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Struktury na rzecz
bezpieczenstwa

W bezpieczenstwie — czas lideréw

Poziom bezpieczenstwa technicznego w firmach jest jednym z najwazniejszych, choé
nader czesto niedocenianych czynnikéw wptywajacych na konkurencyjno$é podmio-
téw gospodarczych. Od tego, jaka $wiadomos$é tego faktu maja liderzy gospodarczy,
szefowie firm, decydenci i wtasciciele, zalezy jaki poziom bedzie miato bezpieczen-
stwo techniczne w praktyce.

Bezpieczenstwo w przemysle obejmujace zaréwno aspekty bezpieczenstwa oséb,
jak i proceséw oraz infrastruktury (w tym cyberbezpieczenstwo), jak réwniez bez-
pieczenstwo otoczenia i $rodowiska, jest zagadnieniem niestychanie ztozonym. Tyl-
ko dobrze przygotowany i zdeterminowany, kompetentny lider potrafi odnalez¢ jego
wiodaca role w zapewnieniu konkurencyjnosci przedsigbiorstwa.

Dowodza tego zaré6wno wyniki badan najlepszych $wiatowych o$rodkdw, grup inzy-
nierskich i naukowych, jak i praktyka zycia gospodarczego, réwniez w Polsce. Dzigki
wielu wczeséniejszym dziataniom mozna potwierdzi¢, iz wiodace polskie firmy i grupy
przemystowe wdrozyty badz wdrazaja kompleksowe dziatania zwigzane z ogranicza-
niem ryzyk technicznych w swoich obszarach aktywnos$ci gospodarczej. Najnowsze
projekty mniejszych lub wigkszych inwestycji uwzgledniajg zadania analizy i oceny
bezpieczenstwa procesowego, stosujg zasady i rozwigzania bezpieczefnstwa funkcjo-
nalnego, dbaja o wiasciwg instalacje i eksploatacje srodkow redukcji ryzyka.

Role zaawansowanych metod analizy i oceny ryzyka w zapewnieniu bezpieczeristwa
potwierdzajg zar6wno zmiany prawa na poziomie europejskim (dyrektywa SEVESO
Ill, dyrektywa ATEXn), jak i szereg norm branzowych (np. dotyczacych klasyfikacji
stref gazowych). Rola lideréw bezpieczenstwa, ktérzy potrafig wdrazaé z sukcesem
te nowosci, jest widoczna w trakcie réznego rodzaju konferencji, debat i dyskusji nad
efektywnos$cia systeméw gospodarczych. Widaé jg bardzo wyraznie w realizowa-
nych inwestycjach i projektach. Niektoére z nich przedstawiamy w tym wydaniu. Oto
jedna z najlepszych drég budowania konkurencyjnosci naszych firm.

Kazdy z nas we wtasnym zakresie odpowiedzialno$ci powinien by¢ liderem, dazyé
do wykonania swoich obowigzkéw i wspierania innych cztonkéw zespotéw, do do-
strzegania nowych zadan i ich rozwigzywania w sposéb, ktéry wynika z najlepszych
praktyk inzynierskich.

To naprawde wielkie, wazne zadania: bezpieczenstwo, ktdre chroni i tworzy wartosci!
Ireneusz Rogala
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Nowosci

Nowe ledowe szerokostrumieniowe naswietlacze
R. STAHL - wszechstronne i wytrzymate

Najnowszg generacje wszechstronnych szerokostrumienio-
wych naswietlaczy firmy R. STAHL przeznaczonych na obsza-
ry niebezpieczne wyrdznia energooszczedna technologia ledo-
wa. Wysokiej jakoSci soczewki TIR minimalizujg rozpraszanie
$wiatta oraz o$lepianie i skupiaja wiazke $wiatta o kacie 10°,
40° lub 120°. Dlatego urzadzenia te nadajg sie nie tylko do
o$wietlenia punktowego i szerokokatnego, ale moga by¢ in-
stalowane réwniