wygodnie jednym
duzym przyciskiem. Z kolei w innych urzadzeniach
zastosowano wiele przyciskow.

Dzieki rejestrowaniu danych kazde zdarzenie

(np. alarm) jest automatycznie zapisywane w pamieci
urzadzenia i mozna je pdzniej pobra¢ i wykorzysta¢
w celu sporzadzenia raportu za pomoca przeno$nego
urzadzenia z programem Fleet Manager. llo$¢
rejestrowanych danych zalezy od urzadzenia.

Rodzaj akumulatora, czas pracy i czas tadowania
moga si¢ znacznie rdzni¢ w zaleznosci od
urzadzenia.

W niektorych urzadzeniach mozliwe jest zaktadanie
lub wyjmowanie poszczegélnych czujnikéw,
podczas gdy w innych stosuje sie wbudowany wktad
czujnikowy.

Napedzana silnikiem pompka umozliwia pobieranie
powietrza za pomoca urzadzenia z potencjalnie
niebezpiecznego obszaru bez koniecznosci
wchodzenia do niego. Niektore urzadzenia sa,
wyposazone we wbudowane napgdzane silnikiem
pompki, podczas gdy inne nie majg takich pompek.

Wigkszo$¢ urzadzen pozwala ostrzec operatorow
0 zagrozeniach, generujac alarmy wizualne,
dzwigkowe i wibracyjne.

Niektore urzadzenia, np. produkcji BW Technologies
by Honeywell wyposazono w specjalne diody
sygnalizacyjne, ktére automatycznie gasna po
przekroczeniu terminu kalibracji lub préby dziatania.

Wartos¢

Poziom bezpieczeristwa mozna podnie$¢, gdyz operator jest w stanie zaobserwowaé
rosnaca warto$¢ stezenia gazu zanim wygenerowany zostanie alarm. Wys$wietlacz moze
takze zapewni¢ operatorowi spokoj dzigki ikonom wskazujacym prawidtowe dziatanie
urzadzenia oraz informacjom np. na temat wtasnie wykrytych gazéw oraz liczby dni
pozostatych do kolejnej kalibracji. W przypadku urzadzen jednorazowych wys$wietlacz moze
takze informowac o pozostatej liczbie miesigcy sprawnej pracy urzadzenia.

Urzadzenie, ktdre jest odporne na uderzenia i ktére mozna zanurzy¢ w wodzie, bedzie
stanowi¢ elastyczne rozwigzanie w zakresie monitorowania gazow i bedzie mozna je
przystosowac do wielu niezbednych zastosowan w miejscu pracy. W rzeczywistosci ochrony
takiej wymagajq urzadzenia wykorzystywane w oczyszczalniach $ciekow i na instalacjach
morskich. Ponadto zabezpieczenie pozwala zapewni¢ diugotrwatg eksploatacje urzadzenia.

W przypadku obstugi jednym duzym przyciskiem operator moze tatwiej wspotpracowac
z urzadzeniem, a ponadto nie musi zdejmowac rekawic, aby naciska¢ przyciski. Takie
rozwigzanie pozwala zaoszczedzi¢ sporo czasu przy catym okresie eksploatacji urzadzenia.

Wbudowany automatyczny rejestrator danych pomaga upro$ci¢ i skroci¢ proces
sporzadzania raportéw. Nalezy rdwniez pamieta¢, ze wiele firm ubezpieczeniowych
wymaga dostarczenia szczegdtowych raportow.

Wysokowydajny, szybko tadujacy si¢ akumulator moze zapewni¢ elastyczna prace na
dtugich zmianach roboczych lub podczas wielu zmian bez konieczno$ci ponownego
tadowania. Krétszy cykl tadowania moze réwniez ograniczy¢ liczbe niezbednych urzadzen
przeno$nych w miejscu pracy oraz zuzycie energii niezbednej do natadowania urzadzen
w catym okresie ich eksploatacii.

Oba rozwigzania majq zalety: pierwsze zapewnia elastyczno$¢ polegajaca na mozliwosci
wymiany w razie potrzeby jednego czujnika bez dotykania pozostatych. Wbudowany wktad
czujnikowy zapewnia z kolei szybka i prosta wymiane, a tym samym pozwala ograniczy¢
czas oraz koszt konserwacji w calym okresie eksploatacji urzadzenia.

Wejscie do takich miejsc jak przestrzenie zamknigte wymaga uprzedniego ich zbadania.
Badanie za pomoca urzadzenia umozliwiajacego przetaczanie miedzy trybem pomiaru
dyfuzyjnego i trybem prébkowania pozwala zaoszczedzi¢ czas dzieki zatozeniu na nie
recznego zestawu do probkowania. Ponadto napedzana silnikiem pompka reguluje przeptyw
powietrza.

Bardzo waznym jest, aby urzadzenie byto w stanie zwréci¢ uwage operatora na

zagrozenie — nawet w miejscach o wysokim poziomie hatasu — dlatego zastosowanie kilku
rodzajow alarmu pozwala zapewnic, ze zdarzenie alarmowe nigdy nie zostanie przeoczone.
W przenosnych detektorach gazu firmy Honeywell zastosowano dobrze widoczne pod
szerokim katem i $wiecace bardzo jasnym $wiattlem kontrolki, ktérym towarzysza alarmy

w postaci glo$nego sygnatu dzwigkowego oraz wibracji, co gwarantuje zwrécenie uwagi
operatora w kazdych warunkach pracy.

Funkcja ta moze pozwoli¢ podnie$¢ poziom bezpieczeristwa w migjscu pracy oraz znacznie
wspomoc zarzadzanie posiadanymi urzadzeniami, poniewaz utatwia wykrycie urzadzen
dziatajacych niezgodnie z wymaganiami, wymuszajac na operatorach zapewnienie
konserwacji urzadzen zgodnie z obowigzujacymi w przedsigbiorstwie normami.
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B Przenosne detektory gazu (ciag dalszy)

I|Akcesoria

Przenosne detektory gazu sg dostepne
z szeroka gama akcesoriow, ktore zalicza sie
do nastepujacych kategorii:

Akcesoria opracowane do
zabezpieczania przenosnych
detektorow:

Przenosny detektor gazu musi by¢ zawsze
pewnie przymocowany w obrebie strefy
oddechowej. Wiele prac wymaga uzycia obu
rak i w takich przypadkach dostepne sa rézne
rozwigzania, ktére umozliwiajg pewne

i wygodne przymocowanie urzgdzenia.

e Linki zabezpieczajace/paski na szyje réznej
diugosci pozwalajgce operatorowi nosi¢
przenosny detektor bezpiecznie zawieszony
na szyi

* Mocowanie pozwalajace przytwierdzi¢
urzadzenie do boku kasku

e Szelki przytrzymujace urzadzenie przy
klatce piersiowej lub innych czesciach ciata

Akcesoria przeznaczone do
ochrony urzadzen

Chociaz wiele urzadzen zaprojektowano

jako ,odporne na wstrzasy”, przypadkowe
upuszczenie moze spowodowac uszkodzenie,
ktére mogtoby ograniczy¢ zywotnosé
urzadzen lub ich zdolno$¢ do wykrywania
gazu i alarmowania o niebezpieczenstwie,

a takze utrudni¢ przeprowadzenie biezacej
konserwacji. Dodatkowg ochrone mozna
wykorzystywac¢ podczas pracy w trudnych
warunkach.

e Odporna na wstrzgsy ostona ochronna
e Kabura
* Przystawka samochodowa

Akcesoria przeznaczone do
ochrony urzadzen przed woda,
pytem i brudem

Wiele zastosowan wymagajacych wykrywania
gazu moze sie wigzaé¢ z obecnoscig brudu,
unoszacych sie w powietrzu czastek statych
0 duzym stezeniu, pytow i wody.

Jesli urzadzenie nie jest prawidtowo
zabezpieczone, czastki te moga sie dostac
do czujnika urzadzenia i uniemozliwi¢
prawidtowe wykrywanie gazu, co moze

by¢ bardzo niebezpieczne. Dodatkowg
ochrone moga zapewnic filtry, ktére majg
zapobiec przedostaniu sie do urzadzenia
zanieczyszczen i wody, a tym samym
ograniczeniu jego zdolnosci do wykrywania
gazow.

e Filtry zabezpieczajgce czujniki
(w tym hydrofobowe i czastek statych)
¢ Elementy pozwalajace unosic¢ si¢ na wodzie

Akcesoria utatwiajgce
probkowanie powietrza

Jesli zagrozenie gazowe mogtoby ewentualnie
wystepowac w obrebie obszaru, do ktérego
operator zamierza wejs¢, najpierw nalezy
pobra¢ prébki powietrza za pomoca zestawu
lub pompki pozwalajgcych pobraé powietrze.
Wejscie do obszaru bez przeprowadzenia
tego testu moze skutkowac $miercia,
zwlaszcza gdy moga tam wystepowac bardzo
toksyczne gazy. Zaledwie jeden wdech
siarkowodoru o stezeniu 1000 ppm moze zabi¢
cztowieka.

e Pompka reczna

e Sondairurka

e Zatyczka do testéw (zapewniajaca doptyw
do czujnika wytgacznie probkowanego
powietrza)

e Modut pompki (urzadzenie zaktadane na
czujniki urzadzenia, aby pobra¢ powietrze)

¢ Firma Honeywell produkuje zestawy do
probkowania oraz przeznaczone do pracy
w przestrzeniach zamknietych, ktére mozna
zintegrowac z petng gama przenosnych
urzadzen do wykrywania gazu jej produkcji.

Akcesoria do zasilania
i fadowania

Dtugos$¢ zmian roboczych moze by¢ rézna
w zaleznosci od miejsca pracy, dlatego
nalezy wybra¢ odpowiedni sposoéb zasilania
odpowiadajacy wymaganiom uzytkownikow.
Czasem wielu operatorow moze korzysta¢

z tego samego urzadzenia i nie zawsze
moga mie¢ czas, aby miedzy zmianami
roboczymi catkowicie natadowac¢ urzadzenie.
tadowarki samochodowe i tadowarki
dokujgce umozliwiajg tatwe fadowanie w trasie
podrézujgcym operatorom.

e Szeroka oferta akumulatoréw, w tym
alkaliczne lub litowe

e Zestawy akumulatoréw wielokrotnego
tadowania

* Przejsciowki tadowarek samochodowych

e Stacje dokujace i tadowarki

Akcesoria do rejestrowania
danych

Gdy dane trzeba zarejestrowaé bezposrednio
na komputerze lub laptopie, czytniki USB
zapewniajg szybkie i proste przekazywanie
danych. Ponadto karty multimedialne
umozliwiajg przechowywanie dodatkowych
danych na kompatybilnych urzagdzeniach.

e Czytniki kart pamieci USB
e Karty multimedialne |
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B Przenosne detektory gazu (ciag dalszy)

| Alarmy | wskazywanie stanu pracy

Typy alarméw

Przenosne detektory gazu mozna
skonfigurowac¢ w taki sposéb, aby alarmowaty
w réznych warunkach, dzieki czemu moga
ostrzegac operatorow przed okreslonymi
stanami zagrozenia.

Celem alarmu jest sygnalizowanie zblizajgcego
sie zagrozenia, zanim stanie sie
niebezpieczne dla zdrowia. Szczegotowe
informacje na temat warto$ci granicznych
narazenia w miejscu pracy (WEL) znajdujg sie
na stronie 21.

¢ Najwyzsze dopuszczalne stezenie
chwilowe (NDSCH - srednia z 15 min.)

¢ Najwyzsze dopuszczalne stezenie
(NDS - srednia z 8 godz.)

¢ Alarm niskiego poziomu: okresla niskg
nastawe alarmu

¢ Alarm wysokiego poziomu: okresla
wysokg nastawe alarmu

Wiekszos$¢ przenosnych detektoréw gazu ma
trzy typy alarméw — dzwigkowy, wizualny

i wibracyjny. Ich zadaniem jest ostrzeganie
operatora o zdarzeniu wymagajacym
alarmowania, nawet w obszarach o duzym
natezeniu hatasu lub gdy przenos$ny

detektor gazu jest zamocowany w miejscu
uniemozliwiajagcym zobaczenie alarmu
wizualnego (np. po przyczepieniu do kasku).

Jak wspomniano wczesniej, przenos$ne detektory
mozna uzywac¢ na dwa podstawowe sposoby:

w celu monitorowania strefy oddychania
operatora (tryb dyfuzyjny) lub do wstepnej
kontroli obszaru przed wejsciem operatora

w miejsce, w ktorym moga wystepowac
niebezpieczne gazy.

Przenosne detektory sg szczegdlnie wazne, gdy
operatorzy pracujg w obszarach wystepowania
toksycznych gazéw, na ktére moga by¢ narazeni
przez ograniczong ilo$¢ czasu i w ograniczonych
stezeniach. Alarmy STEL i TWA (NDSCH i NDS)
zapewniajg ochrone w takich sytuacjach i
ostrzegaja operatoréw, gdy zostajq osiagniete
maksymalne poziomy narazenia.

Dodatkowe wizualne wskazniki
stanu

Urzadzenia firmy BW Technologies by Honeywell
majg réwniez dodatkowe, uzyteczne wskazniki
wizualne, ktdre mogg znacznie podnies¢ poziom
bezpieczenstwa. Detektory IntelliFlash™ sg
wyposazone w wyraznie widoczne zielone
wskazniki LED, ktore informujg o zgodnosci
urzadzenia z normami obowigzujacymi na terenie
obiektu. Gdy urzadzenie nie jest konserwowane
prawidtowo, wskaznik Intelliflash™ wytacza

sie, sygnalizujac operatorowi i pracownikowi
zarzadzajacemu flota, ze urzadzenie nie pracuje
prawidtowo. B

by
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Typowe pola zastosowan
przenosnych detektorow gazu

P rzestrze N |e Wystepujg dwa typy zamknietych przestrzeni: Typy przestrzeni zamkniQtych
Zam kn |Qte ¢ Normalna zamknieta przestrzen

S Zamkniete przestrzenie wystepujg w wielu
(zezwolenie nie jest wymagane)

réznych branzach i miejscach. Przyktadowe

Zamknigte przestrzenie wystepuja w * Zamknieta przestrzen (wymagane czesto wystepujace zamknigte przestrzenie:
niezliczonych branzach i stanowig jedno zezwolenie)
z najpowszechniejszych miejsc zastosowania . » o e Szyby
przenosnych detektoréw gazu. Zamknieta, Oprocz kryteriéw definiujacych standardowg e Rowy
przestrzen definiuje sie jako: zamknietg przestrzen, zamknigta przestrzen « Kanaly Sciekowe i wiazy
0 ograniczonym dostepie (wymagane « Doly
1. Przestrzen, ktéra ma utrudnione lub zezwolenie) ma co najmniej jeden z nizej e Kotly
ograniczone mozliwosci wejscia/wyjscia. wymienionych atrybutéw: e Tunele
2. Przestrzen, ktdra jest dostatecznie duza, ® Zbiorniki
aby pracownik mogt do niej wejs¢ i wykona¢ ¢ Wiadomo, ze zawiera (lub zawierata) * Statki (réwniez zbiorniki na statkach)
okreslone zadania. nigbezpiecznq atmosfere.  Rurociagi
3. Przestrzen, ktéra nie zostata * Wiadomo, ze zawiera rozpoznane  Kontenery
zaprojektowana z mysla o statej obecnosci zagrozenie.
pracownika. e Wiadomo, ze zawiera materiat, ktéry
4. Przestrzen, w ktérej moze wystepowaé potencjalnie moze zalegac.
staba wentylacja, co pozwala na * Budowa samej przestrzeni moze
gromadzenie sie gazow. potencjalnie uwigzi¢ lub doprowadzi¢ do
uduszenia sig operatora, ktéry wchodzi do
przestrzeni.
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B Przenosne detektory gazu (ciag dalszy)

Zagrozenia gazowe w
zamknietych przestrzeniach

W zaleznosci od zastosowania w przestrzeniach
zamknietych moze wystepowac wiele réznych
gazow. Atmosfera moze zawiera¢ mieszanine
tatwopalnych i toksycznych gazéw, jak réwniez
mogaq si¢ pojawia¢ zagrozenia zwigzane

z niedoborem tlenu. Typowe gazy, ktére moga
tam wystepowac, to m.in.:

Tlen

Tlenek wegla
Siarkowodor
Metan

Amoniak

Chlor

Dwutlenek azotu
Dwutlenek siarki
Cyjanowodor

Ze wzgledu na niebezpieczny charakter
przestrzeni zamknietych wymagane jest
stosowanie dwuetapowej procedury
monitorowania za pomoca przenosnych
detektoréw. Przestrzen nalezy najpierw
przetestowac, a nastepnie konieczne jest jej
monitorowanie na czas trwania pracy operatora.

Wielopoziomowe badanie
przestrzeni zamknietych (etap1)

Przed wejsciem do przestrzeni zamknietej
nalezy uzy¢ przenosnego detektora gazu

w potfaczeniu z akcesoriami do badania
przestrzeni zamknietych, takimi jak reczny
zestaw do probkowania (jesli nie jest dostepna
zintegrowana, automatyczna pompka do
probkowania) oraz waz do probkowania
wyposazony w sonde. To umozliwia operatorowi
przebywanie na zewnatrz przestrzeni
zamknietej, a jednocze$nie pobranie powietrza
z jej wnetrza, dzieki czemu mozna je
przetestowac za pomocg przenosnego detektora
gazu.

Wazne jest, aby pobra¢ prébki powietrza

z réznych wysokosci od podtogi do sufitu,
poniewaz gazy ciezsze od powietrza gromadzg
sie na nisko, a gazy Izejsze od powietrza
gromadza sie na najwyzszych poziomach.

- Szczegolng uwage nalezy zwracaé na
nieréwne podiogi lub sufity, ktére umozliwiajg
gromadzenie sie znacznych stezen gazu.

- Prébki zawsze nalezy pobiera¢ w pewnej
odlegtosci od wejscia; powietrze moze wnikac
do przestrzeni zamknietej, co powoduje
zafatszowanie wynikéw i nieprawidtowe
wskazania dotyczace poziomu tlenu.

- Po przeprowadzeniu petnego testu
i stwierdzeniu braku zagrozen pracownik
moze wejs¢ do przestrzeni zamknietej.

GasAlertQuattro

GasAlertMicroClip XT

Dalsze ciggte monitorowanie
(etap 2)

Nawet jesli w trakcie badania wielopoziomowego
nie stwierdzono zadnych zagrozen, wazne jest
ciggte monitorowanie przestrzeni zamknietej,
aby mie¢ pewnos¢, ze atmosfera pozostaje
bezpieczna. Zawsze nalezy pamigtac, ze
atmosfera wewnatrz przestrzeni zamknietej
moze sie szybko zmieni¢, zatem:

- Nalezy korzysta¢ z przenosnych
detektoréw co najmniej czterech gazow.
Urzadzenia do monitorowania pieciu lub
szesciu gazéw mogg byé uzywane w celu
zapewnienia dodatkowej ochrony, w tym
monitorowanie detektorem fotojonizacyjnym
(PID) w celu wykrywania niskich stezen
lotnych zwigzkéw organicznych (LZO). To
powoduje, Ze elastyczne rozwiazania, takie
jak GasAlertMicro 5 firmy BW Technologies
by Honeywell oraz PHD6™ firmy Honeywell
idealnie nadajq sie do monitorowania
wszystkich typow przestrzeni zamknietych.

- Warto wybra¢ urzadzenie z solidnym
mocowaniem, dzieki czemu rekoma mozna
swobodnie wykonywaé konieczng prace.
Przenos$ny detektor gazu musi zawsze sie
znajdowac w strefie oddychania (nie dalej
niz 25 cm od ust/nosa).

GasAlertMax XT Il

Impact Pro

GasAlertMicro 5

PHD6™

- Szeregowy ukfad potaczonych urzgdzen
przenosnych umozliwia przebywanie
jednego pracownika wewnatrz przestrzeni
zamknietej, podczas gdy drugi pracownik
monitoruje dane tego pierwszego
z bezpiecznego miejsca na drugim
urzadzeniu. Ta technika jest szczegdlnie
uzyteczna w przypadku najbardziej
niebezpiecznych zamknietych przestrzeni.

Monitorowanie zastosowan
zwigzanych z przestrzeniami
zamknietymi

Przenosne detektory czterech gazéw, takie
jak Impact Pro firmy Honeywell Analytics
oraz GasAlertQuattro i GasAlertMicroClip
XT firmy BW Technologies by Honeywell,
moga spetnia¢ wymagania wiekszosci
zamknietych przestrzeni, a dodatkowa ochrone
(w tym monitorowanie LZO) moze zapewni¢
urzadzenie do monitorowania 5 gazéw, takie
jak GasAlertMicro 5 firmy BW Technologies
by Honeywell lub urzadzenie 6-gazowe, np.
PHD6™ firmy Honeywell.
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Instalacje morskie

Na instalacjach morskich wystepuja liczne
zagrozenia gazowe. Z gazem LPG, paliwami,
substancjami chemicznymi i innymi paliwami
kopalnymi wigze sie ryzyko eksplozji,

a zagrozenie uduszeniem w wyniku wyparcia
tlenu wystepuje podczas zobojetniania za
pomoca azotu lub innych gazéw.

Nalezy réwniez pamietac o zagrozeniach
zwigzanych z toksycznymi gazami, takimi jak
tlenek wegla w spalinach lub siarkowodor
pochodzacy z rozktadu zwigzkow
organicznych, wystepujacych w stonej wodzie
wewnatrz zbiornikéw balastowych.

Ze wzgledu na mobilnos$¢ statkdw stosuje sie
na nich gtéwnie przenosne detektory gazu,
poniewaz pozwalajg na elastycznos¢

i mobilnos¢.

Zastosowania morskie
wymagajace przenosnych
detektoréw gazu

Rozwigzania przeno$ne do monitorowania
wielu gazéw stanowig wazng cze$¢ sprzetu
ochrony osobistej na morzu, poniewaz
zapewniajg operatorom ochrone w wielu
réznych zastosowaniach i Srodowiskach:

e Ochrona podczas wykonywania kontroli
celnych zbiornikéw i tadowni

¢ Kontrole przed wejsciem i dalszy monitoring

przestrzeni zamknietych
Zobojetnianie i oczyszczanie
e \Wykrywanie nieszczelnosci

* Wchodzenie do przestrzeni zamknigtych:
- Pomieszczenie przettaczania tadunku
- Pomieszczenie z silnikiem elektrycznym
- Pomieszczenie kontroli tadunku (jesli nie
jest sklasyfikowane jako bezpieczne
w zakresie obecnosci gazu)
- Zamkniete przestrzenie takie jak
magazyny i przestrzenie odgrodzone
(z wyjatkiem magazynéw mieszczacych
zbiorniki fadunkowe typu ,C”)
¢ Korki powietrzne
¢ Odciagi palnikéw na platformach
wiertniczych i rurociagi zasilania
maszynowni w gaz
e Praca w warunkach wysokich temperatur

Zagrozenia zwigzane z gazem
w przypadku zastosowan
morskich

¢ tatwopalne (tankowcami sg transportowane
rézne fatwopalne paliwa takie jak
gaz LPG i gaz ziemny)

e Tlenek wegla

e Siarkowodor

e Niedobdr tlenu (wynikajacy ze zobojetniania
azotem)

M Przenosne detektory gazu (ciag dalszy)

GasAlertQuattro

Impact Pro

Przepisy morskie:

Branza morska podlega $cistym regulacjom
prawnym ze wzgledu na potencjalne
zagrozenia, ktére moga w niej wystepowac,
a przepisy m.in. okreslaja, jakie certyfikaty
sg wymagane, aby mozna bylo uzywac¢
przenosnych detektoréw w zastosowaniach
morskich:

e W przypadku panstw czionkowskich Unii
Europejskiej przenosne detektory gazu
muszg posiada¢ certyfikat zgodnosci
z dyrektywa ws. wyposazenia morskiego
(MED).

* W niektorych portach i krajach na catym
Swiecie zaleca sie, aby przenos$ne detektory
gazu posiadaty certyfikat American Bureau
of Shipping (ABS).

Monitorowanie zastosowan
morskich

To powoduje, ze detektory z certyfikatem
MED i ABS, takie jak GasAlertQuattro

firmy BW Technologies by Honeywell oraz
Impact Pro firmy Honeywell Analytics, idealnie
nadajg si¢ do monitorowania zastosowan
morskich.
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Wodociggi i
kanalizacja

Wodociagi i kanalizacja to potgzna branza
wykorzystujgca wiele procesow i petnigca wiele
funkgciji, poczawszy od produkgiji i dystrybucji
czystej wody po odbidr, oczyszczanie

i usuwanie odpadow takich jak Scieki.

Oprocz dystrybucji i uzdatniania czystej wody
dla gospodarstw domowych zaktady z branzy
chemicznej, metalurgicznej czy spozywczej
moga posiada¢ wiasne stacje uzdatniania
wody.

Zastosowania zwigzane

z uzdatnianiem wody
wymagajace przenosnych
detektoréw gazu

* Monitorowanie oczyszczalni

- Rozne srodki chemiczne, w tym
chlor, dwutlenek siarki i amoniak, sa
uzywane do usuwania zanieczyszczen
z wody. Jest niezwykle wazne, aby
uzywac solidnych, przenosnych
detektoréw wielu gazéw w trakcie
procesow oczyszczania, a takze
podczas wchodzenia do pomieszczenh
dozowania lub pracy w nich. Mogg tam
wystepowac srodki chemiczne, np.
amoniak, uzywane do ,stodzenia” wody.
Moze wystepowac takze dwutlenek
wegla, poniewaz jest uzywany
do korekcji PH w celu obnizenia
kwasowosci wody.

* Monitorowanie elektrowni

- Oczyszczalnie Sciekdw czesto majg
wiasne elektrownie do wytwarzania
energii elektrycznej i pompowania.
To tworzy zapotrzebowanie na paliwa
takie jak olej napedowy i gaz, ktérym
towarzyszg zagrozenia zwigzane
z tatwopalnymi gazami. Dotyczy to
samego paliwa, jak i spalin (gdzie
dwutlenek wegla jest produktem
ubocznym spalania). Przenosne
detektory umozliwiajace monitorowanie
%DGW tatwopalnych gazéw sg
nieodzowne w przypadku tego
zastosowania.

¢ Instalacje zasilajace i $luzy oczyszczalni

Sciekow

- Gdy scieki wptywajg do oczyszczalni,
$luzy (w postaci wrét), zatrzymuja/
umozliwiajg przeptyw wody do zaktadu.
Moga wystepowac zagrozenia
zwigzane z tatwopalnymi gazami,
poniewaz $cieki moga zawierac
weglowodory z wyciekow itp., wiec
przenosne detektory gazu sg czesto
uzywane do wykonywania regularnych
kontroli wody wptywajacej do zaktadu.

e Komory gnilne systemu kanalizacyjnego

- Proces rozkiadu jest przyspieszany
w komorach gnilnych, co umozliwia
przetworzenie przefiltrowanego
osadu kanalizacyjnego do postaci,
ktéra mozna bezpiecznie usunagc.

W zaleznosci od od pochodzenia
Sciekow komory gnilne wspomagaja
rozkiad tlenowy (w obecnosci tlenu)
lub beztlenowy (przy braku obecnosci
tlenu). Produktami ubocznymi tych
procesow rozktadu sa metan

i dwutlenek wegla, co tworzy potrzebe
stosowania przenosnych detektorow
gazu podczas pracy w poblizu komér
gnilnych.

Zagrozenia gazowe w
zastosowaniach zwigzanych
z uzdatnianiem wody

Chlor

Dwautlenek siarki

Dwutlenek wegla

Amoniak i tatwopalne gazy (gaz ziemny
i LPG)

Dwutlenek azotu

Tlen

GasAlertQuattro

Impact Pro

Przepisy dotyczace
uzdatniania wody:

Wystepuje wiele réznych norm
(miedzynarodowych i krajowych), ktére
Scisle okreslajg monitorowanie toksycznych,
tatwopalnych i zrgcych substancji
wykorzystywanych w branzy uzdatniania
wody. Szczegdtowe informacje dotyczace
wymagan prawnych w krajach UE i poza UE
zamieszczono na stronach internetowych:
http://ec.europa.eu/environment/water/
water-framework/index_en.html oraz
http://osha.europa.eu/en/good_practice/
topics/dangerous_substances/oel/
nomembers.stm/members.stm.

Monitorowanie zastosowan
zwigzanych z uzdatnianiem
wody

Detektory GasAlertQuattro, GasAlertMicroClip
XT i GasAlertMicro 5 firmy BW Technologies
by Honeywell oraz Impact Pro firmy Honeywell
Analytics idealnie spetniajg wymagania
dotyczace monitorowania zastosowan
zwigzanych z uzdatnianiem wody.

GasAlertMicro 5 GasAlertMicroClip XT
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Wojsko

Wiekszos¢ sit zbrojnych, niezaleznie od

kraju stacjonowania, musi korzysta¢ z benzyny,
oleju napgdowego lub nafty do napedzania
silnikdow pojazdow lgdowych, jednostek
ptywajacych, todzi podwodnych, samolotow

i helikopteréw. W wojsku podczas dostarczania
paliw wystepuje wiele sytuacji wymagajacych
zastosowania przenosnych detektorow gazu.

Sity zbrojne korzystajg z wyspecjalizowanych
jednostek dostarczania paliw, ktore zajmujg
sie zarzadzaniem i dystrybucjg paliw do
wszystkich jednostek wojska i w rzeczywistosci
sity zbrojne catego swiata sg najwiekszym pod
wzgledem objetosci odbiorca tych paliw.

Zastosowania wojskowe
wymagajace przenosnych
detektoréw gazu

e Zbiorniki magazynowe
- Czyszczenie zbiornika magazynowego
- Kontrole zbiornikow magazynowych
(w szczegolnosci balastow, gdzie moze
sie gromadzi¢ siarkowodor i tlenek
wegla)

Przepompowywanie

Napetnianie zbiornikéw magazynowych

Transport

Dystrybucja

Wszystkie prace zwigzane z zarzadzaniem

paliwem

e \Wchodzenie do przestrzeni zamknietych
i ich kontrola

¢ Kontrola zbiornikéw w samolotach

e }odzie podwodne (szczegdtowe informacje
zamieszczono ponizej)

* Monitorowanie statkdéw (szczegdtowe
informacje podano w dalszczej czesci
tej strony)

¢ Konserwacja silnikéw i pomp

Oprocz zastosowan wymienionych powyzej
szczegOlng uwage nalezy poswieci¢
nastepujacym morskim zastosowaniom
wojskowym:

¢ Monitorowanie todzi podwodnych: W
fodziach podwodnych sktad powietrza jest
kontrolowany przez wyspecjalizowany
analizator, co zapewnia, ze atmosfera jest
stabilna i nie dochodzi do niebezpiecznego
wzrostu stezen tlenku wegla i dwutlenku
wegla.

Siarkowodor stanowi realne zagrozenie, ze
wzgledu na fakt, ze akumulatory zasilajgce
todzie podwodne moga wytwarzac

wodoér. Na todziach podwodnych moga
wystepowac réowniez gazy tatwopalne i inne,
takie jak lotne zwigzki organiczne (LZO),
wigc jest wazne, aby monitorowac tez

pod ich katem. Komora fermentacyjna na
poktadzie todzi podwodnej stwarza réwniez
zagrozenie zwigzane z siarkowodorem.

Podczas wybierania rozwigzania do
monitorowania gazéw na todziach podwodnych
wystepujg szczegolne obostrzenia, m.in.
nalezy unikaé czujnikow tlenku wegla,
poniewaz moze zachodzi¢ problem

czutosci skrosnej miedzy tlenkiem wegla i
siarkowodorem.

Monitorowanie statkéw: Siarkowodor
stanowi zagrozenie w poblizu komor
fermentacyjnych, a takze w zamknietych
przestrzeniach, wigc pracujac w poblizu
takich miejsc nalezy koniecznie mie¢

na wyposazeniu przenosny detektor
wielogazowy.

Tlenek wegla stanowi zagrozenie w
maszynowniach, kuchniach, a takze
moze sie gromadzi¢ w przestrzeniach
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zamknietych. Balasty moga stwarzaé
zagrozenie niedoborem tlenu, podobnie
przestrzenie zamknigte. Nalezy pamietac,
ze zelazo moze by¢ utleniane przez tlen
znajdujacy sie w powietrzu, co tworzy
tlenek zelaza (znany takze jako rdza).
Oznacza to, ze moze byé tez wymagane
wykrywanie tlenu, poniewaz tworzenie

rdzy moze prowadzi¢ do zuzycia tlenu

z powietrza, co tworzy zagrozenia zwigzane
z niedoborem powietrza. Zaréwno LZO, jak
i tatwopalne gazy to potencjalne zagrozenie
w maszynowniach i miejscach sktadowania
paliwa, a takze tam, gdzie paliwo jest
spalane, uzupetniane lub transportowane.

Zagrozenia zwigzane z gazem
w przypadku zastosowan
wojskowych

e tatwopalne gazy (ré6zne mieszaniny
paliwa lotniczego, oleju napedowego
i benzyny)

Tlenek wegla

Dwutlenek wegla

Siarkowodor

Lotne zwigzki organiczne

Tlen

GasAlertMicro 5

Monitorowanie paliw w wojsku

Solidne, wielogazowe rozwigzania, ktére
oferujg skuteczne wykrywanie w potgczeniu
z uzytecznoscig, idealnie nadaja sie do
zastosowan wojskowych zwigzanych

z paliwem.

Dawniej w wielu zastosowaniach wojskowych
do monitorowania zagrozen gazowych
zwigzanych z dystrybucja paliwa preferowano
przenosne detektory 2-, 3- lub 4-gazowe

(do wykrywania tatwopalnych gazéw,
niedoboru tlenu, siarkowodoru i tlenku wegla).
W rzeczywistosci naprawde preferowanym
rozwigzaniem jest urzgdzenie 5- lub
6-gazowe, poniewaz wtedy uzyskuje sie
petng ochrone przed wszystkimi zagrozeniami
gazowymi, ktére mogg wystepowac przy
dystrybuciji paliwa.

PHD6™

Urzadzenia takie jak GasAlertMicro

5 PID firmy BW Technologies by

Honeywell stanowig bardziej wszechstronne
i skuteczne rozwigzanie monitoringu
dystrybucji paliw w wojsku dzieki mozliwosci
wykrywania wszystkich zagrozen zwigzanych
z toksycznymi i rzadkimi gazami,

z ktérymi moze wystapi¢ kontakt. Detektor
GasAlertMicro 5 PID jest dostepny

w wersji przeznaczonej dla wojska

(wraz z automatyczna stacjg do testowania
urzadzenia oraz roznymi dodatkowymi
akcesoriami).

Futerat na zamowienie
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Reagowanie na
obecnosc¢ materiatow
niebezpiecznych
(HAZMAT)

Wypadki i wycieki, przy ktorych wystepuja
materiaty niebezpieczne (HAZMAT), moga
mie¢ miejsce w wielu lokalizacjach, takze
w przemysle, w trakcie transportu tych
materiatéw po drogach lub na morzu.

W zaleznosci od natury wycieku w
odizolowanie i usuwanie materiatow
niebezpiecznych mogq zosta¢ zaangazowane
rézne zespoty ratownicze i specjalistyczne,

w tym straz pozarna.

Wiele substanciji i zwigzkéw chemicznych
sklasyfikowano jako materiaty niebezpieczne
HAZMAT ze wzgledu na zwigzane z nimi
ryzyko i potencjalnie szkodliwe oddziatywanie
na istoty zywe i Srodowisko naturalne.

Z tego powodu szybka, bezpieczna reakcja

i usuniecie materiatu HAZMAT jest konieczne,
aby zminimalizowa¢ wptyw niebezpiecznych
ciat statych, cieczy i gazéw na otoczenie,

a przenosne detektory gazu stanowig

najwazniejsze elementy sprzetu ochronnego
ratownikéw. W sktad zespotéw reagujacych
mogg wchodzi¢ przedstawiciele réznych
instytucji panstwowych, agenc;ji i grup, w tym
miedzy innymi:

straz pozarna,

policja,

zespoty do usuwania wyciekow,
jednostki transportu lotniczego.

Zastosowania HAZMAT
wymagajace przenosnych
detektorow gazu

Nalezy pamietac¢, ze wypadki z udziatem
materiatdw HAZMAT mogaq sie wydarzy¢
w kazdym miejscu, jednak ponizej podano
najbardziej prawdopodobne scenariusze.

e Wycieki substancji chemicznych na
autostradach

¢ Wycieki substancji chemicznych na morzu

e Wycieki w zaktadach przemystowych

* Wycieki substancji chemicznych na drogach
wodnych

¢ Wycieki w budynkach lub obiektach
komercyjnych

* Problemy z rurociggami prowadzace do
wyciekow

Zagrozenia zwigzane z gazem
w przypadku materiatéw
HAZMAT

e tatwopalne gazy takie jak
gaz ziemny, gaz LPG,
metan, a takze ropa naftowa
Tlenek wegla

Dwutlenek wegla
Siarkowodor

Dwutlenek siarki

Chlor

Tlenek azotu

Dwutlenek azotu

Amoniak

Fosforowodor

Cyjanowodor

Roézne lotne zwigzki organiczne
Tlen

Monitoring podczas
reagowania na zagrozenia
HAZMAT

Ze wzgledu na duzg ré6znorodnos¢ materiatow
sklasyfikowanych jako HAZMAT zespoty
reagowania moga posiada¢ na wyposazeniu
rézne urzadzenia, ktére beda uzywane
podczas okreslonych zdarzen. Przenosne
detektory 4, 5 lub 6 gazéw idealnie nadajg
sie do tego celu ze wzgledu na elastycznosc.
Idealnym rozwigzaniem w przypadku
reagowania na zagrozenia HAZMAT sg
urzadzenia, takie jak GasAlertQuattro
(przenosny detektor czterech gazéw),
GasAlertMicroClip XT (przeno$ny detektor
czterech gazoéw) i GasAlertMicro 5 PID
(przenosny detektor pieciu gazéw) firmy

BW Technologies by Honeywell, Impact Pro
(przeno$ny detektor czterech gazéw) firmy
Honeywell Analytics oraz PHD6™ (detektor
6 gazéw) firmy Honeywell.

GasAlertQuattro GasAlertMicro 5
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Ropa naftowa i gaz
(instalacje ladowe
| morskie)

Niezwykle bezpieczne przenosne

detektory gazu stanowg integralng czes¢
obowigzkowego sprzetu ochrony osobistej
wymaganego w tych niebezpiecznych
Srodowiskach ze wzgledu na znaczne
zagrozenie wystgpienia atmosfery wybuchowe;j
w trakcie wydobycia, transportu i rafinacji.

Rafinerie i jednostki ptywajace do wydobycia,
sktadowania i przetadunku (FPSO) sg
sklasyfikowane jako instalacje najwyzszego
poziomu zagrozenia, na ktérych obowigzuje
wymaog ograniczania ryzyka uwzgledniajacy
stosowanie przenos$nych detektoréow gazu.

Instalacje morskie czesto sg trudno dostepne,
a wypadki mogg wymaga¢ pomocy drogg
lotniczg, co tworzy potrzebe lepszych
zabezpieczen. Wystepujg tam liczne
zagrozenia zwigzane z tatwopalnymi

i toksycznymi gazami, jak rowniez zagrozenia
zwigzane z niedoborem tlenu po zobojetnianiu
azotem. W lokalizacjach tych moga réwniez
wystepowac skrajnie niekorzystne warunki
atmosferyczne i oprysk wodg morska, co
powoduje, ze wymagane sg najbardziej solidne
rozwigzania o wysokim stopniu ochrony (IP).

Instalacje naftowe i gazowe
wymagajace przenosnych
detektoréw gazu

Wiele réznych zastosowan wymaga
przenosnych detektoréw gazu, ale najlepsze
metody pracy zalecajg, aby operatorzy zawsze
korzystali z przeno$nych detektoréw gazu

w celu monitorowania pod katem obecnosci
siarkowodoru.

¢ Testowanie i wchodzenie do zamknietych
przestrzeni

e Zobojetnianie zbiornikow magazynowych

¢ Wydobycie z dna morskiego

e Praca w poblizu zespotéw zbiornikow
magazynowych

e Zatadunek i wytadunek fatwopalnych
cieczy/materiatéw w ramach transportu

* Praca w poblizu miejsc wykonywania
procesow rafineryjnych takich jak kraking
weglowodorow

e W trakcie testow roboczych i podczas pracy
w obszarach kontrolowanych

Zagrozenia gazowe
w instalacjach naftowych
i gazowych

« tatwopalne gazy takie jak gaz ziemny, gaz
LPG, metan, a takze ropa naftowa

Tlenek wegla

Siarkowodor

Dwutlenek wegla

Dwutlenek siarki

Amoniak

Dwutlenek azotu

Tlen

Monitorowanie instalacji
naftowych i gazowych

W przypadku tych zastosowan przenosne
detektory czterech gazéw o stopniu ochrony
IP 66/67, takie jak Impact Pro firmy Honeywell
Analytics, GasAlertQuattro i GasAlertMicroClip
XT firmy BW Technologies by Honeywell oraz
MultiPro™ firmy Honeywell, stanowig idealne
rozwigzanie monitorujace. B

Wyzej wymienione rozwigzania stanowig przyktad niektorych najwazniejszych zastosowan
przenosnych detektorow gazu, a jesli sa Panstwo zainteresowani innymi zastosowaniami,
prosimy o odwiedzenie strony internetowej: www.gasmonitors.com, gdzie zamieszczono uwagi
dotyczace zastosowan produktéw przenosnych oraz strony www.honeywellanalytics.com,
gdzie zamieszczono uwagi dotyczace zastosowan produktéw stacjonarnych.
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IlInformacje na temat detektorow PID

wydarzajacych sie w zamknietej przestrzeni.

Pomiar par
rozpuszczalnikow,
paliw i LZO

w srodowisku pracy

Pary rozpuszczalnikéw, paliw i wielu innych
lotnych zwiazkéw organicznych (LZO)
sg wszechobecne w wielu srodowiskach
pracy. Wiekszos¢ z nich ma zaskakujaco
niskie wartosci graniczne narazenia w
miejscu pracy. W przypadku wiekszosci
LZO na diugo zanim zostanie osiggniete
stezenie wystarczajaco duze do
zarejestrowania na detektorze gazéow
palnych, nastapi przekroczenie wartosci
granicznych toksycznosci danego
zanieczyszczenia.

Do pomiaru stezen tych zanieczyszczen

w powietrzu mozna zastosowac wiele
dostepnych technik i urzadzen. Jednakze do
pomiaru stezen LZO na poziomie wartosci
granicznych narazenia najlepszym wyborem
sg zazwyczaj detektory PID. Niezaleznie od
tego, jaki rodzaj wyposazenia jest uzywany
do przeciwdziatania temu zagrozeniu,
niezwykle wazne jest, aby prawidtowo
korzysta¢ z urzadzen i poprawnie
interpretowac wyniki.

LZO to zwiazki organiczne
charakteryzujgce sie tendencjg do
tatwego parowania w temperaturze
pokojowej. Powszechnie znane
substancje zawierajgce LZO to m.in.
rozpuszczalniki, rozcienczalniki

i zmywacze do paznokci, a takze

pary towarzyszace paliwom, takim

jak benzyna, olej napedowy, olej
opatowy, nafta i paliwo lotnicze.

W tej grupie znajduje sig rowniez
wiele typowo toksycznych substancji,
takich jak benzen, butadien, heksan,
toluen, ksylen i wiele innych. Coraz
wigksza wiedza na temat toksycznosci
tych powszechnych zanieczyszczen
doprowadzita do obnizenia

wartosci granicznych narazenia i do
podwyzszenia wymagan dotyczacych
bezposrednich pomiaréw stezen

tych substancji na poziomie

wartosci granicznych narazenia.

W tych zastosowaniach coraz czesciej
preferowang metoda wykrywania jest
stosowanie przyrzadéw wyposazonych
w detektor fotojonizacyjny.

LZO stwarzaja wiele potencjalnych
zagrozen w $rodowisku pracy. Pary

wielu LZO sg ciezsze od powietrza

i mogg doprowadzi¢ do wyparcia
atmosfery z zamknietej lub ograniczonej
przestrzeni. Niedobdr tlenu to najczestsza
przyczyna obrazen i $mierci w wypadkach

Raporty z wypadkéw zawierajg wiele
przyktadéw zgondéw nastepujacych na skutek
niedoboru tlenu po wyparciu go przez pary
LZO.

Pary wigkszosci LZO sa tatwopalne przy

zaskakujgco niskich stezeniach. Przyktadowo,

stezenia dolnej granicy wybuchowosci (DGW)
dla toluenu i heksanu wynoszg zaledwie

1,1% (11 000 ppm). Dla poréwnania, aby
metan byt zapalny w powietrzu, jego stezenie
musi osiggna¢ 5% objetosci (50 000 ppm).
Poniewaz wigkszo$¢ LZO tworzy tatwopalne
pary, w przesztosci wystepowata tendencja

do ich pomiaru za pomoca przyrzadow

do pomiaru gazoéw palnych. Przyrzady do
pomiaru gazéw palnych zazwyczaj zapewniajg,

wskazania procentowe narastajace w DGW,
gdzie 100% DGW oznacza w pefni zapalne
stezenie gazu. Alarmy przyrzadéw do pomiaru
gazow palnych sg przewaznie ustawione tak,
aby wyzwalaly sie po przekroczeniu stezen
wynoszacych 5% lub 10% DGW. Niestety, pary
wigkszosci LZO sg réwnoczesnie toksyczne
przy duzo nizszych wartosciach granicznych
narazenia w miejscu pracy niz te, ktore
wystepujg w niebezpiecznych warunkach

5% lub 10% DGW dla gazéw palnych.
Wartosci graniczne narazenia toksycznego
zostajq przekroczone na dtugo przed
osiggnieciem alarmowego poziomu stezenia
DGW.

Wartosci graniczne narazenia w miejscu
pracy zostaty ustalone w celu ochrony
pracownikéw przed skutkami zdrowotnymi
zwigzanymi z narazeniem na niebezpieczne
substancje. Warto$¢ graniczna narazenia
w miejscu pracy to maksymalne stezenie
lotnego zanieczyszczenia, na ktére moze
zosta¢ narazony niechroniony pracownik
podczas wykonywania zadan w miejscu
pracy. W Wielkiej Brytanii warto$ci
graniczne narazenia w miejscu pracy
zostaly zebrane na liscie maksymalnych
wartosci granicznych EH40 i opisane
przez normy narazenia w miejscu
pracy. EH40 obejmuje obecnie wartosci
graniczne narazenia dla okoto
500 substancji. Przestrzeganie tych
wartosci granicznych jest wymagane
prawnie. Niechronieni pracownicy
nie moga by¢ narazeni na stezenie
jakiejkolwiek z wymienionych
substancji przekraczajace
okreslong wartos$¢ graniczna.
Odpowiedzialnos¢ za okreslenie,
czy wartosci graniczne narazenia
nie sg przekraczane, spoczywa na
pracodawcy. W wielu przypadkach
podstawowg metodg badania, czy
wartosci graniczne narazenia nie
sg przekraczane, jest zastosowanie
detektora gazéw bezposredniego
dziatania. Wartosci graniczne
narazenia w miejscu pracy ogolnie
sg definiowane na dwa sposoby:
warto$¢ graniczna narazenia
dtugoterminowego obliczana jako
$rednia wazona w czasie 8 godzin
i/lub wartos¢ graniczna narazenia
krétkoterminowego, ktora
odzwierciedla maksymalne
dopuszczalne stezenie w krétszym
okresie czasu, zazwyczaj w ciggu
10 lub 15 minut. Wartosci graniczne
narazenia dla gazow i par sg
zazwyczaj wyrazane narastajgco
w czesciach na milion (ppm) lub
mg/m3. Zasada $redniej wazonej
w czasie opiera sie na prostej
Sredniej dla narazenia pracownika
w ciggu 8-godzinnego dnia pracy.
Zasada s$redniej wazonej w czasie

s
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dopuszcza skoki ponad limit Sredniej wazone;j
w czasie wylacznie wtedy, jesli nie zostaje
przekroczona warto$¢ graniczna narazenia
krétkoterminowego lub jego putap, a skoki

te sa kompensowane przez réwnowazne
odchylenia ponizej danego limitu. W przypadku
par LZO bez warto$ci granicznej narazenia
krétkoterminowego, zaleznie od oceny
prawnej, zazwyczaj sugerowanym podejsciem
jest ograniczenie skokéw ponad limit $redniej
wazonej w czasie do maksymalnie dwéch do
pieciu wystapien w trakcie 8-godzinnej Sredniej
wazonej dla wartosci granicznej narazenia,
przy usrednianiu w okresach o dtugosci od

10 do 15 minut. Wiekszo$¢ przyrzadéw do
pomiaréw bezposrednich daje do dyspozyc;ji
co najmniej trzy rozne alarmy dla kazdego
rodzaju wykrywanego toksycznego gazu.
Przyrzady do pomiaru toksycznych gazow
posiadajg zazwyczaj alarm $redniej wazonej
w czasie 8 godzin, alarm warto$ci granicznej
narazenia krotkoterminowego oraz alarm
chwilowego przekroczenia putapu (czasami
nazywany alarmem wartosci szczytowej), ktory
jest wyzwalany natychmiast po przekroczeniu
danego stezenia. Wiekszos$¢ producentow
detektoréw gazow ustawia poczatkowy alarm
chwilowej wartosci szczytowej na limit $redniej
wazonej w czasie 8 godzin. Jest to bardzo
ostrozne podejscie. Pomimo ze prawnie jest
dopuszczalne, aby spedzi¢ caty 8-godzinny
dzien pracy w tym stezeniu, wiekszo$c¢
przyrzadéw do pomiaru LZO jest ustawiona
na aktywowanie alarmu w momencie, gdy
chwilowe stezenie przekracza limit $redniej
wazonej w czasie. Uzytkownicy majg
oczywiscie mozliwo$¢ dowolnej modyfikaciji
fabrycznych ustawien alarméw zgodnie

z przyjetym programem monitorowania.

Lotne toksyczne substancje sg zazwyczaj

klasyfikowane na podstawie mozliwosci
wywotywania skutkow fizjologicznych

u narazonych pracownikéw. Toksyczne
substancje maja tendencje do wywotywania
objawow w dwojaki sposdb: ostry i przewlekty.
Siarkowodér (H,S) jest dobrym przyktadem
toksycznej substancji wywotujacej ostre
objawy, ktéra ma dziatanie $miertelne przy
wzglednie niskich stezeniach. Narazenie na
1000 ppm powoduje nagty paraliz uktadu
oddechowego, zatrzymanie akcji serca

i Smier¢ w ciggu kilku minut. Tlenek wegla
(CO) réwniez moze dziata¢ gwattownie przy
wysokich stezeniach (1000 ppm), jednak nie
tak szybko, jak siarkowodor.

Podczas gdy niektére LZO majg ostre
dziatanie toksyczne przy niskich stezeniach,
wiekszos$¢ ma skutki przewlekte, a ich objawy
moga w petni sie nie uwidaczniaé przez wiele
lat. Narazenie moze nastgpi¢ poprzez kontakt
ptynu lub rozpylonych kropel ze skérg lub
oczami badz poprzez wciggniecie do ptuc
(inhalacje) par LZO. Inhalacja moze by¢
przyczyng podraznienia drog oddechowych
(ostrego lub przewlektego), a takze objawdéw
zwigzanych z uktadem nerwowym, takich jak
zawroty gtowy, bole gtowy i inne dtugotrwate
objawy neurologiczne. Diugotrwate objawy
neurologiczne moga obejmowac ostabienie
zdolno$ci poznawczych, pamieci, czasu
reakcji, koordynacji reka—oko i noga—oko, jak
réwniez zaburzenia réwnowagi i zdolnosci
chodzenia. Narazenie na te czynniki

moze réwniez prowadzi¢ do pogorszenia
samopoczucia, ktérego czestymi objawami sg
depresja, drazliwos¢ i zmeczenie.

Skutki zwigzane z obwodowym uktadem
nerwowym obejmujg drzenie i ostabienie
motorycznosci ogodlnej

oraz precyzyjnej. LZO zostaty réwniez
powigzane z uszkodzeniami nerek

i problemami z uktadem immunologicznym,
wiaczajgc w to zwiekszone
prawdopodobienstwo zachorowania na
raka. Benzen, powszechnie spotykany,
toksyczny LZO wystepujacy w benzynie,
oleju napedowym, paliwie lotniczym i innych
produktach chemicznych, zostat powigzany
z biataczkg wywotywang czynnikami
chemicznymi, niedokrwistoscig aplastyczng
i szpiczakiem mnogim (nowotworem ukfadu
limfatycznego). Istniejg wiec uzasadnione
przyczyny, dla ktérych wartosci graniczne
narazenia w miejscu pracy dla par LZO

sg tak niskie jak obecnie. Niestety ze
wzgledu na przewlektg i dtugoterminowg
nature fizjologicznych skutkéw narazenia,
w przesztosci wystepowata tendencja do
niedostrzegania ich potencjalnej obecnosci
w $rodowisku pracy przy stezeniach na
poziomie wartosci granicznych narazenia.

Techniki pomiarow
par LZO w czasie
rzeczywistym

Powszechnie stosowane techniki pomiaréw
par LZO obejmujg kolorymetryczne rurki
detekcyjne, pasywne (dyfuzyjne) dawkomierze
osobiste, systemy badania przy uzyciu rurki

z sorbentem, urzadzenia do monitorowania
gazéw palnych korzystajace z katalitycznych
czujnikow typu ,Hot Bead” do wykrywania par
w zakresach procentowych DGW lub PPM,
detektory fotojonizacyjne (PID), detektory
ptomieniowo-jonizacyjne (FID) oraz fotometry
pracujace w widmie podczerwieni.
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Wszystkie te techniki sg przydatne, a nawet
obowigzkowe w okreslonych zastosowaniach
zwigzanych z monitorowaniem. Jednakze

w ramach tego artykutu zostang oméwione
najczesciej uzywane typy przenosnych
urzadzen do pomiaréw LZO w zastosowaniach
przemystowych: kompaktowe wieloczujnikowe
urzadzenia wyposazone w detektory tlenu
oraz DGW gazéw palnych, elektrochemiczne
detektory toksyn i zminiaturyzowane detektory
fotojonizacyjne (PID). Przeno$ne detektory
gazu mogg by¢ wyposazone w czujniki

wielu réznych typoéw. Typ zastosowanego
czujnika zalezy od okreslonej substancji

lub klasy zanieczyszczen, ktére majg by¢
mierzone. Wiele toksycznych zanieczyszczen
mozna mierzy¢ za pomocg czujnikow
elektrochemicznych dostosowanych do

danej substancji. Czujniki do pomiarow
bezposrednich sg dostepne dla siarkowodoru,

tlenku wegla, chloru, dwutlenku siarki,
amoniaku, fosforowodoru, wodoru,
cyjanowodoru, dwutlenku azotu, tlenku azotu,
dwutlenku chloru, dwutlenku etylenu, ozonu

i innych.

Chociaz niektére z tych czujnikow sg czute
dodatkowo rowniez na inne substancje,
podczas interpretacji odczytéw mamy bardzo
mato niejednoznacznosci. Jesli interesuje

nas wykrycie siarkowodoru, korzystamy

z czujnika siarkowodoru. Jesli interesuje nas
wykrycie fosforowodoru, korzystamy z czujnika
fosforowodoru. Jednakze w wielu przypadkach
czujniki dostosowane do okreslonej substanciji
mogaq by¢ niedostepne.

LZO sa dos¢ dobrze wykrywalne, ale
zazwyczaj wylacznie przez czujniki
szerokozakresowe. Czujniki szerokozakresowe

zapewniajg sumaryczny odczyt dla

ogolnej klasy lub grupy chemicznie
powigzanych zanieczyszczen. Nie sg one

w stanie dokonywac rozréznienia miedzy
poszczegdlnymi zanieczyszczeniami,

ktére sa w stanie wykrywac. Zapewniaja,
pojedynczy sumaryczny odczyt dla wszystkich
wykrywalnych substanciji w danym momencie.

Najczesciej stosowang technikg pomiaru
gazéw palnych i LZO jest wcigz korzystanie

z czujnikéw gazdw palnych z pelistorem

typu ,hot-bead”. Czujniki z pelistorem
wykrywajg gaz dzieki utlenianiu go na
aktywnym pelistorze umieszczonym w
czujniku. Utlenianie gazu powoduje rozgrzanie
aktywnego pelistora. Stopien rozgrzania jest
proporcjonalny do ilosci gazu w monitorowane;j
atmosferze i stanowi podstawe dla wskazan
przyrzadu. Wiekszos$¢ przyrzgdéw do pomiaru
gazow palnych wyswietla odczyty narastajaco
w % DGW, przy petnym zakresie 0—100%
DGW. Czujniki te sgq zazwyczaj uzywane do
generowania alarmu o przekroczeniu progu
niebezpieczenstwa ustawionego na 5% lub
10% stezenia DGW monitorowanych gazéw
lub par. Wskazania sg przewaznie wyswietlane
z przyrostem +1% DGW.

Czujniki gazéw palnych z pelistorem typu
,hot-bead” nie majg mozliwosci rozrézniania
miedzy okreslonymi gazami palnymi. Czujniki
z pelistorem typu ,hot-bead” wyswietlajace
wskazania z przyrostem +1% DGW doskonale
nadajg sie do wykrywania gazow i par
gtéwnie lub wytgcznie z punktu widzenia ich
zapalnosci. Wiele palnych gazéw, jak np.
metan, nie ma okreslonej wartosci granicznej
dopuszczalnego narazenia. W przypadku tych
gazoéw korzystanie z czujnika podajacego
wskazania przyrostowo w procentach DGW
jest doskonatym rozwigzaniem. Jednak wiele
innych par gazéw palnych jest zaliczanych

do innej kategorii. Mimo ze pary LZO moga
by¢ mierzone za pomocg czujnikéw typu
zhot-bead”, mogg by¢ dla nich réwniez
okreslone wartosci graniczne narazenia

w miejscu pracy, ktére wymagaja reakcji

przy znacznie nizszych stezeniach.

Dobrym przyktadem jest tutaj heksan.
Najczesciej uznawane na $wiecie normy, jak
np. niemiecka maksymalna wartosc¢ stezenia
(MAK), progowa warto$¢ graniczna (TLV®)
okreslona przez amerykanska organizacje
ACGIH® czy zalecana warto$¢ graniczna
narazenia (REL) okreslona przez Amerykanski
Krajowy Instytut Bezpieczenstwa i Higieny
Pracy (NIOSH), podajg dla heksanu $rednig
wazong w czasie 8 godzin wynoszaca

50 ppm. W Wielkiej Brytanii warto$¢
graniczna narazenia w miejscu pracy (OEL)
dla heksanu jest jeszcze bardziej ostrozna.
W Unii Europejskiej warto$¢ graniczna
narazenia dtugoterminowego (LTEL) dla
heksanu wynosi maksymainie tylko 20 ppm,
biorac pod uwage $rednig wazong obliczang
w czasie 8 godzin.
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Stezenie DGW dla heksanu wynosi 1,1%.
Ponizej 1,1% objetosci heksanu stezenie

jego par w powietrzu jest zbyt niskie, aby
utworzy¢ zapalng mieszanine. Przyjmujac

ze alarm czujnika gazéw palnych jest
ustawiony na 10% DGW, przy prawidtowo
skalibrowanym przyrzadzie pomiarowym, do
wyzwolenia alarmu wymagane jest stezenie
10% z 1,1% = 0,11% objetosci heksanu.
Poniewaz 1% objetosci = 10 000 czesci na
milion (ppm), przyrost o 1% DGW w przypadku
heksanu odpowiada 110 ppm. Zatem do
wyzwolenia alarmu ustawionego standardowo
na prég niebezpieczenstwa 10% DGW
potrzebne jest stezenie heksanu wynoszace
1100 ppm. Nawet jesli przyrzady sa ustawione
na 5% DGW, do wyzwolenia alarmu potrzeba
stezenia 550 ppm.

Wykorzystywanie detektoréw gazow

palnych do pomiaru par LZO moze by¢
przyczynag kilku innych potencjalnych
problemoéw. Po pierwsze, wiekszo$¢é
czujnikéw gazow palnych charakteryzuje

sie stabg czutoscig na duze czasteczki
wystepujgce w paliwach, rozpuszczalnikach
i innych LZO o temperaturze zaptonu
wyzszej niz 38°C. Jednak nawet w przypadku
odpowiedniego zwigkszenia czutosci w catym
zakresie pracy prawidtowo skalibrowanego
przyrzadu w celu skompensowania
poczatkowo nizszej czutosci, przyrzad
zapewniajacy wskazania z przyrostem co
1,0% DGW nie moze wykazywac¢ zmian

w stezeniu mniejszych niz £1,0% DGW
monitorowanej substancji. Poniewaz
detektory mierzace procent DGW sa stabymi
wskaznikami obecnosci wielu LZO, brak
wskazania nie stanowi dowodu na brak
zagrozenia.

Poleganie na czujnikach DGW typu
Lhot-bead” w zakresie pomiaréw par

LZO oznacza w wielu sytuacjach, ze
wartosci graniczne narazenia OEL, REL lub
TLV® zostajg przekroczone na dtugo, zanim
stezenie par stanie sie wystarczajgco duze
do wyzwolenia alarmu o niebezpieczenstwie
zwigzanym z gazem palnym. Jesli potencjalnie
istnieje niebezpieczenstwo obecnosci
toksycznych LZO, zachodzi koniecznosé
uzycia dodatkowych lub innych technik
wykrywania, ktére sa lepiej dostosowane

do bezposrednich pomiaréw LZO na
poziomie wartosci granicznych narazenia
na toksyczne stezenia. W tym zastosowaniu
coraz popularniejsze stajq sie detektory
fotojonizacyjne.

Nalezy zaznaczy¢, ze wraz z toksycznymi
LZO moga wystepowac réwniez inne palne
gazy lub pary. Chociaz czujniki katalityczne
moga mie¢ ograniczenia w zakresie pomiaréw
stezen toksycznych LZO na poziomie wartosci
granicznych narazenia, sg zdecydowanie
najczesciej wykorzystywanymi i niezawodnymi
urzadzeniami do pomiaru metanu i innych
palnych gazéw oraz par o mniejszych

i Izejszych czasteczkach.

Coraz wieksza uwaga poswigcana
toksycznosci LZO doprowadzita do okreslenia
kilku zweryfikowanych wartosci granicznych
narazenia, wigczajac w to wartosci TLV®

dla par oleju napedowego, nafty i benzyny.
Poniewaz procedury bezpieczenstwa w wielu
miedzynarodowych korporacjach sg powigzane
z najbardziej bezpiecznymi opublikowanymi
normami, nowym wartosciom TLV® poswieca
sie na catym Swiecie wiele uwagi. Warto$¢
TLV® dla par oleju napedowego przyjeta

w 2002 r. okazata sie szczegdlnie kiopotliwa

i doprowadzita do weryfikacji wielu programow
monitorowania bezpieczenstwa i higieny
warunkow pracy w przemysle naftowym,
morskim i wojskowym. Warto$é TLV® podana
przez organizacje ACGIH okresla srednig
wazong w czasie 8 godzin dla weglowodorow
oleju napedowego tacznie (pary i aerozole) na
100 mg/m3. Odpowiada to okoto 15 czesciom
na milion par oleju napedowego. W przypadku
par oleju napedowego 1% DGW jest
réwnoznaczny z 60 ppm. Nawet jesli przyrzad
jest prawidtowo skalibrowany do wykrywania
oleju napedowego, co w przypadku wielu
konstrukcji jest niemozliwe, wskazanie
zaledwie 1% DGW przekracza warto$¢ TLV®
dla oleju napedowego o 600 procent!

Rozstrzyganie, jak dtugo mozna przebywac

w warunkach 5% lub 10% DGW bez
przekroczenia dopuszczalnej wartosci sredniej
wazonej w czasie 8 godzin lub wartosci
granicznej narazenia krotkoterminowego
(STEL) wykracza poza ramy tego artykutu.
Patrzac na te listg, najbardziej rzuca sie

w oczy to, jak niewiele LZO ma wartosci
graniczne narazenia dla sredniej wazonej

w czasie 8 godzin wyzsze niz 5% DGW. Zaden
LZO znajdujacy sie na liscie nie ma wartosci
granicznej narazenia wyzszej niz 10% DGW.

Wykorzystanie
detektorow
fotojonizacyjnych do
pomiaru LZO

Detektory fotojonizacyjne korzystaja

z wysokoenergetycznego promieniowania
nadfioletowego pochodzacego z lampy
umieszczonej w detektorze, ktdre stanowi
zrodto energii stuzacej do wytracania
elektronéw z neutralnie natadowanych
czasteczek LZO, co wytwarza przeptyw pradu
elektrycznego proporcjonalny do stezenia
zanieczyszczenia. llo$¢ energii wymaganej
do wytrgcenia elektronéw z okreslonych
czgsteczek nazywa sie potencjatem
jonizacyjnym (IP) dla danej substancji. Im
wieksza czgsteczka lub im wiecej czasteczka
zawiera podwajnych lub potréjnych wigzan,
tym nizsza wartos¢ IP. Zatem, ogdinie

rzecz biorgc, im wieksza czasteczka, tym

tatwiej mozna jg wykry¢! Jest to doktadne
przeciwienstwo charakterystyki dziatania
katalitycznych czujnikdw gazéw palnych typu
,hot-bead”.

Detektory fotojonizacyjne z tatwoscig moga
zapewnia¢ wskazania na poziomie lub ponizej
poziomu wartosci granicznych narazenia w
miejscu pracy (OEL) lub TLV® dla wszystkich
LZO wymienionych w Tabeli 1, wtaczajac

w to olej napedowy. Najlepszym podejsciem
do pomiaru LZO czesto jest wieloczujnikowy
przyrzad wyposazony zarowno w czujniki
DGW, jak i PID.

Detektory
wieloczujnikowe
wyposazone w
czujniki PID

Katalityczne czujniki gazéw palnych typu
zhot-bead” i detektory fotojonizacyjne
reprezentujg uzupetniajace sie, a nie
konkurencyjne techniki wykrywania.
Katalityczne czujniki typu ,hot-bead”
doskonale nadaja sie do pomiaréw metanu,
propanu i innych powszechnych gazéw
palnych, ktore nie sg wykrywalne za
pomocg detektoréw PID. Z drugiej strony
detektory PID moga wykrywa¢ duze czastki
LZO i weglowodoréw, ktére sg praktycznie
niewykrywalne przez czujniki typu ,hot-bead”,
nawet jesli te moga pracowac¢ w zakresach
pomiarowych PPM.

W wielu przypadkach najlepszym

podejsciem do pomiaréw LZO jest uzycie
wieloczujnikowego przyrzadu, ktéry ma
mozliwo$¢ pomiaru wszystkich zagrozen
potencjalnie wystepujacych w powietrzu.
Posiadanie jednego przyrzadu wyposazonego
w wiele czujnikdw oznacza, ze nie przeoczy
sie przez pomytke zadnego stanu

zagrozenia. B
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‘Konserwacja przenosnych
detektorow gazu

Biezgcej konserwaciji i dbatosci w obstudze
przez caly okres eksploatacji wymagajg
zaréwno serwisowalne w terenie, jak

i jednorazowe przenosne detektory gazu,
jednak wymagania w tym zakresie sg
znacznie ograniczone w przypadku modeli
jednorazowych. Ogdlnie wystepuija trzy
najwazniejsze czynnosci, ktére musza by¢
wykonywane:

¢ Funkcjonalny test urzadzenia: Ten
szybki test (zwany takze testem lub

proba dziatania) jest wykonywany w celu

sprawdzenia, czy przenosny detektor

gazu reaguje prawidiowo, tj. rozpoczyna

alarmowanie w obecnosci okreslonego
stezenia gazu. Jest to jedyny sposob na
sprawdzenie, czy przenosny detektor dziata
prawidtowo i z tego powodu zalecang
praktyka jest wykonywanie proby dziatania
codziennie (patrz Przeprowadzanie proby
dziatania na stronie 73 w celu uzyskania
szczegotowych informacii).

- Préby dziatania majg zastosowanie
zarowno do serwisowalnych w terenie,
jak i jednorazowych przenosnych
detektoréw gazu.

Kalibracja: Kalibracje zazwyczaj
wykonuje sie dwa razy w roku
(chociaz moze by¢ wykonywana z wigksza,
lub mniejszg czestotliwoscig w zaleznosci
od zastosowania). Ta procedura zostata
opracowana, aby mozna byto mieé
pewnos¢, ze wskazania przenosnego
detektora gazu naprawde oddajg
rzeczywiste stezenia gazu w atmosferze.
Jest to szczegdlnie istotne, jesli moga
wystepowac niebezpieczne gazy, takie jak
siarkowodor, poniewaz wystarczy zaledwie
1000 ppm tego gazu, aby zabié po jednym
wdechu. Zatem nieprawidtowe wskazania
moga prowadzi¢ do powaznych obrazen lub
nawet Smierci.
- Ta czynnos¢ dotyczy wytacznie
urzadzen serwisowalnych w terenie.

Wymiana czujnika: Czujniki majg
okreslong date waznosci i muszg byé
wymieniane po zakonczeniu okresu
przydatnosci. Przecietny czas eksploatacji
czujnikdbw moze wynosic od 2-5 lat, jednak
warto pamieta¢, ze czujniki moga wymagac
czestszej wymiany, gdy obecne sg ,znane

zatruwacze”, np. zatrucie silikonem

katalitycznych czujnikdw fatwopalnych

gazéw. W zaleznosci od typu urzgdzenia

czujniki mozna wymienia¢ osobno lub

w zintegrowanych kasetach (stosowanych

np. w urzadzeniach serii Impact firmy

Honeywell Analytics).

- Ta czynnos¢ dotyczy wytacznie
urzadzen serwisowalnych w terenie.

Rejestrowanie danych: Mimo ze

rejestrowanie danych nie zalicza sie

do konserwacji, czesto jest okreslone

przepisami lub narzucone przez firmy

ubezpieczeniowe i obejmuje rejestrowanie

i dokumentowanie wskazan przenosnych

detektoréw gazu, szczegdlnie w razie

wystgpienia alarmu.

- Ta czynnos¢ dotyczy zaréwno
urzadzen serwisowalnych w terenie,
jak i jednorazowych przenos$nych
detektoréow gazu.
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Ograniczenie kosztéw
testowania urzadzen

W kwestii préb dziatania i rejestrowania
danych automatyczne stacje do testowania
i rejestrowania danych takie jak produkowane
przez firme Honeywell mogg znacznie
ograniczy¢ koszty i oszczedzi¢ czas
wymagany na biezgcg obstuge urzadzen.
W rzeczywistosci taczny naktad pracy

i koszty mozna ograniczy¢ nawet o 40-60%
(w zaleznosci od zastosowania i norm
obowigzujacych na obiekcie). Rozwigzania
firmy Honeywell w zakresie testow

i rejestrowania danych mogg przynosi¢
nastepujace korzysci:

e Ograniczenie wymogoéw szkoleniowych
dzieki intuicyjnej obstudze jednym
przyciskiem.

e QOgraniczenie czasu trwania préb dziatania
nawet 0 80% (w poréwnaniu z metodg
reczna).

¢ Kontrola stezenia wszystkich gazéw,
zapobiegajac uzywaniu zbyt duzej ilosci
gazu, co potencjalnie ogranicza koszty
zwigzane z gazem.

¢ Rejestrowanie danych przez nacis$niecie
jednego przycisku (bez potrzeby
stosowania komputera).

e Brak potrzeby stosowania dodatkowych
akcesoriéw, takich jak butle z gazem, rurki,
regulatory itp.

Przeprowadzanie reczne;j
préby dziatania

Jesli stacja do testow nie jest pozadanym
rozwigzaniem, operatorzy mogq wykonywac
proby dziatania recznie w nizej opisany
sposob, korzystajgc z przenosnego modutu
i zestawu akcesoriow:

- Podigczy¢ jeden koniec weza do regulatora
butli z gazem, a drugi koniec do nasadki do
prob dziatania i kalibracji.

- Nastepnie nasadke do préb dziatania
i kalibracji podtgczy¢ do urzadzenia.

- Rozpyli¢ krotka, 3-sekundowg struge gazu
na urzadzenie.

- Urzadzenie powinno rozpocza¢
alarmowanie. Jesli urzadzenie nie alarmuje,
wymagana jest kalibracja.

- Zamkna¢ regulator i odtaczy¢ nasadke
kalibracyjng od urzadzenia. Urzadzenie
bedzie alarmowac¢ do momentu, az gaz sie
nie ulotni z czujnikéw.

- Waz mozna nastepnie odtaczy¢ od nasadki
kalibracyjnej i schowaé w bezpiecznym,
wolnym od zanieczyszczen miejscu.

Wiele dzisiejszych urzadzen, takze te
produkowane przez firme Honeywell, jest
optymalizowanych w taki sposéb, aby byty
fatwe w obstudze, a takze generowaty

w odpowiednim czasie przypomnienia

0 wymaganych waznych czynnosciach

MicroDock I

konserwacyjnych. Na przyktad przenosne
detektory gazu firmy BW Technologies by
Honeywell przypominajg o koniecznosci
proby dziatania lub kalibracji, a nastgpnie
wymuszajg prébe dziatania lub kalibracje, co
zapobiega uzywaniu urzadzenia do momentu
wykonania wymaganej czynnosci. Te funkcje
moga by¢ fabrycznie ustawione zgodnie

z normami obowigzujacymi w danym
zaktadzie, np. maksymalnie 180 dni miedzy
kalibracjami. Funkcje przypomnien moga
zosta¢ wsparte przez technologie IntelliFlash™
firmy BW Technologies by Honeywell
(szczegodtowe informacje na temat technologii
IntelliFlash™ zamieszczono w czesci
Dodatkowe wizualne sygnalizowanie stanu na
stronie 59 ).

Z czego wynika koniecznos¢
konserwacji urzadzen?

Nalezy pamigtac, ze przenosne detektory

sg uznawane za krytyczne z punktu

widzenia bezpieczenstwa, a to oznacza,

ze sg wykonywane i konserwowane

zgodnie z okreslonymi dyrektywami

i normami. W przypadku produktéw

i procesow krytycznych z punktu widzenia
bezpieczenstwa potencjalne ryzyko jest
ograniczane w maksymalnym mozliwym
stopniu. Prawnie okre$lono wymagania

w zakresie kontroli (prob dziatania) i kalibracji
urzadzen, zaleznie od zastosowania. Te
wymagania wyjasniajg, dlaczego w odréznieniu
od urzadzen zdalnych produkty jednorazowe

Enforcer

Stacja dokujaca 1Q6

moga miec tak dtugi okres eksploataciji

(bez potrzeby kalibracji). W rzeczywistosci
oba rodzaje urzadzen opracowuje sie

zgodnie z tymi samymi wysokimi standardami,
a kalibracja urzadzen zdalnych nie jest
zwigzana z réznicami w czesciach sktadowych,
ale wymagajq jej przepisy dotyczace
zgodnosci oraz konieczno$¢ ograniczania
ryzyka, ze urzadzenie moze sie rozregulowac
i nie przedstawia¢ poprawnych wskazan.

Z tego wzgledu w wielu niebezpiecznych
zastosowaniach prawo zakazuje stosowania
urzadzen jednorazowych.

Kwestie wyboru przenosnych detektorow
nalezy rozwazac catosciowo, a wybor
odpowiedniego urzadzenia zalezy nie tylko od
specyfikacji i wymagan zaktadu, ale takze od
wymagan prawnych. i
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‘ Przenosne detektory gazu
firmy Honeywell

W celu spetnienia wymagan w zakresie
zastosowan detektoréw w bardzo odmiennych
gateziach przemystu firma Honeywell
produkuje wiele réznych przenosnych
urzadzen: od niedrogich, bezobstugowych
urzadzen jednogazowych po zaawansowane
urzadzenia o wysokich parametrach.

GasAlertClip Extreme

@'Ié::,h:ologies

by Honeywell

Kompaktowy i przystepny cenowo
detektor GasAlertClipExtreme umozliwia
nieprzerwane monitorowanie zagrozen zwigzanych
z jednym gazem przy zerowych wymaganiach
konserwacyjnych. Ten jednogazowy detektor
jest dostepny w wersji dwu- i trzyletniej oraz jest
wyposazony w tatwy w obstudze wytacznik.

GasAlertExtreme

Bfé::,h:ologies

Komy py)gﬁrf%y\vlvvey i niedrogi detektor

GasAlertExtreme niezawodnie
monitoruje dowolne zagrozenie wywotane obecnoscig
jednego toksycznego gazu. Okres eksploatacji tego
jednogazowego detektora, wyposazonego w fatwy w
obstudze przycisk
wt./wyt., jest wydtuzony dzieki zastosowaniu w nim
baterii zapewniajacej dwuletnig prace. Baterig oraz
sensor mozna tatwo wymieni¢ nawet w terenie bez
koniecznosci odsytania urzadzenia do serwisu.

GasAlertQuattro

Bfé::ll;ologies

by Honeywell

Solidny i niezawodny detektor czterech
gazow GasAlertQuattro taczy w sobie szeroki
wachlarz funkcji z prostg obstuga za pomoca
jednego przycisku. Na graficznym wyswietlaczu
LCD wyswietlane sg czytelne ikony przedstawiajace
informacje robocze takie jak testy i stan kalibracji
umozliwiajgce uproszczone kontrole w terenie.

GasAlertMicroClip XT

@'Ié::,h:ologies

by Honeywell

Cienki i kompaktowy detektor GasAlertMicroClip

XT zapewnia niedrogg ochrone przed zagrozeniami
wystepujacymi w atmosferze. Dzigki obstudze jednym
przyciskiem korzystanie z urzadzenia jest niezwykle
proste, a czas wymagany na szkolenie uzytkownika
jest znacznie krotszy.

GasAlertMax XT Il

%ologies

by Honeywell

Solidny detektor GasAlertMax XT Il moze
monitorowac¢ zagrozenia zwigzane z obecnoscig
nawet czterech gazéw i taczy nieskomplikowang
obstuge za pomocg jednego przycisku z obecnoscig
zintegrowanej pompki do probkowania. Mozliwe jest
dostosowanie przyrzadu do okreslonych zastosowan
za pomoca ustawianych przez uzytkownika opcji
zabezpieczonych przed zmianami przez osoby
niepowotane.

Seria GasAlertMicro 5

@fé&,l;ologies

by Honeywell

Kompaktowe i lekkie urzadzenia serii

GasAlertMicro 5 sg dostepne w wariantach
dziatajacych w trybie dyfuzyjnym lub w trybie
pompowania. Kazdy z przenosnych detektoréw gazu
jednoczesnie monitoruje i wy$wietla informacje o
maksymalnie pigciu zagrozeniach wystepujacych

w atmosferze. Warianty tego modelu to m.in.
GasAlertMicro 5 PID do wykrywania niskich
poziomow stgzen LZO oraz GasAlertMicro 5 IR do
monitorowania dwutlenku wegla.

ToxiPro®
Honeywell

Kompaktowy i wytrzymaty przenosny detektor
jednego toksycznego gazu o tatwej obstudze jednym
przyciskiem zapewnia w czasie rzeczywistym
nieprzerwane wskazania oraz dobrze widoczne/
styszalne alarmy w obszarach, gdzie wystepujg
gtosne dzwigki. Detektor ToxiPro® standardowo jest
wyposazony w zintegrowang czarng skrzynke —
rejestrator danych i zdarzen (kompatybilny ze stacjg
dokujaca dla urzadzen jednogazowych Honeywell
1Q Express).

MultiPro™

Honeywell

Detektor 4-gazowy wyswietlajacy w czasie
rzeczywistym jednoczesnie wszystkie wskazania,
charakteryzujacy sie fatwg obstugg jednym
przyciskiem i duzym, czytelnym ekranem LCD.
Detektor MultiPro™ standardowo jest wyposazony
w zintegrowang czarng skrzynke — rejestrator
danych i zdarzen. Dostepna jest rowniez opcjonalna,
nakrecana pompka z funkcjg automatycznego
testu szczelnosci i alarmem niskiego przeptywu.
(Kompatybilny ze stacjg dokujaca detektoréw
wielogazowych Honeywell 1Q Express).

PHD6™
Honeywell

Jednoczesne monitorowanie zagrozen zwigzanych

z maksymalnie 6 gazami przy dostepnosci 18
czujnikéw, w tym PID do wykrywania niskich stezen
dwutlenku wegla i metanu. Detektor PHD6™ jest
wyposazony w zintegrowang czarng skrzynke —
rejestrator danych i zdarzen, ktory zapisuje wszystkie
zagrozenia wystepujace w atmosferze w czasie
eksploatacji. (Kompatybilny ze stacjq dokujaca
detektoréw wielogazowych Honeywell 1Q6).

Seria Impact

Honeywell Analytics
Experts in Gas Detection

Wysokiej klasy rozwigzanie umozliwiajace
jednoczesne monitorowanie czterech gazéw
opracowane pod katem najbardziej wymagajacych
zastosowan. Warianty modelu obejmujg

detektor Impact Pro, ktéry zawiera zintegrowang
automatyczng pompke, Impact IR oraz Impact (wersja
standardowa).

Impulse XT

Honeywell Analytics
Experts in Gas Detection

Impulse XT to jednogazowy, przenos$ny detektor

o zerowych wymaganiach konserwacyjnych.
Zapewniajgc nieprzerwany monitoring przez 2-letni
okres eksploatacji, to urzadzenie charakteryzuje sie
klasa ochrony IP67, dzigki czemu idealnie nadaje sig
do pracy w trudnych warunkach.
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Rozwigzania firmy Honeywell
w zakresie automatycznego
testowania urzadzen

MicroDock Il

B‘i’écll:ologies

by Honeywell

MicroDock Il to tatwe w obstudze, korzystne
finansowo rozwigzanie umozliwiajace
testowanie, kalibrowanie i fadowanie
urzadzen, a takze zarzgdzanie rejestrami.
Urzadzenie jest w petni kompatybilne z catg
ofertg produktowg firmy BW Technologies by
Honeywell, a dotgczone oprogramowanie
Fleet Manager Il umozliwia uzytkownikom
niezwykle szybkie pobieranie danych za
pomoca MicroDock Il. Dzigki udoskonalonym
funkcjom mozna tworzy¢ doktadne i czytelne
raporty, drukowa¢ potwierdzenia kalibraciji,
sortowac i generowac¢ wykresy danych,

a takze archiwizowa¢ informacje, co pomaga
W znacznym upraszczaniu czynnosci
zarzadzania flotg urzadzen.

Enforcer

Honeywell Analytics
Experts in Gas Detection

Enforcer to przenosna, niewielka i lekka
stacja do testéw i kalibracji opracowana do
wspotpracy z przenosnymi detektorami gazu
serii Impact. Bez koniecznosci stosowania
akumulatoréw ani zasilania sieciowego stacja
Enforcer umozliwia szybkie testowanie

w terenie i pomaga ograniczy¢ biezace
koszty konserwacji przeno$nych urzadzen.

Stacja dokujaca
ToxiPro 1Q Express

Honeywell

Catkowicie automatyczna stacja do testow,
kalibraciji i rejestracji danych przeznaczona

do wspotpracy z przenosnymi detektorami
ToxiPro umozliwiajgca podtaczenie czterech
urzadzen do jednego zrédta gazu. Mozliwosé
podtaczenia do komputera przez port USB lub
Ethernet (opcja).

Stacja dokujaca Multi-Pro 1Q
Express

Honeywell

Catkowicie automatyczna stacja do testow,
kalibracji i rejestracji danych przeznaczona do
wspotpracy z przeno$nymi detektorami gazu
serii MultiPro™. Mozliwo$¢ podtaczenia do
komputera przez port USB lub Ethernet (opcja).

Stacja dokujaca 1Q6
Honeywell

Catkowicie automatyczna stacja do testéw,
kalibraciji i rejestracji danych przeznaczona
do wspotpracy z przenosnymi detektorami
gazu serii PHD6™. Mozliwos$¢ podtaczenia
do komputera przez port USB lub Ethernet
(opcja). m
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Potnocnoamerykanskie
normy i aprobaty

dotyczace obszarow
niebezpiecznych

Péinocnoamerykanski
system certyfikacji,
instalacji i

kontroli urzadzen
przeznaczonych

dla obszaréw
niebezpiecznych
obejmuje:

» Kody instalacji
— np.: NEC, CEC.

« Organizacje normalizacyjne (SDO)

—np.: UL, CSA, FM.

« Uznane w USA laboratoria testowe (NRTL)
— zewnetrzne jednostki certyfikacyjne, np.: ARL, CSA, ETI,

FM, ITSNA, MET, UL.

» Organy kontrolne
— np.: OSHA, IAEI, USCG.

tosowanymi w Stanach
Zjednoczonych przepisami
dotyczacymi instalacji sa normy
NEC 500 i NEC 505, natomiast
w Kanadzie sg to przepisy CEC
(Canadian Electric Code). Wigkszos¢
organéw w obu wspomnianych panstwach
honoruje i stosuje te wytyczne, traktujac je
jako ostateczne normy dotyczace instalacji
oraz uzytkowania urzadzen elektrycznych.
Zawarte w nich informacje obejmujg
wymagania dotyczace budowy, dziatania i

instalacji urzgdzen oraz klasyfikacji obszarow.

Przepisy te sg obecnie niemalze identyczne
z nowo wydanymi przepisami NEC.

Organizacje normalizacyjne (Standards
Developing Organisations, SDO)
wspotpracujg z przemystem w celu
opracowania odpowiednich ogdlnych
wymagan dla urzadzen. Niektore z tych
organizacji petnig réwniez funkcje cztonkow
komitetow technicznych odpowiedzialnych
za opracowywanie i utrzymywanie

w mocy potnocnoamerykanskich przepisow
dotyczacych instalacji przeznaczonych dla
obszaréw niebezpiecznych.

Uznane w USA laboratoria testowe
(Nationally Recognised Testing Laboratories;
NRTL) s niezaleznymi, zewnetrznymi
jednostkami certyfikacyjnymi, ktére oceniajg
zgodnosé urzadzen z wyzej wymienionymi
wymaganiami. Poddane testom i
zaaprobowane przez te agencje urzadzenia
moga by¢ pdézniej stosowane zgodnie z
wymaganiami przepiséw NEC lub CEC.

W Stanach Zjednoczonych odpowiedzialnym
za kontrole organem jest Departament
Bezpieczenstwa i Higieny Pracy (Occupational
Safety and Health Administration, OSHA).

W Kanadzie organem kontrolnym jest
Kanadyjska Rada ds. Standardéw (Standards
Council of Canada). Aby potwierdzi¢ zgodnosé
ze wszystkimi normami krajowymi w obu

tych panstwach, wymagane jest podanie
dodatkowej informacji o przeprowadzeniu
testow i zaaprobowaniu urzadzen.

Na przyktad na urzadzeniach zaaprobowanych
na podstawie wymagan CSA zgodnie

z amerykanskimi normami, oprécz symbolu
CSA nalezy umiesci¢ symbol NRTL/C. Aby

w Kanadzie wskaza¢ zgodnos¢ ze wszystkimi
normami kanadyjskimi, przy oznaczeniu UL na
etykiecie musi by¢ widoczna mata litera c. B
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Péinocnoamerykanskie oznaczenie
Ex i klasyfikacja obszarow

Po uzyskaniu aprobaty urzadzenie musi by¢é oznakowane
w sposoOb wskazujacy szczegoly tej aprobaty.

Metoda ochrony

(opcjonalna za wyjatkiem 1.S.) Amerykariska
H Klasa norma  Metoda Klasa
dozwolona Klasa dozwolona krajowa  ochrony Group temperatury
v : i : : : :
H i H H H H
\4 \ v v \ \
Explosionproof with 1.S. Outputs, Class |, Class |, Zone 1, AEx d [ia] lIC T5
Division 1, Groups A, B, G, D, TS A A A A
A A i - i o
A i Ochrona przeciwwybu- Grupa gazow
: : : : chowa
Sekcja dozwolona Klasa temperatury Strefa dozwolona Wyjscie 1.S.
(opcjonalna za wyjatkiem Dziatu 2) (opcjonalna T5 i T6)

Dozwolona grupa gazowa

Klasa | — Gazy wybuchowe

Dziat 1 Gazy, ktore zwykle wystepuja w iloSciach mogacych doprowadzié¢ do wybuchu
Dziat 2 Gazy, ktore zwykle nie wystepujg w ilosciach mogacych doprowadzi¢ do wybuchu
Rodzaje gazéw w podziale na grupy

Grupa A Acetylen

Grupa B Wodor

Grupa C Etylen i produkty powigzane

Grupa D Propan i produkty alkoholowe

Klasa Il — Pyly wybuchowe

Dziat 1 Pyt, ktéry zwykle wystepuje w iloSciach mogacych doprowadzi¢ do wybuchu

Dziat 2 Pyt, ktéry zwykle nie wystepuje w ilosciach mogacych doprowadzié¢ do wybuchu

] I3 ]

Rodzaje pylow w podziale na grupy

Grupa E Pyt metalowy
Grupa F Pyt weglowy
Grupa G Pyt zbozowy i niemetalowy
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m Europejskie
normy i aprobaty
dotyczace obszarow
nlebezplecznych

Normami stosowanymi w wiekszosci panstw poza

terytorium Ameryki Pétnocnej sg IEC/CENELEC i ATEX.
Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (International
Electrotechnical Commission, IEC) okreslita szczegétowe
wymagania dotyczace urzadzen i klasyfikacja obszarow.
Maja one zastosowanie takze w panstwach lezacych zaréwno
poza terytorium Europy, jak i Ameryki Péinocnej. CENELEC
(Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki) jest
grupg techniczng bazujaca w swoich pracach na normach
IEC i dazaca do zharmonizowania ich ze wszystkimi normami
ATEX oraz wynikajacymi z nich normami ustanawianymi
przez panstwa cztonkowskie, ktére oparto na wymaganiach
Dyrektywy ATEX.

nak CENELEC jest honorowany
we wszystkich krajach Wspolnoty
Europejskiej (WE).
Ponadto we wszystkich krajach WE funkcjonujg
organizacje nadrzedne, ktoére okreslaja

dodatkowe wymagania dotyczace urzadzen
i sposoboéw wykonania potaczen elektrycznych.

W kazdym panstwie cztonkowskim WE
funkcjonujg laboratoria rzadowe lub zewnetrzne,
ktore testujg i aprobujg urzadzenia zgodnie

z normami IEC i CENELEC. Sposoby wykonania
potaczen elektrycznych zmieniajg sie nawet

w oparciu o przepisy CENELEC. Dotyczy to
gtéwnie stosowania kabli, kabli opancerzonych,
a takze typow kabli opancerzonych lub kanatéw.
Normy moga ulega¢ zmianom w obrebie danego
kraju ,i by¢ przywotywane jako réznice na
poziomie krajowym” stosownie do lokalizacji

lub organizacji, ktéra wybudowata dany obiekt.
Urzadzenia certyfikowane opatrzone sg znakiem
LEX”.

Zaakceptowane
krajowe instytucje
badawcze,
przywotane

w Dyrektywach WE
moga postugiwaé
sie wyraznym
oznaczeniem EC:

Uwaga: Uwaga: Nie
jest to znak certyfikacji

Legenda

|:| Panstwa cztonkowskie
CENELEC

|:| Panstwa stowarzyszone
z CENELEC

|| zbiorniki wodne

FRANCJA
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ROSJA

PANSTWA CZLONKOWSKIE
ENELEC:
Austia ~ Niemcy Norwegia
Belgia Grecja Polska
Buigaria& Wegry Portugalia
Chorwacja Islandia Rumunia
Cypr Irlandia Stowacja
Republika Wiochy Stowenia
Czeska totwa Hiszpania
Dania Litwa Szwecja
Estonia Luksemburg Szwajcaria
Finlandia Malta Wielka Brytania

Francja Holandia

BIALORUS

SERBIA
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JEJATEX _am
DOTYCZACE

GAZOW

Dyrektywa ATEX (skrot

pochodzacy od francuskich
sk‘io(w l'\'ll'mo_sghenies EXplosibles)
. okresla minimalne wymagania

ATEX = ATmospheres EXplOSIbleS dotyczace bezpieczenstwa
odnosnie atmosfer

wybuchowych zaréwno dla
. . . . pracodawcow, jak

Od lipca 2003 roku obowigzuja dwie i producentow.

dyrektywy unijne, ktére szczegétowo
okreslajq obowiazki producentéw

i uzytkownikéw w zakresie projektowania
oraz stosowania urzadzen w atmosferach
wybuchowych. AT Ex

Odpowiedzialni Dyrektywa Artykut

Producenci 94/9/WE ATEX 95 ATEX 100a
Uzytkownicy koncowi/pracodawcy 99/92/WE ATEX 137
yrektywy ATEX okreslajg Aby spetni¢ wymagania dyrektywy ATEX,

MINIMALNE wymagania odnosnie urzadzenia musza:

atmosfer wybuchowych zaréwno dla  ® by¢ opatrzone znakiem CE;

pracodawcéw, jak i producentow. * przejs¢ wymagang certyfikacje
Pracodawca odpowiada za przeprowadzenie dopuszczajaca do pracy w obszarach

L L niebezpiecznych;
oceny zagrozenia wybuchem oraz podjecie ® spetnia¢ wymagania norm odnosnie ich

niezbednych krokéw zmierzajacych do dziatania, np. normy EN 60079-29-1:2007
wyeliminowania lub ograniczenia tego po$wigconej detektorom gazéw palnych
zagrozenia. (dla danego zastosowania). m
DYREKTYWA ATEX 94/9/WE

ARTYKUL 100A

Artykut 100a okresla odpowiedzialno$c

producentow w zakresie:

¢ \Wymagan dotyczacych urzadzen i systeméw
bezpieczenstwa przeznaczonych do uzytku
w atmosferach potencjalnie wybuchowych
(np. detektoréow gazu).

¢ \Wymagan dotyczacych urzadzen
bezpieczenstwa i sterujgcych
przeznaczonych do uzytku poza obszarami
wystepowania atmosfer potencjalnie
wybuchowych, lecz niezbgednych w celu
zapewnienia bezpiecznego funkcjonowania
urzadzen i systemoéw ochronnych
(np. sterownikéw).

e Zaklasyfikowania grup urzadzen do
odpowiednich kategorii.

¢ Podstawowych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy odnoszacych
sie do projektu i konstrukcji urzadzen/
systemow.
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Klasyfikacje obszaréw niebezpiecznych zdefiniowano

w dyrektywie ATEX

Obszar niebezpieczny

Strefa 0

Strefa 1

Strefa 2

Kategoria ATEX

Definicja
Obszary, w ktorych atmosfery wybuchowe Kategoria 1
wywotane mieszaninami powietrza i gazow,

parami, mgtami lub pytami wystepujg bez przerwy
lub przez dtuzsze okresy.

Obszary, w ktorych atmosfery wybuchowe Kategoria 2
wywotane mieszaninami powietrza i gazéw, parami,

mgtami lub pytami mogg sie pojawic.

Obszary, w ktorych atmosfery wybuchowe Kategoria 3
wywotane mieszaninami powietrza i gazéw, parami,

mgtami lub pytami moga wystapic¢, wystepuja jedynie

sporadycznie lub przez krotkie okresy.

Dopuszczalny rodzaj certyfikacji

Kategoria 1
Kategoria 2
Kategoria 3

Ex ia
Exib, Exd, Ex e, Exp, Exm, Ex 0, Ex q
Exib, Exd, Ex e, Exp, Exm, Ex 0, Ex q, Exn
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Normy IEC

IECEx (Miedzynarodowa Komisja
Elektrotechniczna) opracowuje normy, ktére
sg powszechnie stosowane w krajach poza
terytorium Europy i Ameryki Pétnocnej. Normy
IECEx odnosza sie do klasyfikacji obszaréw

i urzadzen, a ponadto zawierajg informacje
podobne do zawartych w dyrektywie ATEX.

Strefa 0 (gaz i pary)
Strefa 1 (gaz i pary)
Strefa 2 (gaz i pary)
Strefa 20 (pyly paine)
Strefa 21 (pyly paine)
Strefa 22 (pyly palne)

Strefa zagrozona wybuchem
wg dyrektywy ATEX

Strefy zagrozone wybuchem wg dyrektywy
ATEX oraz grupy urzadzen wg IEC

Kod urzadzenia wg IEC

1G
2G
3G
1D
2D
3D

Kategorie urzadzen oraz sposéb ochrony przed
zagrozeniami pochodzacymi od gazéw i par wg IEC

Kategoria urzadzenia Rodzaj ochrony Kod
1G Iskrobezpieczenstwo ia

1G Hermetyzacja ma
2G Obudowa ognioszczelna d

2G Zwigkszona ochrona E

2G Iskrobezpieczenstwo ib

2G Hermetyzacja m/mb
2G Zanurzenie w oleju 0

2G Obudowy ci$nieniowe p/px/py
2G Wypetnienie proszkowe q

3G Iskrobezpieczenstwo ic

3G Hermetyzacja mc
3G Nieiskrzace n/nA
3G Utrudnione oddychanie nR
3G Ograniczenie energii nL
3G Urzadzenia powodujgce iskrzenie nC
3G Obudowy ci$nieniowe pz

Nr ref. IECEx

EN/IEC 60079-11
EN/IEC 60079-18
EN/IEC 60079-1
EN/IEC 60079-7
EN/IEC 60079-11
EN/IEC 60079-18
EN/IEC 60079-6
EN/IEC 60079-2
EN/IEC 60079-5
EN/IEC 60079-11
EN/IEC 60079-18
EN/IEC 60079-15
EN/IEC 60079-15
EN/IEC 60079-15
EN/IEC 60079-15
EN/IEC 60079-2
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Kategorie urzadzen oraz sposo6b ochrony przed
zagrozeniami pochodzacymi od pytéw palnych wg IEC

Kategoria urzadzenia Rodzaj ochrony

1D
1D
1D

Iskrobezpieczenstwo
Hermetyzacja
Obudowa
Iskrobezpieczenstwo
Hermetyzacja
Obudowa

Obudowy ci$nieniowe
Iskrobezpieczenstwo
Hermetyzacja
Obudowa

Obudowy ci$nieniowe

Kod

ia

mc
Tc
pD

Nr ref. IECEx

EN/IEC 60079-11
EN/IEC 60079-18
EN/IEC 61241-1
EN/IEC 60079-11
EN/IEC 60079-18
EN/IEC 61241-1
EN/IEC 61241-2
EN/IEC 60079-11
EN/IEC 60079-18
EN/IEC 61241-1
EN/IEC 61241-2
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Oznaczanie urzadzen

DYREKTYWA ATEX 99/92/WE
ARTYKUL 137

W artykule 137 Dyrektywy ATEX

99/92/WE opisano zakres odpowiedzialnosci
pracodawcéw/uzytkownikéw koncowych

w zakresie korzystania z urzadzen
przeznaczonych do uzytku w atmosferach
potencjalnie wybuchowych. W odréznieniu od
pozostatych dyrektyw, ktdére majg charakter
doradczy, Dyrektywa ATEX stanowi czesé
dyrektyw nowego podejscia wydanych przez
Unie Europejska (UE) i jest dokumentem
obowigzujacym.

Zapobieganie

tworzeniu sie
atmosfer

h h
wybuchowyc A

Dodatkowe informacje na temat tej dyrektywy
mozna znalez¢ na stronie: dostepne sg na
stronie: http://ec.europa.eu/enterprise/policies/
european-standards/documents/harmonised-
standards-legislation/list-references/equipment-
explosive-atmosphere/index_en.htm. Panstwa
czionkowskie korzystaja z tych informaciji przy
opracowywaniu wtasnych przepiséw prawnych.
Na przyktad w Wielkiej Brytanii przepisy te wdraza
Inspekcja Bezpieczenstwa i Higieny Pracy
(Health and Safety Executive, HSE) w formie
przepiséw Dangerous Substances and Explosive
Atmospheres Regulations (DSEAR) z 2002 roku.
Okreslono w nich zasade:

Unikanie

zaptonu atmosfer

wybuchowych

Kontrolowanie

skutkow
wybuchow

Seria 60079

Ocena zagrozen
wybuchem

Pracodawca musi
przeprowadzi¢ ocene
zagrozen, obejmujaca:

PRAWDOPODOBIENSTWO
POWSTANIA ATMOSFERY

WYBUCHOWEJ
Klasyfikacja obszaru w obrebie Strefy

PRAWDOPODOBIENSTWO
WYSTEPOWANIA ZRODLA
ZAPLONU

Kategorie urzadzen

CHARAKTER
MATERIALOW PALNYCH

Grupy gazoéw, temperatura samozaptonu
(klasa temperatury), gaz, para, mgty i pyty

SKALA SKUTKOW
WYBUCHU

Poziom ochrony urzadzenia

ExdlIC 35 (Tamb od -40°C do +55°C)

A Ad

Rodzaj ochrony

Symbol .ochrony
przeciwwybuchowej
(Ex) wg UE

Gru:pa W ddniesieniu do
urzadzenia ;| temperatury otoczenia w

A

zakresie od -20°C do
+40°C, chyba ze
. wskazano jak powyzej
Poziom

ochrony
urzadzenia

Klasa temperatury (Grupa Il)
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Znak ,Ostrzezenie przed
atmosferg wybuchowg”

Pracodawca musi oznakowaé wyraznymi Dokonujac oceny zagrozenia wybuchem,
znakami punkty wejscia do miejsc, w ktérych pracodawca jest zobowigzany sporzadzi¢
pojawi¢ sie moga atmosfery wybuchowe: dokument poswiecony ochronie przed

wybuchem, ktéry wskazuje:

e ze okreslono zagrozenia wybuchowe

i dokonano ich oceny;

ze zostang podjete dziatania zmierzajace
do osiagniecia celéw okreslonych

w dyrektywie;

ze miejsca zaklasyfikowano do
odpowiednich stref;

miejsca, w ktorych obowigzywaé bedg
wymagania minimalne;

Ze miejsca pracy oraz urzadzenia
zaprojektowano, uwzgledniajac
bezpieczenstwo, a ich obstuga

i konserwacja prowadzone sg z
zachowaniem bezpieczenstwa.

Pracodawca moze postugiwac sie biezacymi
ocenami zagrozenia wybuchem, dokumentami
lub réwnowaznymi raportami sporzgdzonymi
na mocy innych aktéw wspaélnotowych.

W przypadku wprowadzania do dokumentow
istotnych zmian, rozszerzania ich zakresu
badz modyfikowania ich nalezy wydawa¢ nowe
wersje (rewizje). B

Oznakowanie ATEX

CE 0999 " 2 G L fommoncee Typ atmosfery wybuchowej
-

G: Gaz, mgta, para
A . D: Pyt

Kategoria urzadzenia

Gaz Pyt Gornictwo
: : : : 1:8trefa0 1 :Strefa20 M1: Pod napieciem
Oznaczenie Numer jednostki 2:Strefal 2:Strefa21 M2: Bez napiecia

CE notyfikowanej 3:Strefa2 3 Strefa 22

Grupa wyposazenia
I: Gérnictwo
Il: Pozostate obszary (Ex)

Symbol atmosfery Wybuchovvej wg UE

Honeywell
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m Klasyfikacja
obszarow

ie wszystkie obszary zaktadu

lub terenu przemystowego

sg uznawane za tak

samo niebezpieczne. Na
przyktad podziemng kopalni¢ wegla
traktuje sie przez caty czas jako obszar
maksymalnego zagrozenia, gdyz ciggle
moze w niej wystepowac pewna ilos¢
metanu. Z drugiej strony zaktad, na
ktérego terenie sporadycznie przechowuje
sie metan w zbiornikach magazynowych,
zostatby uznany jedynie za potencjalnie
niebezpieczny w obrebie obszaréw
otaczajacych te zbiorniki lub potaczone
z nimi rurociagi. W takim przypadku
nalezy jedynie stosowa¢ odpowiednie
$rodki ostroznosci w tych obszarach,
gdzie obiektywnie spodziewac¢ sie mozna
ewentualnego wycieku gazoéw.

Aby zatem w znormalizowany

sposob objac¢ kontrolg branze
przemystowg, pewne obszary

(lub ,strefy”) sklasyfikowano stosownie
do prawdopodobienstwa wystgpienia
zagrozenia w ich obrebie. Klasyfikacja
obejmuje trzy strefy:

STREFA 0 STREFA 1 STREFA 2

W jej obrebie przez caly czas lub przez diugie W jej obrebie, w normalnych warunkach pracy W jej obrebie, w normalnych warunkach pracy
okresy obecny jest gaz wybuchowy/mieszanina zakiadu prawdopodobne jest pojawienie sie pojawienie sie gazu wybuchowego/mieszaniny
z powietrzem. gazu wybuchowego/mieszaniny z powietrzem. z powietrzem nie jest prawdopodobne.

Zagrozenie ciagte g;ge@ﬁ:rﬁ Mozliwe zagrozenie
Europal/lEC Strefa 0 Strefa 1 Strefa 2
Ameryka Pétnocna
(NEC 505) Strefa 0 Strefa 1 Strefa 2
Ameryka Pétnocna . .
(NEC 500) Dziat 1 Dziat 2

Najczesciej stosowana w Ameryce Pétnocnej klasyfikacja (NEC 500)
obejmuje tylko dwie klasy znane jako ,dziaty”.

Dziat 1 odpowiada tacznie dwoém europejskim Strefom 0 i 1, natomiast
Dziat 2 odpowiada w przyblizeniu Strefie 2.
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Przyktad klasyfikacji obszarow

—
I _— .

PETROLEUM I

STREFA 0

STREFAOQ N _ 7
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Konstrukcja
urzadzen

Aby zapewni¢ bezpieczne dziatanie urzadzen elektrycznych w palnych atmosferach,
wprowadzono obecnie kilka norm konstrukcyjnych. Norm tych przestrzegaé musza
producenci urzadzen przeznaczonych do uzytku w niebezpiecznych obszarach,
ponadto urzadzeniom takim musi towarzyszy¢ swiadectwo stwierdzajace spetnienie
wymagan normy stosownej do ich przeznaczenia. W takim samym stopniu uzytkownicy
odpowiadaja za zapewnienie, ze w obszarach niebezpiecznych stosuje sie wylacznie
odpowiedniej konstrukcji urzadzenia.

przypadku urzagdzen do

wykrywania gazéw dwiema

najpowszechniej stosowanymi

klasami konstrukcji
zapewniajacych bezpieczenstwo elektryczne sg
,ognioszczelnos¢” (znana czasami pod nazwa,
~przeciwwybuchowos¢”, oznaczana symbolem
Ex d) oraz ,iskrobezpieczenstwo”, oznaczana
symbolem Ex ia lub Ex ib.

Urzadzenia ognioszczelne konstruuje sie w taki
sposob, aby ich obudowy byly odpowiednio
odporne, mogtly wytrzymac¢ wybuch palnego
gazu w ich wnetrzu i nie ulegty uszkodzeniu.

A sytuacja taka moze ewentualnie powsta¢
wskutek przypadkowego zaptonu paliwa
wybuchowego/mieszaniny powietrza wewnatrz
urzadzenia. Zatem wymiary wszelkich szczelin
w ognioszczelnej obudowie lub skrzynce

(np. potaczenie kotnierzowe) nalezy obliczyé
w taki sposob, aby ptomien nie mogt
przedostac sie nimi do atmosfery zewnetrzne;.

Ognioszczelnos¢

Urzadzenia iskrobezpieczne sg projektowane
w taki sposéb, aby maksymalna energia
wewnetrzna tych urzadzen i przewoddéw
elektrycznych byta utrzymywana ponizej
poziomu, ktéry wywotatby zapton od iskrzenia
lub rozgrzania w przypadku wystapienia
usterki wewnetrznej lub usterki ktéregokolwiek
z podtaczonych urzgdzen. Istniejg dwa
rodzaje zabezpieczen iskrobezpiecznych.
Najskuteczniejszymi sg zabezpieczenia
oznaczone symbolem Ex ia, ktére mozna
stosowac w obszarach strefy 0, 1 2, a takze
oznaczone symbolem Ex ib, odpowiednie do
uzytku w obszarach strefy 1 i 2. Urzadzenia
ognioszczelne mozna stosowac jednie

w obszarach Strefy 1 lub 2.

Zwiekszona ochrona (Ex e) jest metoda
zabezpieczenia, w ramach ktorej stosuje
sie dodatkowe procedury zmierzajgce do
zapewnienia urzadzeniom elektrycznym
dodatkowego bezpieczenstwa. Ten rodzaj

zabezpieczenia jest odpowiedni dla urzadzen,
w ktorych zadna z czesci nie jest w stanie
wytworzy¢ iskrzenia, tukéw elektrycznych ani
doprowadzi¢ do przekroczenia temperatury
granicznej w normalnych warunkach
uzytkowania.

Kolejny standard ochrony, tzn. ,hermetyzacja”
(Ex m), zapewnia osiagnigcie bezpieczenstwa
przez hermetyczne zamknigcie roznych
podzespotow lub catych obwodéw. Dla
niektorych dostepnych obecnie urzadzen
wydaje sie $wiadectwa bezpieczenstwa

z uwagi na fakt, ze zastosowano w nich
poszczegdlne elementy w wykonaniu
bezpiecznym. Np.: obudowy ztgczy

w standardzie Ex e, obudowy obwodoéw

w standardzie Ex i, hermetycznie zamkniete
podzespoty elektroniczne w standardzie Ex

m oraz obudowy w standardzie Ex d, w ktérych
znajdowac sie moze niebezpieczny gaz. B

Iskrobezpieczenstwo

_Jedynie Droga uj$cia
schiodzony gaz ptomieni R
~ moze sie wydosta¢
R [ [ ' ®
— |
W, W
> »
N y N
~ C -
- B — P
- | 4 \ \\ )»
FN FN
: [ ®
Wybuch zamkniety

w obudowie Ex d
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Standardy konstrukcji urzadzen przeznaczonych do obszaréw

niebezpiecznych
Dziat Strefa Ex
0 Exia

Rodzaj ochrony

iskrobezpieczenstwo

Kazda konstrukcja przeznaczona dla stref o oznaczeniu powyzej 0:

Exd

Exib

Exm

ognioszczelno$¢

iskrobezpieczenstwo

podwyzszone ci$nienie/ciagte rozrzedzanie
zwiekszona ochrona

specjalna

hermetyzacja

Kazda konstrukcja przeznaczona dla stref o oznaczeniu powyzej 1:

Exnlub N

2 2 Ex o

Exq

Zwiekszona ochrona

Uszczelka

bez iskrzenia (dla obszaréw zagrozonych wybuchem)

wypetnienie olejem

wypetnienie proszkiem/piaskiem

Honeywell
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Klasyfikacja
urzadzen

Przy doborze urzadzen zapewniajacych bezpieczne uzytkowanie w réznych warunkach
srodowiskowych pomocne s dwa oznaczenia: grupa urzadzenia i klasyfikacja temperatury,
ktore stosuje sie powszechnie w celu okreslenia ograniczen tych urzadzen.

godnie z definicjg podang w normie GRUPA Il

Dotyczy miejsc, w ktérych wystepuje atmosfera
potencjalnie wybuchowa, za wyjatkiem kopalni
Elektrotechniki (Committee European  z grupy .

EN 60079-20-1 Europejskiego
Komitetu Normalizacyjnego

de Normalisation Electrotechnique, CENELEC)
urzadzenia przeznaczone do uzytku w
atmosferach potencjalnie wybuchowych
podzielono na dwie grupy:

Grupa Il w sposéb jasny obejmuje szeroki
zakres atmosfer potencjalnie wybuchowych,
a takze wiele gazow lub par o bardzo

zroznicowanych stopniach zagrozenia.
GRUPAI Dlatego, aby wyrazniej rozdzieli¢ rézne

Dotyczy kopalni, ktére sg narazone na
wystepowanie gazu kopalnianego (metanu).

cechy projektowe wymagane dla urzadzen
stosowanych w obecnosci okreslonych gazéw

lub par, gazy ujete w Grupie Il poddano
dalszemu podziatowi przedstawionemu

w tabeli.

Grupa urzadzenia

Reprezentatywny gaz  Klasyfikacja gazéw

Europa i kraje czlonkowskie IEC

Acetylen Grupa lIC
Wodoér Grupa lIC
Etylen Grupa 1B
Propan Grupa lIA
Metan Grupa |

USAi Kanada

Klasa I, Grupa A
Klasa |, Grupa B
Klasa I, Grupa C
Klasa I, Grupa D
Brak klasyfikacii

Acetylen jest czgsto uwazany za gaz na

tyle niestabilny, ze jest wymieniany osobno,

cho¢ wciaz posréd gazéw Grupy |l. Bardziej
szczego6towy wykaz gazow przedstawiono w
Normie Europejskiej EN 60079-20-1.

Przy wyborze urzadzen przeznaczonych do
wykrywania gazoéw lub mieszanin gazéw
bardzo waznym parametrem jest réwniez
klasa temperatury urzadzen bezpieczenstwa.
(W przypadku mieszaniny gazéw zawsze
zaleca sie, aby przyjmowac ,hajgorszy
scenariusz” dla kazdego z gazéw wchodzacych
w sktad takiej mieszaniny). Klasyfikacja
temperatury odnosi sie¢ do maksymalne;j
dopuszczalnej temperatury powierzchniowej
dla danego urzadzenia. Ma ona réwniez
zapewniac, ze nie zostanie przekroczona
temperatura samozaptonu gazéw lub par,

z ktérymi takie urzadzenie wejdzie w kontakt.

Zakres temperatur obejmuje przedziat od

T1 (450°C) do T6 (85°C). Certyfikowane
urzadzenie jest poddawane testom
odpowiadajacym okreslonymi gazom lub
parom, w otoczeniu ktorych bedzie mozna

z niego korzystaé. Zaréwno grupe urzadzenia,
jak i klasyfikacje temperatury podaje sie na
Swiadectwie bezpieczenstwa oraz na samym
urzadzeniu.

Klasyfikacja potnocnoamerykanska jest
spojna z klasyfikacjg wg IEC pod wzgledem
temperatur lub kodéw T. Niemniej jednak

w przeciwienstwie do IEC, w klasyfikac;ji
potnocnoamerykanskiej wartosci narastajg
w przeciwnym kierunku. |

tatwos¢ zaptonu

tatwiejszy zap%on}
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Klasa
temperatury

- T1=450

~T2=300

................ T2A=280
................ T2B=260
................ T20=230
................ T2D=215

-~ 13=200

................ T3A=180
---------------- T3B=165
................ T3C=160
 T4=135

................ T4C=120
- TE=100" e 28

© T6=85 ‘

Honeywell 91



ﬂSto ien ochrony
obudow

Klasyfikacje w postaci kodéw sa obecnie powszechnie stosowane w celu wskazania
ochrony, jaka obudowa zapewnia przed dostaniem si¢ do wewnatrz cieczy i ciat
statych. Klasyfikacja ta obejmuje takze ochrone oséb przed kontaktem ze znajdujacymi
sie wewnatrz obudowy elementami ruchomymi lub pod napieciem. Nalezy pamieta¢, ze
jest to oznaczenie dodatkowe i nie stanowi alternatywy dla klasyfikacji stopnia ochrony
urzadzen elektrycznych uzywanych w obszarach niebezpiecznych.

znaczenie stosowane

w Europie w celu wskazania

stopnia ochrony skfada sie

z liter IP, po ktérych wystepuja
dwie ,charakterystyczne cyfry” okres$lajace
ten stopien. Pierwsza cyfra wskazuje
stopien ochrony oséb przed kontaktem ze
znajdujacymi sie w urzadzeniu elementami
ruchomymi lub pod napigciem, natomiast
druga cyfra oznacza zabezpieczenie
obudowy przed dostaniem sie wody do
wewnatrz. Na przyktad obudowa wykonana
w stopniu ochrony IP65 zapewnia catkowitg
ochrone przed dotknieciem elementow
ruchomych lub pod napigciem, jest
pytoszczelna oraz chroni przed dostaniem sie
do wewnatrz wody rozpylonej lub strumienia
wody. Takg obudowe mozna zastosowac dla
takich urzgdzen do wykrywania gazéw, jak
sterowniki, jednakze nalezatoby zachowac
ostroznos¢ i zapewni¢ odpowiednie
chiodzenie uktadow elektronicznych.
W niektorych krajach stosuje sie czasem
trzecig cyfre, ktéra odnosi sie do odpornosci
na uderzenia. Jej znaczenie podano w
ponizszej tabeli. B

Trzecia cyfra  Znaczenie

0 Brak ochrony

1 Energia uderzenia 0,225 J (upadek obiektu o masie
150 g z wysokosci 15 cm)

2 Energia uderzenia 0,375 J (upadek obiektu o masie
250 g z wysokosci 15 cm)

3 Energia uderzenia 0,5 J (upadek obiektu o masie
250 g z wysokosci 20 cm)

4 (Brak znaczenia)

Energia uderzenia 2,0 J (upadek obiektu o masie
500 g z wysokosci 40 cm)

6 (Brak znaczenia)

Energia uderzenia 6,0 J (upadek obiektu o masie
1,5 kg z wysokosci 40 cm)

8 (Brak znaczenia)
Energia uderzenia 6,0 J (upadek obiektu o masie 5 kg z wysoko$ci 40 cm)
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Kody IP (IEC/EN 60529)

Pierwsza cyfra Druga cyfra

Ochrona przed ciatami statymi

Brak ochrony

Przedmioty o wielkosci ponad 50 mm
Przedmioty o wielkosci ponad 12 mm
Przedmioty o wielko$ci ponad 2,5 mm
Przedmioty o wielkosci ponad 1,0 mm
Ograniczona ochrona przed pytem

Catkowita ochrona przed pytem

oo o AW N

Lo ~N oo o0 B~ w0

Ochrona przed cieczami

Brak ochrony

Krople wody spadajace pionowo

Krople wody spadajgce pod katem od -75° do 90°
Rozbryzg wody

Woda rozpylona

Strumienie wody

Zalewanie falami

Skutki zanurzenia (po czasie wyrazonym w minutach)

Zanurzenie przez czas nieokreslony

Przyktad Przyktad: IP67 oznacza ochrone przed pytem oraz skutkami zanurzenia

Stopnie ochrony wg NEMAi IP

W Ameryce Pétnocnej stopnie ochrony obudéw okresla sie zgodnie z systemem NEMA. Ponizsza tabela zawiera przyblizone

poréwnanie stopni ochrony wg systemu NEMA i IP.

Stopien ochrony wg

Zblizony kod

NEMA, UL i CSA

3R

4X

12

13

IEC/IP

P20
P22

IP55

P24

IP66

IP66

IP67

IP54

IP54

W pomieszczeniach, ochrona przed kontaktem z zawartoscig

W pomieszczeniach, ograniczona ochrona przed opadajgcymi
zanieczyszczeniami i wodg

Na zewnatrz, ochrona przed deszczem, deszczem ze $niegiem,
unoszonym wiatrem pytem oraz uszkodzeniami wywotanymi
przez 16d

Na zewnatrz, ochrona przed deszczem, deszczem ze $niegiem
oraz uszkodzeniami wywotanymi przez léd

W pomieszczeniach i na zewnatrz, ochrona przed unoszonym
wiatrem pytem, rozbryzgami, a takze strumieniem wody oraz
uszkodzeniami wywotanymi przez 16d

W pomieszczeniach i na zewnatrz, ochrona przed korozja,
unoszonym wiatrem pytem, deszczem, rozbryzgami, a takze
strumieniem wody oraz uszkodzeniami wywotanymi przez 16d

W pomieszczeniach i na zewnatrz, ochrona przed strumieniem
wody, dostaniem si¢ wody w wyniku zanurzenia oraz
uszkodzeniami wywotanymi przez 16d

W pomieszczeniach, ochrona przed pytem, opadajacymi
zanieczyszczeniami i kroplami niezracych cieczy

W pomieszczeniach, ochrona przed pytem, opadajacymi
zanieczyszczeniami i kroplami niezracych cieczy
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Poziomy

E nienaruszalnosci
bezpieczenstwa (SIL)

Certyfikacja odnosi si¢ zasadniczo do bezpieczenstwa urzadzen w srodowisku roboczym,
CO Ooznacza, ze one same nie spowoduja zagrozenia. Zakres procesu certyfikaciji
(zwtaszcza w Europie po wprowadzeniu w zycie dyrektywy ATEX dotyczacej urzadzen
zwigzanych z bezpieczenstwem) poszerzyt sie i obecnie obejmuje réwniez zdolnos¢
pomiarowa/wytrzymatos¢ urzadzen. Dodatkowo stosowane s3a poziomy SIL,

ktore dotycza bezpieczenstwa urzadzen pod wzgledem ich zdolnosci do

realizacji funkcji bezpieczenstwa, gdy jest to wymagane (patrz: IEC/EN

61508) Coraz czesciej trzeba postugiwac sie tymi poziomami, gdyz

projektanci i operatorzy instalacji sq zobowiazani projektowac

i dokumentowaé swoje techniczne systemy bezpieczenstwa

(patrz: Kody IP (IEC/EN 61511)

oszczegodlne normy majace
zastosowanie do okreslonych
typow urzadzen sg opracowywane
na podstawie normy IEC 61508.
W przypadku urzadzen do wykrywania
gazow wiasciwg norma jest EN
50402:2005+A1:2008 — Elektryczne
przyrzady do wykrywania i pomiaru gazéw
palnych lub toksycznych oraz par albo tlenu.
Wymagania dotyczace bezpieczenstwa
funkcjonalnego statych systemoéw detekcji gazu.

Zarzadzanie bezpieczenstwem dotyczy
ograniczenia zagrozen. Wszystkim procesom
towarzyszy pewien czynnik ryzyka. Celem jest
ograniczenie go do 0%. W praktyce nie jest

to mozliwe, zatem ustala sie dopuszczalny
poziom zagrozenia, okreslany jako ,mozliwie
jak najnizszy” (As Low As Reasonably
Practical, ALARP). Gtéwnymi czynnikami
ograniczenia poziomu zagrozenia sg projekt

i wymagania techniczne zapewniajgce
bezpieczenstwo zaktadu. Roéwniez procedury
operacyjne zapewniajace bezpieczenstwo

i kompleksowy harmonogram konserwac;ji
ograniczajg poziom zagrozenia. System
E/E/PES (System Elektryczny/Elektroniczny/
Programowalny Elektroniczny) stanowi ostatnig
linie obrony w ramach programu zapobiegania
wypadkom. Poziom SIL jest wymiernym
wskaznikiem bezpieczenstwa systemu
E/E/PES. W typowych zastosowaniach odnosi
sie do systemow wykrywania pozaru i gazu
(systemow F&G) — detektorow, sterownikow
logicznych oraz urzgdzen wykonawczych/
sygnalizacyjnych zapewniajacych
bezpieczenstwo.

Przyjmuje sie, ze stany awaryjne mogq
dotyczy¢ kazdego urzadzenia. Kluczowg
kwestig jest, aby méc wykryé usterki w chwili
ich wystgpienia i podja¢ odpowiednie dziatania.
W niektorych systemach zastosowa¢ mozna
szerokie pole tolerancji, aby nie przerywac ich
pracy. W innych, aby uzyska¢ ten sam efekt,
mozna stosowaé automatyczne kontrole.

Giéwnym celem projektowania jest uniknigcie
sytuaciji, w ktérej usterka uniemozliwiajaca
realizacje funkcji bezpieczenstwa systemu
pozostataby niewykryta. Niezawodnos$¢

i bezpieczenstwo rdéznig sie bardzo wyraznie.
Urzadzenie, ktére jest pozornie niezawodne,
moze pracowac z nieujawnionymi stanami
usterek. Z kolei urzadzenie, ktore wydaje sie
zgtaszaé wiele usterek, w rzeczywistosci moze
byé bezpieczne, gdyz nigdy nie bedzie/rzadko
bedzie pracowa¢ w warunkach, w ktérych nie
bytoby w stanie spetnia¢ swojej funkciji lub

nie zasygnalizowatoby braku zdolnosci do

jej petnienia. |
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Projekt zaktadu

Dziatanie

Konserwacja

E/E/PES

System wykrywania
pozaru i gazu
ALARP

© 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Wystepuja 4 poziomy SIL, a im wyzszy jest poziom SIL, tym mniejsze jest
zwigzane z nim prawdopodobienstwo wystapienia awarii (PFD). Wiele
obecnych urzadzen do wykrywania ognia i gazéw zaprojektowano przed
wprowadzeniem pozioméw SIL, dlatego przy ocenie poszczegdlnych
urzadzen mozna osiagna¢ jedynie niski poziom SIL lub w ogdle go

nie osiaggna¢. Problem ten mozna rozwigzaé, na przyktad zwiekszajac
czestotliwos¢ testow poprawnosci dziatania lub taczac systemy z innymi
rozwigzaniami technicznymi (eliminujac w ten sposéb zwykte stany
awaryjne) w celu podniesienia efektywnego poziomu SIL.

Aby system bezpieczenstwa osiagnat okreslony poziom SIL, nalezy wzig¢
pod uwage taczng warto$¢ prawdopodobienstwa PFD.

SIL Prawdopodobienstwo wystapienia awarii
1 > 1072 do < 10" -
c R
2 >10-3 do < 102 S
&R
3 >10*% do < 103 © 2
4 > 10°5 do < 104 v

STEROWNIK bezpieczenstwa
DETEKTOR POMIAROWY, ’
GAZU Xffrla%wv ZAWOR

DECYZJA ODCINAJACY

Dla SIL 2 PDF (czujnik) + PFD (sterownik) + PDF (element wykonawczy) < 1x102

Dobér poziomu SIL wymaganego dla danej instalacji nalezy

przeprowadzi¢ w odniesieniu do poziomu zarzadzania bezpieczenstwem

w ramach projektu samego procesu. Systemu E/E/PES nie nalezy
traktowacé jako podstawowego systemu bezpieczenstwa. Konstrukcja,
obstuga i konserwacja majg najwiekszy wptyw na bezpieczenstwo kazdego
procesu przemystowego.
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mSystemy |
wykrywania gazu

Najczesciej stosowanym sposobem ciggtego monitorowania wyciekéw
niebezpiecznych gazow jest umieszczenie pewnej liczby czujnikéw w miejscach
o najwiekszym prawdopodobienstwie wystapienia tych wyciekéw. Czesto
podtacza sie je kablami elektrycznymi do sterownika wielokanatowego
umieszczonego w pewnej odlegtosci, w bezpiecznym, wolnym od gazéw miejscu,
wyposazonym w wyswietlacz oraz urzadzenia alarmowe, urzadzenia rejestrujace
zdarzenia itp. Taki ukiad jest czesto nazywany systemem z punktami statymi.

Jak wskazuje nazwa jest on zainstalowany na state na danym obszarze (np. na
platformie wiertniczej, w rafinerii ropy naftowej, w chtodni laboratoryjnej itp.).

topien ztozonosci kazdego systemu
wykrywania gazow zalezy od
warunkow zbierania danych.

Rejestrowanie danych umozliwia
wykorzystywanie informacji w celu okreslenia
problematycznych obszaréw, a ponadto
jest pomocne przy wdrazaniu srodkow
bezpieczenstwa. Jesli system ma by¢
wykorzystywany wytgcznie do ostrzegania
przed zagrozeniami, wyjscia z takiego systemu
moga by¢ proste, a przechowywanie danych
nie bedzie konieczne. Zatem wybierajac
system, nalezy wiedzie¢, w jaki spos6b
informacje bedg wykorzystywane, aby méc
dobra¢ odpowiednie podzespoty tego sytemu.
Stosowanie wielopunktowych systeméw
monitorowania gazéw toksycznych bardzo
szybko dowiodto, ze mogg one pomac
w rozwigzaniu wielu réznorodnych problemoéw
zwigzanych z narazeniami w miejscu pracy
oraz ze sg nieocenione zaréwno pod wzgledem
identyfikacji probleméw, jak i utrzymania
odpowiedniego poziomu wiedzy pracownikow
oraz kierownictwa na temat stezenia
zanieczyszczen w miejscu pracy.

Projektujac systemy wielopunktowe, nalezy
zwréci¢ uwage na rézne ich elementy oraz
wzajemne potaczenia. Gdy na przyktad
wykorzystuje sie detektory katalityczne,
potaczenia kabli elektrycznych z czujnikami
wyposazone sg w trzy rdzenie, kazdy

o przekroju 1 mm kwadratowego. Zapewniajg
one przesytanie nie tylko sygnatu wyjsciowego,
lecz takze energii do obwodu mostka
elektrycznego znajdujacego sie w czujniku,

w celu ograniczenia spadku napigcia sygnatu
wzdtuz kabli.

W przypadku systemow przeznaczonych do
monitorowania gazéw toksycznych (i niektorych
palnych) prébki z atmosfery czesto pobiera

sie w miejscach oddalonych od urzadzenia,
natomiast gazy zasysane sg pompami

do czujnikéw za posrednictwem licznych

rur o niewielkim przekroju wewnetrznym,
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Typowy niewielki system wykrywanie gazow chroniacy

pomieszczenie

Legenda

[R]

Detektor gazu

Zdalne zerowanie

Panel sterowania

wykonanych z materiatéw syntetycznych.
Podczas projektowania takich systeméw

z duzg dbatoscig dobiera sie pompy i rury

o odpowiedniej wielkosci, urzgdzenia do
probkowania sekwencyjnego przeznaczone do
pobierania prébek kolejno ze wszystkich rur,

a takze filtry, ktérych zadaniem jest zatrzymanie
czastek lub wody blokujgcych przeptyw gazu.
Srednica wewnetrzna rur moze mie¢ krytyczne
znaczenie, gdyz musi by¢ na tyle duza, aby
umozliwi¢ szybka reakcje pomp standardowej
wielkosci, lecz jednoczesnie nie moze by¢ tak
duza, aby umozliwi¢ nadmierne rozrzedzenie
probki w powietrzu. Kazdy punkt pobierania
probek nalezy podiaczy¢ do osobnej rury. Jesli
jednak wigksza liczbe takich punktéw podtaczy
sie do jednego, centralnego czujnika, to
pomiedzy pobieraniem prébek bedzie go trzeba
przedmuchiwa¢ czystym powietrzem.

Sterowniki wykorzystywane w systemach
statych moga by¢ umieszczone centralnie lub
rozmieszczone w roznych miejscach obiektu
zgodnie z wymaganiami dotyczgcymi danego
zastosowania. Instaluje si¢ je w panelu
sterowania. Obstugujg one pojedynczy kanat
(woéwczas na kazdy na czujnik przypada jedna
karta sterujgca) lub kilka kanatow. Ten drugi
typ jest przydatny, gdy istotne jest ograniczenie
zuzycia energii, zajmowanej przestrzeni lub
ponoszonych kosztow.

Urzadzenia sterujace obejmuja miernik

na panelu przednim lub wyswietlacz LCD
wskazujacy stezenie gazéw na kazdym
czujniku. Ponadto zwykle sg one wyposazone
w wewnetrzne przekazniki sterujace takimi
funkcjami, jak sygnalizacja stanéw alarmowych

Alarm dzwiekowy i wizualny

Wytacznik z bezpiecznikiem

i usterek oraz wytaczanie. Liczba dostgpnych
poziomoéw alarmowych jest rézna dla réznych
sterownikow, lecz przewaznie mozna ustawi¢
do trzech pozioméw, zaleznie od wymagan
ustawowych lub zasad pracy obowigzujacych
w danej branzy. Innymi przydatnymi funkcjami
sg podtrzymywanie i resetowanie alarmow,
odczyt wskazan poza zakresem wykrywania
oraz analogowe wyjscia 4-20 mA. Czesto
dostepne sg réwniez wyjscia cyfrowe, ktore
zapewniajg komunikacje sterownika

z systemem DCS/BMS. Nalezy pamigtac, ze
gtéwnym celem systemu wykrywania gazu
jest wykrycie rosngcego stezenia, zanim
osiggnie ono niebezpieczny poziom, a takze
zapoczatkowanie procesu korygujacego
uniemozliwiajacego wystgpienie zagrozenia.
Jesli stezenie gazu bedzie zmierza¢ do
niebezpiecznego poziomu, nastapi wytgczenie
pracy urzadzen i wygenerowany zostanie
alarm ostrzegajacy o zagrozeniu. Nie mozna
sie ogranicza¢ wytacznie do zarejestrowania
zdarzenia lub zmierzenia poziomu stezenia
gazoéw, na ktorych dziatanie narazeni byli
pracownicy.

KABLE | SKRZYNKI POLACZENIOWE

W typowym przemystowym systemie
wykrywania gazu, ktéry opisano powyzej,
czujniki umieszcza sie w kilku strategicznych
punktach zaktadu, w réznej odlegtosci od
sterownika. Wykonujgc potaczenia elektryczne
ze sterownikiem, nalezy pamietac, ze kazdy

kabel czujnika charakteryzuje rézna rezystancja

petli elektrycznej zalezna od jego dtugosci.
W przypadku detektoréw statonapieciowych
proces kalibracji wymaga obecnosci

LE]

M

pracownika zaréwno przy czujniku w terenie,
jak i przy sterowniku. W przypadku detektorow
statopragdowych lub wyposazonych w nadajnik
lokalny kalibracje urzadzenia w terenie mozna
przeprowadzi¢ niezaleznie od sterownika.

Kable czujnika zabezpiecza sie przed
uszkodzeniami zewnetrznymi, ukladajac

je w metalowym kanale lub stosuje sie

kabel odpowiednio zabezpieczony przed
uszkodzeniami mechanicznymi. Dtawnice
kablowe nalezy zatozy¢ po obu koncach kabla,
natomiast czujnik mocuje sie na skrzynce
potaczeniowej, co pozwala uzyskac proste,
Lczyste” zakonczenia o niskiej rezystancji.
Bardzo waznym jest takze, aby upewnic sie,
czy wszystkie wymiary dtawnic i gwinty srub

sg zgodne ze skrzynka potaczeniowg oraz
zewnetrzng $rednicag zastosowanych kabli.

W celu zapewnienia odpornosci na warunki
atmosferyczne nalezy zastosowac¢ odpowiednig
podktadke uszczelniajacg miedzy detektorem a
skrzynka potaczeniowa. Nalezy takze pamietaé,
ze podajac informacje stuzace do obliczenia
Srednic rdzeni kabli przed ich zatozeniem,
producenci czujnikdw zwykle wskazujg
maksymalng rezystancje petli (a nie rezystancje
liniowa) ztaczy czujnikéw. B
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Potozenie czujnikow

»lle czujnikow potrzebuje?” i ,,Gdzie nalezy je zainstalowac¢?”

to dwa najczesciej zadawane pytania dotyczace systemow
wykrywania gazéw. Pytania te sg zarazem naleza do tych,
na ktére najtrudniej znalez¢ odpowiedz. W odréznieniu od

pozostatych typéw detektorow zwigzanych z bezpieczenstwem,

takich jak detektory dymu, nie zdefiniowano wyraznych

wymagan dotyczacych potozenia i niezbednej liczby detektorow

dla réznych zastosowan.

stotne informacje zawarto np. w normie

EN 60079-29-2 oraz innych dotyczacych

doboru, montazu, uzytkowania

i konserwacji urzadzen do wykrywania
i pomiaréw palnych gazéw lub tlenu. Podobne
miedzynarodowe przepisy techniczne, np.
amerykanskie krajowe przepisy dotyczace
urzadzen elektrycznych (National Electrical
Code, NEC) lub kanadyjskie przepisy
dotyczace urzadzen elektrycznych
(Canadian Electrical Code, CEC) mozna
stosowac zgodnie z wymaganiami. Ponadto
niektére organy regulacyjne publikujg
specyfikacje okreslajace minimalne wymagania
w zakresie wykrywania gazu dla konkretnych
zastosowan.

Dokumenty te sg przydatne, jednakze albo
majg charakter bardzo ogdliny i zbyt ogdinie
traktujg szczegdlne przypadki, albo odnoszg
sie do konkretnego zastosowania i wéwczas
nie dotyczg wiekszosci zastosowan.

Rozmieszczenie detektoréw nalezy okresli¢
na podstawie opinii ekspertow dysponujacych
specjalistyczng wiedza z zakresu
rozpraszania gazoéw w potaczeniu z wiedzg
technologéw/inzynieréw ds. urzadzen

oraz pracownikéw odpowiedzialnych za
bezpieczenstwo. Nalezy takze spisa¢
uzgodnienie dotyczace wybranego miejsca
instalacji detektorow.

Prawdopodobnie najwazniejszg kwestig jest, aby nie dazy¢ do osiagniecia
dobrych wynikéw ekonomicznych przez stosowanie mozliwie jak
najmniejszej liczby czujnikéw. Kilka dodatkowych czujnikéw moze mie¢
niebagatelne znaczenie w przypadku pojawienia sie wycieku!

! b

W0

FAKTY
DOTYCZACE
GAZOW

Ksenon jest najrzadziej
wystepujacym
nieradioaktywnym pierwiastkiem

gazowym w ziemskiej
atmosferze. W catej atmosferze
jego stezenie wynosi
zaledwie 90 ppb.

Detektory nalezy zamontowa¢ w miejscach
najbardziej prawdopodobnego wystepowania
gazéw. Miejsca wymagajace najwiekszej
ochrony w zaktadach przemystowych znajdujg
sie w poblizu kottéw gazowych, sprezarek,
cisnieniowych zbiornikéw magazynowych,
butli gazowych lub rurociggéw. Miejscami

0 najwiekszym prawdopodobienstwie
wystgpienia wyciekdéw sg zawory, wskazniki,
kotnierze, zlgcza teowe, przytgcza do
napetniania lub oprézniania itp.

Wystepuje wiele prostych, czesto wrecz
oczywistych czynnikow, ktére sg pomocne przy
okreslaniu miejsc montazu detektorow:
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Aby moc wykrywac gazy Izejsze od powietrza
(np. metan i amoniak), detektory nalezy
montowa¢ wysoko, a ponadto zaleca

sie zastosowanie stozka utatwiajgcego
pobieranie gazéw.

Aby moc wykrywac gazy ciezsze od
powietrza (np. butan i dwutlenek siarki),
detektory nalezy montowacé nisko.

Pod uwage nalezy wzigé sposéb zachowania
sie uwolnionych gazéw pod wptywem
oddziatywania naturalnych lub wymuszonych
pradéw powietrza. O ile jest to stosowne,
detektory nalezy zamontowac w kanatach
wentylacyjnych.

Ustalajac potozenie detektoréw, nalezy
uwzgledni¢ mozliwos¢ ich uszkodzenia
wskutek wystgpienia takich zjawisk
naturalnych, jak opady deszczu lub powddz.
W przypadku detektoréw montowanych na
zewnatrz zaleca sie zastosowanie konstrukcji
chronigcej przed wptywami atmosferycznymi.
Gdy detektor zostanie zamontowany w
goracym klimacie i bedzie wystawiony

na bezposrednie dziatanie promieni
stonecznych, nalezy zastosowaé ostone
przeciwstoneczna.

Pod uwage nalezy wzig¢ warunki realizacji
procesow. Na przyktad butan i propan w
normalnych warunkach sg gazami ciezszymi
od powietrza, jednak gdy wydostang sie na
zewnatrz linii technologicznej znajdujacej sie
w podwyzszonej temperaturze i/lub na ktérg
dziata podwyzszone ci$nienie, gazy te mogq
sie unosic, zamiast opadac.

Detektory nalezy umiescic¢

w niewielkiej odlegtosci od elementow
wysokocisnieniowych, aby umozliwi¢
tworzenie si¢ chmur gazu. W przeciwnym
razie wyciekajacy gaz prawdopodobnie
ominie detektor z bardzo duzg predkoscig

i nie zostanie wykryty.

Uwzgledni¢ nalezy tatwos¢ dostepu w celu
przeprowadzenia testow dziatania oraz prac
serwisowych.

Detektory nalezy zainstalowac¢

W wyznaczonym miejscu w taki sposob,
aby byty one skierowane do dotu. Dzieki
temu pyt lub woda nie beda sie gromadzi¢
na przedniej czesci czujnika i nie zablokujg
wlotu gazu do detektora.

Instalujgc urzadzenia na podczerwien
wykrywajace wzdiuz otwartej Sciezki,
bardzo waznym jest, aby stata przeszkoda
nie zastaniata ani nie blokowata wigzek
promieni podczerwonych. Chwilowe
zablokowanie czujnika przez pojazdy,
pracownikéw zaktadu, ptaki itp. mozna
skompensowac.

Nalezy dopilnowac, aby konstrukcje, do
ktérych przymocowane sg urzadzenia
wykrywajgace wzdiuz otwartej Sciezki, bylty
wytrzymate i nie byty podatne na drgania. B
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Typowe opcje montazu czujnikow

1. Montaz na scianie
2. Montaz na stupie
3. Montaz na suficie
4. Montaz w kanale

FAKTY
DOTYCZACE
GAZOW

Jowisz — najwieksza planeta w

Uktadzie Stonecznym — zawiera
okoto 90% wodoru i 10% helu.
W rzeczywistosci jej skiad
jest bardzo zblizony do sktadu
pierwotnej mgtawicy stonecznej
(rodzaj mgtawicy, z ktorej powstat
Uktad Stoneczny).

Typowe konfiguracje systemow

5. Czujnik zdalny, lokalny wyswietlacz/miernik
6. Lokalnie aktywowany system alarmowy

7. Typowy system obejmujacy czujnik/sterownik
8. Niezalezny system

9. Typowy system probkowania/zasysania

metalowe obejmy

skrzynka
pofaczeniowa/
przetwornik

Zgodnie z normg
EN 60079-20-1 .
— minimalna odleglos¢ czujnik
= w tym miejscu
~ nosi 50 mm
™~ o ~_ ~_ Zgodnie z norma.
= =~ EN 60079-29-1
T~ T~ stup minimalna odlegtos¢
w tym miejscu
PR S wynosi 50 mm
wkrety/sruby skrzynka

miejsce

A N

Zabezpieczenie

czujnik

skrzynka przed wptywami — ,
pofaczeniowa/ atmosferycznymi przewdéd
przetwornik z dysza gazowa gazowy
) przewod
montazowa
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zdalny czujnik _| S
lokalnie generowany
kabel alarm dzwiekowy/ opcjonalny alarm @1
zabezpieczenie zdalnego | wizualny  dzwiekowy/wizualny
przed — czujnika
wptywami ;@
atmosferycznymi przewéd
z dysza gazowq gazowy —
| N k::
zespot /{hl lokalne sterownik
pobierania gazu przekazniki PLC/DCS
w przetworniku
lokalny E ] ]
wyswietlacz 0000
W pomieszczeniu na zewnatrz
s lokalne O [ .. -:a: alarm
BE:: przekazniki . d;wm;kowy/
Sterownik w przetworniku wizualny
PLC/DCS >
\\
Zgodnie z norma,
niebezpieczny obszar uktad sterowania EN60079-29-1
w sterowni znajdujacej i w'gmar:}gjggfgmsc
w bezpiecznym obszarze wynosi 50 mm

@ alarm dzwiekowy/
wizualny

s )

instalacja
iskrobezpieczna

kalibracja —EF——

wlot prébek ——

wylot —F_
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E Instalacja

Zasadniczo na catym swiecie
stosuje sie trzy sposoby montazu
urzadzen elektrycznych w miejscach
niebezpiecznych:

1. Kabel z wlotem posrednim
2. Kabel z wlotem bezposrednim
3. Kanat

Stosuje sie je gléwnie w Europie (chociaz amerykanskie

i kanadyjskie przepisy dotyczace urzadzen elektrycznych wymieniajgq
kable w ostonie metalowej i w izolacji mineralnej do uzytku w Klasie
1, Dziale 1 lub Strefie 1). Normy dotyczace urzadzen w wykonaniu
przeciwwybuchowym okreslajg, ze nalezy stosowac¢ systemy
kablowe wyposazone w odpowiednie zabezpieczenie mechaniczne.
Kablem zwykle jest kabel w oplocie stalowym (SWA), gdy stosuje sie
go w obszarach, na ktérych moze ulec uszkodzeniu mechanicznemu
lub gdy moze zosta¢ utozony w kanale ochronnym otwartym po obu
koncach. W celu zapewnienia bezpiecznego podtaczenia kabla do
obudowy stosuje sie certyfikowane dfawnice kablowe. m

| Posredni wlot kablowy

Stosuije sie je gtdwnie w Europie (chociaz amerykanskie i kanadyjskie
przepisy dotyczace urzadzen elektrycznych wymieniaja kable

w ostonie metalowej i w izolacji mineralnej do uzytku w Klasie 1,
Dziale 1 lub Strefie 1). Normy dotyczace urzadzen w wykonaniu
przeciwwybuchowym okreslajg, ze nalezy stosowac¢ systemy kablowe
wyposazone w odpowiednie zabezpieczenie mechaniczne. Kablem
zwykle jest kabel w oplocie stalowym (SWA), gdy stosuje sie go

w obszarach, na ktérych moze ulec uszkodzeniu mechanicznemu

lub gdy moze zosta¢ utozony w kanale ochronnym otwartym po obu
koncach. W celu zapewnienia bezpiecznego podtaczenia kabla do
obudowy stosuje sie certyfikowane dfawnice kablowe. B

Obudowa ognioszczelna

Przekroj typowego
kabla SWA

Dtawnica kablowa tego typu jest jedyng, ktéra spetnia
wymagania normy |[EC 60079-14. Zapobiega ona
przedostawaniu sie gazu miedzy przewodami i jest
wyposazona w wyttaczang wewnetrzng ostone kabla.

Przekroj typowej dtawnicy kablowej

Obszar zi’rqcza Exe Dtawnica kablowa Ex e

v
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IBezposredni wlot kablowy

A2FFC (do uzytku w pomieszczeniach lub na
zewnatrz, Ex d, Ex ia)

E‘ [

E1FU (z zabezpieczeniem przed zalaniem,
ogniotrwaty, Ex d, Ex ia)

(2 , , . .
@ Opcjonalne zabezpieczenie przed zalaniem

Bezposredni wlot kablowy jest wykonany w obudowie
ognioszczelnej. Stosowac¢ mozna tylko specjalnie certyfikowane
dtawnice. Rodzaj i budowe kabla nalezy starannie dobra¢ do
danego rodzaju dtawnicy. Integralno$¢ zabezpieczenia jest zalezna
od prawidtowego zamontowania go przez instalatora. B

Obudowa ognioszczelna

Dtawnica kablowa Ex d

D3CDS (do uzytku wraz z kablami morskimi,
zwyktymi oraz przeznaczonymi dla obszaréw
niebezpiecznych)

PX2KX (do uzytku wraz z kablami
opancerzonymi i z ptaszczem)

TC (do uzytku w mokrych/zalanych,
niebezpiecznych miejscach)

— —

| Bezposredni wlot kablowy |Kanat

Kanat jest podstawowg metodg montazu stosowang

w obszarach niebezpiecznych na terenie catych Stanow
Zjednoczonych. Kable elektryczne prowadzone sg

w postaci osobnych przewoddéw wewnatrz zamknietych
rur metalowych. Rury te tgczy sie z obudowami ztgczkami.
Ponadto muszg by¢ wyposazone w uszczelnienie
umieszczone w odlegtosci do 457,2 mm (18 cali) od
kazdego punktu wejsciowego. Caty system kanatéw

jest ognioszczelny. B
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Sposoby montazu

ZASILANIE
WE 1
B a OBSZAR BEZPIECZNY

OBSZAR NIEBEZPIECZNY

Typowa instalacja
kanatow

Q00

o

AT ]
IIIIA
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FAKTY
DOTYCZACE
GAZOW

Sposrod wszystkich pierwiastkow

fluor najtatwiej wchodzi w reakcje
i jest najbardziej elektroujemny,
co sprawia, ze w postaci
pierwiastkowej jest bardzo silnym
i niebezpiecznym utleniaczem.
Prowadzi to do bezposrednich
reakciji fluoru z wiekszoscia
pierwiastkéw, w tym z takimi
gazami szlachetnymi, jak
krypton, ksenon i rad.

Ztaczki i uszczelnienia kanatow

o

EXGJH/EXLK UNY
ELF
EYM EYDM
Puszki
GR GRF
g e..
GRSS CPU

Uszczelnienie kanatu

Uszczelnienia zapobiegajace
rozprzestrzenianiu si¢ wybuchow w
przewodach rurowych. Odplywy nalezy
zamontowac w nisko potozonych
miejscach, w ktérych mogg gromadzi¢ sie
skropliny.

Uszczelnienie poziome

&0
s

Widkno uszczelniajace  Masa uszczelniajaca

Uszczelnienie pionowe z odptywem

Przewody -

Kanat odptywowy ..

Widkno ..
uszczelniajace

Honeywell 105



Konserwacja
| biezgca obstuga

detektorow gazu

Istotnym elementem zapewnienia prawidlowego dziatania statych i przenosnych
urzadzen do wykrywania gazow jest ich okresowe serwisowanie, konserwowanie
i kalibrowanie. W odréznieniu od innych rodzajéw urzadzen zwigzanych

z bezpieczenstwem (takich jak wykrywacze pozaru) detektory gazu nie sg

objete specjalnymi przepisami prawa ani jasno zdefiniowanymi wytycznymi
okreslajacymi czestotliwos¢ ich serwisowania. Stosowne dokumenty okreslaja
jedynie, ze konserwacje winien przeprowadzac¢ z odpowiednia czestotliwoscia
kompetentny, przeszkolony personel zgodnie z zaleceniami producenta.

iejsca stosowania detektorow

gazu sg znacznie zréznicowane,

a réznice te moga wpltywaé

na podejscie do problematyki
biezacej obstugi urzadzen, a takze na
czestotliwos¢ niezbednego serwisowania, aby
zapewni¢ prawidtowe dziatanie i maksymalnie
wydtuzy¢ czas nieprzerwanego dziatania tych
urzadzen.

Istotne jest wyznaczenie odpowiedniej
czestotliwosci serwisowania urzgdzenia,

ktora uwzgledni zestaw czynnikéw
charakterystycznych dla danego zastosowania.
W niektorych zaktadach zdecydowano

sie wdrozy¢ wtasny dedykowany program
prowadzenia rutynowych prac konserwacyjnych
i doraznych napraw urzadzen, podczas gdy

w innych takie prace sg zlecane producentowi
urzadzenia lub zewnegtrznym firmom
serwisowym.

Firma Honeywell jest wiodacym w branzy
producentem urzadzen i dostawcg gotowych
rozwigzan, a takze oferuje kompleksowg
obstuge techniczng i biezace serwisowanie
urzadzen; bezposrednio lub przez sie¢
formalnie zatwierdzonych partneréw
serwisowych.

Podczas wspotpracy z firmg Honeywell lub
siecig zatwierdzonych przez nig partneréw
uzytkownicy zyskujg o wiele wigcej niz tylko
konserwacje urzadzen i wsparcie w terenie.
Naszym celem jest obstuga stanowigca
poszerzenie zakresu dziatalnosci firm naszych
klientow przez zapewnienie indywidualnych
rozwigzan pozwalajacych maksymalnie
wydiuzy¢ czas pracy urzadzen oraz
elastycznosci zmieniajacej sie wraz

w prowadzong dziatalnoscia.

Wybér odpowiedniego
ustugodawcy

Wybierajac urzgdzenia do wykrywania

gazu, niezwykle wazne jest spojrzenie na to
zagadnienie holistycznie i uwzglednienie istoty
biezacej obstugi urzadzenia juz na etapie
doboru. Oznacza to, ze detektor gazu nie tylko
musi by¢ odpowiedni do zastosowania pod
wzgledem parametréw technicznych i dziatania,
lecz réowniez stawianych wymagan w zakresie
biezacej konserwacji.

Wobec obecnosci na rynku wielu producentéw
oferujacych ich zdaniem najnowoczesniejsze
rozwigzania oraz najlepsze wsparcie i obstuge,
poréwnywanie ofert i wybdr najlepszej firmy do
wspotpracy moze byé trudnym i dtugotrwatym
procesem.

Przed przejsciem do kolejnego etapu

nalezy oceni¢ ewentualnego producenta lub
zewnetrznego ustugodawce na podstawie
zbioru okreslonych kryteriow. Ponizsze pytania
pomoga uzyskac warto$ciowe informacje na
temat zdolnosci dostawcy do zaspokojenia
indywidualnych wymagan uzytkownikéw.

Pytanie: Jakie macie doswiadczenie
w zakresie moich zastosowan?

Ustugodawca musi w naturalny sposéb
rozumie¢ charakter dziatalnosci oraz wyjatkowe
wymagania uzytkownikéw nie tylko w zakresie
okreslonych zastosowan, lecz takze branzy,

w ktorej dziata uzytkownik, oraz
obowigzujacych go przepiséw. Zmienne

czynniki zalezne od zastosowania urzgdzenia
oraz wymogi prawne (migdzynarodowe

lub krajowe) moga znaczaco wpltywaé na
wymagania dotyczace biezacej konserwacji.
Pytanie: Czy oferujecie kompleksowag obstuge
i rézne poziomy wsparcia oraz czy dziatacie

w elastyczny spos6b pozwalajacy doktadnie
zaspokoi¢ moje potrzeby?

Nawet jesli uzytkownik dysponuje
wewnetrznymi stuzbami serwisowymi
pozwalajacymi utrzymac sprawnos$c¢ systemu
wykrywanie gazu, nalezy sie dowiedzie¢, na
jakie ustugi zwigzane z biezaca konserwacja
systemu moze liczy¢ uzytkownik. Na przyktad
jak szybko producent jest w stanie zareagowaé
w przypadku pojawienia sig¢ problemu? Co
obejmuje oferta producenta w zakresie obstugi
w terenie i wsparcia technicznego? Ktore ustugi
beda objete umowa standardowa, a za ktére
trzeba bedzie ptaci¢ dodatkowo? Nalezy takze
wzigé pod uwage strukture oferowanych ustug.
Czy mozna indywidualnie utworzy¢ pakiet opcji
dostosowany w taki sposob, aby zaspokajat
indywidualne wymagania uzytkownika, czy

tez dostepne pakiety majg charakter bardziej
standardowy i znormalizowany?

Pytanie: Jaka infrastruktura jest oferowana i na
jakie wsparcie klienta moge liczy¢, decydujac
sie na wspotprace?

Petna znajomos$¢ oferty przysziego
ustugodawcy ma zasadnicze znaczenie. Trzeba
poznac zasoby ustugodawcy, ktére pozwolg

na szybkie przekazywanie uzytkownikowi
potrzebnych informacji. Uzytkownik powinien
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takze zna¢ poziom wsparcia klienta, do ktérego
bedzie miat dostep w zakresie realizac;ji
zamowien oraz logistycznej obstugi dostaw
wyposazenia i ustug, a takze wiedzie¢, czy
wsparcie bedzie Swiadczone w jezyku lokalnym
uzytkownika itp.

Pytanie: Czy obstuga klienta i biezgce
wsparcie techniczne dotyczace urzadzenia
bedg swiadczone w moim jezyku lokalnym
z uwzglednieniem lokalnych zwyczajéw

i przepisow?

Kazdy lubi pracowa¢ w znany dla siebie
sposob, a réznice jezykowe, kulturowe

i prawne majg szczeg6lne znaczenie,
zwilaszcza gdy chodzi o tak wysoce
zaawansowane technicznie produkty, jak
detektory gazu.

Biezace wsparcie techniczne

Najbardziej oczywistymi kwestiami zwigzanymi
z biezgcym serwisowaniem urzadzen sg
konserwacja i naprawy (jesli bedg wymagane),
jednak w rzeczywistosci kwestie te stanowig
jedynie niewielkg czes¢ wszystkich ustug
oferowanych uzytkownikom detektorow

gazu. Dobry ustugodawca bedzie w stanie
poprowadzi¢ uzytkownika od wstepnych
etapow identyfikacji potrzeb i doboru
odpowiedniego urzadzenia przez wsparcie
techniczne uzywanego sprzetu az do konica
jego okresu eksploataciji.

Dobér i integracja
detektoréw gazu

Ustugodawca moze wspétpracowaé

z inzynierami sprzedazy, podchodzac w sposéb
holistyczny do identyfikacji odpowiednich
rozwigzan dotyczacych urzadzen, a takze
Swiadczy¢ pomoc przy bezproblemowej ich
integracji, aby proces ten miat minimalny wptyw
na dziatalnos¢ zaktadu.

Wizje lokalne: Wizja lokalna moze przynosi¢
szczegolne korzys$ci — zwlaszcza w przypadku
klientow, ktérzy nie znajg dostepnych
rozwigzan w zakresie stacjonarnych systemow
wykrywania gazu. Pomoc ze strony ekspertow
oraz analiza przeprowadzona na miejscu

moze pomoc okreslic punkty, w ktorych nalezy
zainstalowa¢ detektory gazu, oraz rozwigzania,
ktére moga zaspokoi¢ wymagania zaktadu.

Inzynieria zastosowan: Jest to pomoc
pozwalajgca okresli¢ najlepsze rozwigzania
w kontekscie danego zastosowania oraz
zwigzanych z nim zmiennych czynnikow.

Integracja z systemem: W przypadku
zaktaddéw, w ktérych funkcjonujg juz systemy
bezpieczenstwa, Swiadczone moze byc¢
doradztwo w zakresie doboru elementéw
instalacji wykrywania gazéw, ktére zostang
zintegrowane z juz istniejacym systemem.

Wsparcie przed montazem: Po wybraniu
detektoréw gazu uwage nalezy poswigci¢
procesowi odbioru i integracji urzadzen.
Przekazanie do eksploatacji nowych urzadzen
moze wplywac na rézne aspekty pracy zaktadu,
poczawszy od jego wydajnosci po koniecznos¢
modyfikacji istniejacych systeméw. Eksperci
moga pomaéc przeprowadzi¢ proces integraciji
w maksymalnie ptynny sposaéb.

Préba odbiorowa na miejscu (Site
Acceptance Testing, SAT): Proba SAT
polega na przeprowadzeniu kompletnego testu
dziatania w miejscu pracy z wykorzystaniem
catego nowego wyposazenia do wykrywania
gazu w celu sprawdzenia jego wydajnosci.

Przekazanie do eksploatacji: W celu
zapewnienia prawidtowego montazu i wiasciwej
pracy kazdorazowo zaleca sig skorzystanie

z pomocy kompetentnych i odpowiednio
przeszkolonych inzynieréw produktu.
Profesjonalne przekazanie urzadzen do
eksploatacji pozwala takze zachowa¢ waznos$¢
gwarancji producenta oraz zapobiec jej utracie
w przypadku uszkodzenia spowodowanego
nieprawidtowym skonfigurowaniem tych
urzadzen.

Biezaca konserwacja
urzadzen

Harmonogramy konserwacji moga

w duzym stopniu korzystnie oddziatywa¢ na
funkcjonowanie zaktadu, pozwalajac ograniczy¢
prawdopodobienstwo wystgpienia nagtych
problemow, ktére mogtyby ujemnie wptynaé

na wydajnos¢. Zatem odpowiednie podejscie
do biezgcego serwisowania urzagdzen moze
poméc zmaksymalizowa¢ czas nieprzerwanej
pracy i zapobiec potencjalnie kosztownym
przestojom przedsiebiorstwa.

Konserwacja w terenie: Pomoc swiadczona
w terenie jest idealnym rozwigzaniem dla
zakitadow, w ktorych nie funkcjonuja stuzby
wyznaczone do konserwacji urzadzen,

a ponadto pomoc taka moze zapewni¢
odpowiednie konserwowanie i prawidtowe
dziatanie urzadzen. Zespoty terenowe

moga realizowac zaplanowane czynnosci
konserwacyjne lub dorazne naprawy urzadzen
w miejscu ich pracy.
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M Konserwacja i biezaca obstuga
detektorow gazu (ciqg dalszy)

Konserwacja zapobiegawczal/korygujaca:
Profilaktyka zdrowotna jest zawsze lepsza od
leczenia i taka sama zasada obowigzuje

w serwisowaniu urzgdzen do wykrywania
gazu. Zamiast czekac na pojawienie sig
problemu (ktéry moze negatywnie wptyna¢

na wydajnos$¢é zaktadu), harmonogram
konserwacji moze poméc zmaksymalizowaé
czas nieprzerwanej pracy i znacznie ograniczy¢
ewentualne wystepowanie nagtych problemow.
W rzeczywistosci badania rynkowe dowodza,
ze przestrzeganie rezimu konserwacji moze
ograniczy¢ liczbe problemoéw zwigzanych

z urzadzeniami az o 50% w ciggu pierwszych
90 dni.

rozwigzaniem moze by¢ wsparcie udzielane
przez strone trzecig. Dobry ustugodawca
bedzie w stanie zaoferowac w razie potrzeby
wsparcie na miejscu pracy urzadzen.

pomocy wytgcznie do wiasnych produktow.
Wybierajac firme swiadczaca wsparcie
techniczne, warto uwzglednic¢ jej mozliwosci
naprawy pozostatych posiadanych urzadzen do
wykrywania gazu, aby wspoétprace mozna byto
Mobilna kalibracja: Przeprowadzenie ograniczy¢ do jednego dostawcy.
rutynowej kalibracji urzadzen nie musi
powaznie wptywac na dziatalnos$¢ zaktadu —
w rzeczywistosci ustugodawca oferujacy
mobilng kalibracje urzadzen przenosnych
moze pomo&c znacznie ograniczy¢ przerwy

w procesach realizowanych w zaktadzie.
Urzadzenia mozna przenie$¢ do pojazdu
przystosowanego do prowadzenia kalibracji,
dzieki czemu te czynnos$¢ mozna wykonac
bezposrednio na miejscu.

Ustugi dodatkowe

Poza bardziej tradycyjnymi ustugami wielu
dostawcow jest w stanie oferowac na wiele
sposobdw ustugi z wartoscig dodana;

Prowadzenie dokumentaciji: Firmy sg
zobowigzane prowadzic rejestry Swiadectw
zgodnosci z przepisami oraz dokumentacje.
Dobry producent urzadzen bedzie prowadzi¢
zapisy zawierajgce te informacje i bedzie

w stanie przekazac¢ uzytkownikowi ich kopie,
gdy informacje takie beda potrzebne

w przysztosci.

Naprawy warsztatowe: Gdy urzadzenia
wymagaja napraw, waznym jest, aby ich
naprawa przebiegta zgodnie z zapisami
gwarangc;ji (tzn. prace naprawcze wykonuje
producent urzadzen lub zatwierdzony
ustugodawca upowazniony przez producenta
do ich realizacji). W przypadku odestania
urzadzenia w celu naprawy wazna jest
wspotpraca z ustugodawca, ktory moze
zapewni¢ krétki czas naprawy, a tym samym
zminimalizowa¢ czas przestoju urzadzenia.

Catodobowa obstuga w sytuacjach
awaryjnych: W skrajnych przypadkach,

gdy konieczne jest natychmiastowe wsparcie
techniczne, dobry ustugodawca bedzie

w stanie zaoferowa¢ pomoc
w sytuacjach awaryjnych
(telefonicznie, pocztg e-mail
lub osobiscie).

Jak zachowa¢ gwarancje

Jak wczesniej wspomniano, niezwykle wazne jest, aby
przestrzega¢ warunkéw wymienionych w gwarancji
kazdego produktu (wtaczajac w to montaz, przekazanie do
eksploatacji i naprawy). Nieprzestrzeganie tych warunkéw
moze by¢ przyczyna utraty gwarancji. Jedna z korzysci
ustugi wsparcia technicznego niektérych producentow,
takich jak Honeywell, jest wartos¢ dodana w postaci
posiadania swiadectwa gwarancji producenta na peten
zakres pracy. Daje to pewnos¢, ze wszystkie dziatania
robocze mieszcza si¢ w warunkach gwarancji, co pozwala
diuzej zachowac¢ jej waznosé¢.

Naprawa i konserwacja
urzadzen innych
producentéow: Wielu
dobrych producentéw,
ktorzy oferujg obstuge

i biezace wsparcie
techniczne, nie ogranicza

Natychmiastowa konserwacja na miejscu:
W przypadku najbardziej wymagajacych
zastosowan, gdy w miare mozliwosci nalezy
zminimalizowaé czas przestoju, konieczne
moze by¢ skorzystanie z natychmiastowej
pomocy eksperta rezydujgcego na miejscu
pracy urzadzen. Zaleznie od polityki firmy
dotyczacej zatrudniania odpowiednim

Honeywell Gas Detection | Jedyny ustugodawca, jakiego potrzebujesz

Oferujemy obstuge techniczng i biezace serwisowanie urzadzen
w pojedynczym rozwigzaniu.

Firma Honeywell Gas Detection szczyci sie tym, ze oferuje klientom
pomoc techniczng najwyzszej jakosci. Dzieki temu mozemy
zapewni¢ niezwykle krétkie czasy realizacji zamoéwien oraz pomoc,
jakiej wymagaja nasi klienci — od poczatkowego zapytania o

P icy fi H ] D i j ot
racownicy firmy Honeywell Gas Detection dysponuja szczegétowa produkt, przez caly okres eksploatacji tego produktu.

wiedza na temat wszystkich zastosowan detektoréw gazu, a to
oznacza, ze s W stanie rozpoznawac i reagowac na specyficzne
potrzeby klientow. Posiadamy zesp6t inzynieréw specjalizujacych
sie w zastosowaniach, ktorzy w razie potrzeby udzielajq fachowej
pomocy w precyzyjnym okresleniu potrzeb klienta, a nastepnie w
znalezieniu rozwiazania spetniajacego dana specyfikacje.

Dlaczego warto wspotpracowac z Honeywell?
Honeywell to firma wiodaca w branzy ochrony zycia pracownikoéw,
wytwarzajaca innowacyjne, wzorcowe produkty, ktére ustanawiaja
standardy w dziedzinie bezpieczenstwa miejsc pracy:

® Produkujemy zaawansowane urzadzenia i kompleksowe

Rozumiemy, jak wazne jest biezace serwisowanie urzadzen

i dlatego oferujemy kompleksowe ustugi wsparcia inzynierskiego
i warsztatowego. Oznacza to, ze w razie potrzeby mozemy szybko
i skutecznie poméc klientowi, minimalizujac czas przestoju
procesow technologicznych. Oferowane przez nas wsparcie jest
réwniez w duzej mierze elastyczne i umozliwia klientom wyboér
opciji, pozwalajac utworzy¢ w petni dostosowany pakiet ustug,
ktory spetnia wymagania danej dziatalnosci. Warto zaznaczy¢, ze
obstugujemy takze detektory gazu innych firm.

rozwigzania pomagajace ogranicza¢ biezace koszty utrzymania
bezpieczenstwa miejsc pracy

Oferujemy najwyzszej klasy serwis i wsparcie techniczne

w dziedzinie wykrywania gazu

Wszystkie nasze produkty sq opracowywane pod katem
okreslonych potrzeb rynkowych, a w celu stworzenia rozwigzan
spetniajacych konkretne wymagania wspétpracujemy
bezposrednio z przedstawicielami przemystu i naszymi klientami

Jesli potrzebuja Panstwo dalszych informacji na temat opcji
dotyczacych pomocy technicznej i biezacego serwisowania,
oferowanych przez firme Honeywell lub autoryzowanych
partneréw Honeywell, prosimy o kontakt telefoniczny pod
numerem +41 (0)44 943 4300 lub o wiadomos$¢ e-mail na adres
gasdetection@honeywell.com.
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Indywidualne rysunki i projekty

w formacie CAD: W przypadku
niestandardowych zastosowan lub ztozonych
zaktadow podczas integrowania nowego
wyposazenia z istniejagcym systemem
pomocne moga by¢ indywidualnie
sporzadzone rysunki. Dobry ustugodawca
moze wspotpracowac z klientem oraz
sporzadzi¢ specjalnie dla niego rysunki
oraz projekty w formacie CAD, co pomoze
zapewni¢ pomysing integracje urzadzen
w zaktadzie klienta.

Specjalistyczna kompleksowa

obstfuga | wsparcie
techniczne

Europa +41 (0)44 943 4300
Ameryka Pétnocna i Potudniowa +1 800 538 0363

Azja +82 (0)2 6909 0300
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Spis pojec i skrotow

ACGIH

AIT
Asfiksja
ATEX

Aprobata FM

Analizator gazowy

Baseefa

BMS

Bezpiecznik przeciwogniowy

Czujnik katalityczny

CE
CEC
CENELEC

Cesi
Chemcassette®
COSHH

CSA

Czujnik wyposazony w ogniwo

elektrochemiczne

Czujnik potprzewodnikowy

Dwusktadnikowa mieszanina gazow

dBA

DCS
Domowy detektor gazu
Dziat

Detektor gazu

Detektor na podczerwien
DGW%
DGW

EMC

American Conference of Governmental Industrial Hygienists (Amerykarska Konferencja
Rzadowych Technikéw Higieny w Przemysle).

Temperatura samozaptonu.
Smier¢ wywotana niedoborem tlenu.

Dyrektywy unijne po$wigcone atmosferom wybuchowym (skrét pochodzi od francuskich
stow ATmosphere EXplosives).

Factory Mutual — p6tnocnoamerykanska instytucja wydajaca swiadectwa bezpieczenstwa.

Zwykle okres$lenie to odnosi sie do urzadzen wykorzystywanych do pomiaru skrajnie matych
stezen gazéw (bardzo rozrzedzonych lub wyrazanych w ppb) badZ jednego okreslonego
gazu w obecnosci kilku innych gazéw.

British Approvals Service for Electrical Equipment in Flammable Atmospheres — brytyjska
jednostka certyfikujgca urzadzenia elektryczne przeznaczone do pracy w atmosferach
wybuchowych.

Building Management System (system zarzadzania budynkiem).

Konstrukcja umozliwiajgca rozpraszanie gazu dostajacego sie do detektora, lecz
uniemozliwiajaca rozprzestrzenianie cofajgcych sie ptomieni.

Przeznaczony do wykrywania gazéw palnych. Czujniki tego typu zawierajg elektrycznie
podgrzewana platynowg cewke w ceramicznej ostonie, wykonanej np. z tlenku glinu,

a nastepnie ostonietej zewnetrzng powloka wykonang z katalizatora palladowego lub
rodowego rozproszonego w dwutlenku toru.

Wskazuje zgodno$¢ ze wszystkimi obowigzujacymi dyrektywami europejskimi.
Canadian Electrical Code (kanadyjskie przepisy dotyczace urzadzen elektrycznych).

Comité Européen de Normalisation Electrotechnique (Europejski Komitet Normalizacyjny
Elektrotechniki).

Centro Elettrotecnico Sperimentale Italiano — wioska instytucja wydajaca $wiadectwa
bezpieczenstwa.

Zastrzezona nazwa wktadu z papierowg tasma stosowanego w analizatorach gazéw
toksycznych.

Control of Substances Hazardous to Health (kontrola substancji niebezpiecznych dla
zdrowia).

Canadian Standards Association (Kanadyjskie Stowarzyszenie Normalizacyjne).

Czujniki elektrochemiczne sktadajg sie gtéwnie z ogniw paliwowych w postaci elektrod
wykonanych z metali szlachetnych zanurzonych w elektrolicie.

Rodzaj czujnika, w ktérym zastosowano materiat potprzewodnikowy.
Mieszanina jedynie dwoch gazéw.

Decybele. Jednostka odnoszaca sie do poziomu dzwieku wyrazonego w A-wazonych
decybelach (styszalnego przez ludzkie ucho).

Distributed Control System (rozproszony system sterowania).
Detektor gazu przeznaczony gtéwnie do stosowania w domach lub obiektach mieszkalnych.

Pétnocnoamerykanska klasyfikacja obszaru niebezpiecznego (dziat 1 lub 2) okreslajaca
dtugo$¢ trwania zagrozenia.

Okreslenie to odnosi sig do urzadzen wykorzystywanych w miejscach, w ktérych zwykle
nie wystepuje zagrozenie pochodzace od gazéw toksycznych lub wybuchowych, a zatem
sq one wykorzystywane do zasygnalizowania obecnosci gazu w innych bezpiecznych
warunkach.

Detektor gazu, ktory wykorzystuje zasade pochtaniania $wiatta podczerwonego przez
czasteczki gazu przy okreslonych czestotliwosciach.

Procent dolnej granicy wybuchowosci (np. 10% DGW dla metanu wynosi ok.
0,5% objetosci).

Dolna granica wybuchowo$ci, czyli najmniejsze stezenie ,paliwa” w powietrzu umozliwiajace
zapton, ktéra w przypadku wiekszo$ci palnych gazow i par wynosi ponizej 5% objetosci.

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna.
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Ciag dalszy spisu poje¢ i skrotow
ESD
Exd

Exi
Exe

Ex m
Eksplozymetry
EXAM

Fieldbus

Grupa urzadzenia

GOST

Gaz kopalniany
Gaz ziemny

Gestos¢ pary

HSE
Iskrobezpieczenstwo (IS)

IP
Ineris
Kalibracja

Kanat
Kanat

Krzywa reakcji
Kanat pojedynczy
LCD

LED

LFL

LNG

LPG

LTEL

Monitor/detektor gazéw

Miedzynarodowa Komisja

Wytadowanie elektrostatyczne.

Standard konstrukcji urzadzen w wykonaniu ,ogniotrwatym” przeznaczonych do obszaréw
niebezpiecznych.

Standard konstrukcji urzadzeh w wykonaniu ,iskrobezpiecznym” przeznaczonych do obszarow
niebezpiecznych.

Standard konstrukcji urzadzen w wykonaniu ,hermetycznym” przeznaczonych do obszaréw
niebezpiecznych.

Hermetyczna konstrukcja pozwalajaca utrzymac gaz poza urzagdzeniem. Strefy 1 2.
Urzadzenia do monitorowania gazéw palnych.

Instytucja wydajaca aprobaty dla urzadzen pracujacych w obszarach niebezpiecznych
Z siedzibg w Niemczech.

Standard komunikacji cyfrowe;.

Klasyfikacja gazow palnych przez ujecie ich w grupy, ktére sg powigzane z wymaganiami norm
dotyczacych konstrukeji urzadzen.

Rosyjska instytucja wydajaca aprobaty dla urzadzen pracujgcych w obszarach niebezpiecznych.
Organizacja powszechnie uznawana w Europie Wschodniej; jej opinie stanowig podstawe do
wystawiania wkasnych aprobat lokalnych.

Mieszanina metanu i innych gazéw weglowodorowych powstajgca w kopalniach wegla.
Paliwo kopalne sktadajace sig prawie wytacznie z metanu.

Miara gestosci gazu lub pary wzgledem powietrza. Gazy lub pary o gestosci pary ponizej 1 sq
IZejsze od powietrza.

Health and Safety Executive (Inspekcja Bezpieczenstwa i Higieny Pracy, Wielka Brytania).

Sposob konstruowania urzadzen w taki sposdb, aby maksymalna energia wewnetrzna tych
urzadzen i okablowania byta zbyt mata, zeby wywota¢ zapton pochodzacy od iskrzenia lub
rozgrzania w wyniku usterki.

Ingress Protection (stopieri ochrony) — miara zabezpieczenia przed przedostawaniem si¢
pytu i wody.

Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques (Krajowy Instytut Srodowiska
Przemystowego i Zagrozen).

Proces regulacji wyjscia detektora w celu uzyskania doktadnego wskazania stezenia gazu
w granicach jego zakresu pomiarowego.

Jedna linia lub jedno miejsce wykrywania gazéw.

Metalowa rura stosowana gtéwnie w USA do prowadzenia przewodoéw w obszarach
niebezpiecznych.

Linia reprezentujgca reakcje detektora na gaz w danych miejscach w funkgji czasu.
Jedno miejsce wykrywania gazow.

Wyswietlacz ciektokrystaliczny.

Dioda elektroluminescencyjna.

Dolna granica palnoci.

Gaz ziemny w postaci cieklej.

Gaz LPG, sktadajacy sie z propanu i butanu.

Warto$¢ graniczna narazenia diugoterminowego. 8-godzinne graniczne narazenie
dtugoterminowe odpowiadajace $redniemu wazonemu w czasie stezeniu w ciggu normalnego
8-godzinnego dnia pracy, na ktdre wigkszo$¢ pracownikdw moze by¢ wielokrotnie narazona
kazdego dnia bez zaobserwowania negatywnych skutkdw.

Urzadzenie wykorzystywane w miejscach, w ktorych przez caly czas wystepuje gaz lub
mieszanina gazow, a zatem jego zadaniem jest zasygnalizowanie zmiany stezenia lub proporcii
mieszaniny gazow.

Normy migdzynarodowe oraz ocena zgodno$ci z przepisami na potrzeby rzadéw,
przedsiebiorstw Elektrotechniczna i spoteczenstwa w zakresie wszystkich urzadzen
elektrycznych, elektronicznych oraz zwigzanych z nimi technologi.
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Ciag dalszy spisu poje¢ i skrotow

Miara DGW

mA
MAC

MAK

MEL

Miligramy na metr szeScienny
ModBus

mV

Monitorowanie granic obiektu

Miejsce wykrywania
Numer wg CAS

NEC 500
NEC 505
NEMA

NIOSH

NRTLs

Niedobdr tlenu
Obwdd mostka
Ogniwo

Odporno$¢ na awarie
Ognioszczelnosé

Obszary niebezpieczne

OEL

OSHA

Oz

Obszar bezpieczny
Odpornos$¢ na zatruwacze

Pelistor

PLC
PEL
PPB
PPM

Skala pomiaru gazéw palnych detektorami na podczerwien wykrywajacymi wzdtuz otwartej
sciezki.
Miliamper — jednostka natezenia pradu.

Maksymalne dopuszczalne stezenia (zastapione przez TLV) — poziomy gazu toksycznego
opisane przez ACGIH.

Maximale Arbeitsplatz Konzentration.
Maksymalna warto$¢ graniczna narazenia.
Alternatywna jednostka miary stezenia gazow toksycznych.

ModBus jest protokotem komunikacji szeregowej opracowanym w 1979 roku przez firme
Modicon i przeznaczonym do korzystania wraz ze sterownikami PLC tej firmy.

Miliwolt — jednostka miary napiecia.

Monitorowanie zewnetrznych granic zaktadu lub powierzchni magazynowej (w przeciwienstwie
do monitorowania okreslonych miejsc).

Wykrywanie lub pomiar gazéw w statym punkcie/migjscu.

Chemical Abstracts Service (rejestr substancji chemicznych). Numer z rejestru CAS stosuije sie
do identyfikowania substancji, pomijajac niejednoznaczng nomenklature chemiczna.

National Electrical Code (krajowe przepisy dotyczace urzadzen elekirycznych, USA).
Najnowsza wersja przepisow NEC.

National Electrical Manufacturers Association (Krajowe Stowarzyszenie Producentéw Urzadzen
Elektrycznych). Pétnocnoamerykanska organizacja normalizacyjna. Klasyfikacja stopni ochrony
obudéw wg systemu NEMA jest zblizona do klasyfikacji IP.

The National Institute for Occupational Safety and Health (Krajowy Instytut Bezpieczenstwa
i Higieny Pracy).

Nationally Recognised Testing Laboratories (uznane w USA laboratoria testowe).
Stezenie objetosciowe tlenu wynoszace mniej niz 20,9%.

Obwdd mostka Wheatstone'a wykorzystywany w konstrukcji detektoréw katalitycznych.
Pojedynczy czujnik.

Opis detektora, w ktérym nie wystepujq nieujawnione stany awaryjne.

Nazwa stosowana dla urzadzen wyposazonych w obudowy przeciwwybuchowe Ex d.

Obszary, w ktorych moze wystepowa¢ wybuchowa mieszanina palnego gazu lub pary

i powietrza, sg okreslane jako ,niebezpieczne”, natomiast pozostate jako ,bezpieczne” lub
,hiezagrozone”. Kazde urzadzenie elektryczne eksploatowane w obszarach niebezpiecznych
musi by¢ poddane testom i zosta¢ zaaprobowane w celu zapewnienia, ze nawet w przypadku
wystapienia usterki nie bedzie mogto doprowadzi¢ do wybuchu.

Warto$¢ graniczna narazenia w miejscu pracy — 8-godzinne graniczne narazenie

w miejscu pracy odpowiadajace $redniemu wazonemu w czasie stezeniu w ciggu normalnego
8-godzinnego dnia pracy lub 40-godzinnego tygodnia pracy, na ktére wiekszo$¢ pracownikdw
moze by¢ wielokrotnie narazona kazdego dnia bez zaobserwowania negatywnych skutkéw.

Occupational Safety and Health Association (Departament Bezpieczenstwa i Higieny Pracy).
Uncja (jednostka masy).
Miejsce pracy, ktére nie jest zagrozone skazeniem gazami wybuchowymi.

Zdolnos¢ czujnika katalitycznego do ograniczania skutkéw oddziatywania inhibitoréw lub
zanieczyszczen, takich jak silikony.

Zastrzezona nazwa handlowa komercyjnego urzagdzenia — bardzo matego elementu
wykorzystywanego w czujnikach katalitycznych, okreslanego w jezyku angielskim takze jako
,bead” (pastylka) lub ,siegistor”.

Sterownik programowalny.
Dopuszczalne poziomy narazenia (OSHA).
Stezenie w atmosferze wyrazone w czesciach na miliard.

Stezenie w atmosferze wyrazone w czesciach na milion.
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Ciag dalszy spisu poje¢ i skrotow

PTB
Przewodnos¢ cieplna

Rakotworczy

REL

Reflektor

RFI

RH

RS485/232/422
Strefa oddychania

System ze statymi miejscami

wykrywania

SAA

SIL
Sira
Smart

STEL
Strefa

Temperatura samozaptonu
Temperatura zaptonu

Technologia Open Path

T90
T60
Temperatura

TLV

TWA

UEL

UL

VIV

%VOL

Wyjscie analogowe

Wykonanie przeciwwybuchowe

Wielokanatowy
Wielogazowy
Wartos¢ szczytowa
WEL

Zakres palnosci
Zakres kalibraciji

Physikalisch Technische Bundesanstalt.

Sposdb wykrywania poziomu gazu na podstawie jego przewodnictwa ciepinego.
Mogacy wywota¢ raka.

Zalecane poziomy narazenia (NIOSH).

Panel odbijajacy sygnat podczerwieni.

Interferencja czestotliwosci radiowych.

Wilgotno$¢ wzgledna.

Protokoty komunikacji cyfrowe;.

Promien 25 cm od nosa lub ust.

System wykrywania gazu, w ktdrym uzywane sg pojedyncze czujniki gazu i/lub nadajniki w statych
miejscach.

Standards Australia Quality Assurance Services Pty Ltd. Australijska instytucja wydajaca $wiadectwa
bezpieczenstwa.

Poziomy nienaruszalno$ci bezpieczenstwa.
Sira Test and Certification Service (Wielka Brytania).

Okreslenie opisujace czujnik wyposazony w procesor, ktdry pozwala przesta¢ sygnat i jest w stanie
wykonywac¢ funkcje logiczne.

Warto$¢ graniczna narazenia krotkoterminowego, monitorowana zwykle w 15-minutowych okresach.

Klasyfikacja obszaru niebezpiecznego (strefa 0, 1 lub 2) okreslajaca dtugo$¢ trwania zagrozenia.
Stosowana gtéwnie w Europie.

Najnizsza temperatura, ktéra spowoduje zapalenie lub wybuch mieszaniny.

Najnizsza temperatura, przy ktorej para uwalniana jest odpowiednio szybko, aby wytworzy¢
wybuchowg mieszanine z powietrzem.

Detektory wyposazone w technologie Open Path sktadajg sie nadajnika i odbiornika, ktore dzieli
pewna odlegto$¢. Nadajnik wysyta wigzke Swiatta podczerwonego, ktére pozwala wykry¢ gaz na catym
dystansie miedzy nadajnikiem a odbiornikiem. Dystans ten moze wynosi¢ od kilku do kilkuset metréw.

Czas niezbedny do tego, aby detektor magt osiagna¢ 90% wskazania koricowego.
Czas niezbedny do tego, aby detektor mdgt osiagna¢ 60% wskazania koricowego.

Termin ten odnosi si¢ do dopuszczalnej maksymalnej temperatury powierzchniowej przyrzadu. Ma on
klasyfikacja/klasa zapewnié, ze temperatura urzadzenia nie bedzie mogta osiagna¢ lub przekroczy¢
temperatury zaptonu gazéw lub par, ktére mogg wystepowaé w danym Srodowisku.

Progowa warto$¢ graniczna.

Srednia wazona w czasie (NDS).

Gérna warto$¢ graniczna narazenia.

Underwriters Laboratories (USA).

Inny sposéb wyrazania jednostki %VOL.

Stezenie gazu wybuchowego, wyrazane w procentach na jednostke objetosci.

Standardowe wyjscie mA czujnika lub nadajnika. Zwykle opisywane jest jako 4-20 mA.
Alternatywnym rozwigzaniem jest wyjécie mostka mV czujnika katalitycznego.

Nazwa stosowana dla urzadzen wyposazonych w obudowy przeciwwybuchowe Ex d.
Obejmujacy wiecej niz jeden kanat gazowy.

Przeno$ny detektor gazu wyposazony zazwyczaj w maksymalnie 4 czujniki gazu.
Maksymalna lub minimalna warto$¢ pomiarowa od momentu wtaczenia urzadzenia.
Wartosci graniczne narazenia w miejscu pracy (EH40).

Granice, w ktorych mieszanina gazu z powietrzem jest palna.

Poziom, przy ktérym przeprowadza sie kalibracje (zwykle jest to 50% petnej skali).
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Uwaga:

Dotozylismy wszelkich staran w celu zapewnienia poprawnosci
informacji zawartych w niniejszej publikacji. Nie ponosimy jednak
odpowiedzialnosci za ewentualne btedy i przeoczenia. Dane

i przepisy moga ulec zmianie, dlatego stanowczo zaleca sie
uzyskanie najnowszych wersji regulacji, norm i wytycznych.
Niniejsza publikacja nie stanowi podstawy do zawarcia umowy.
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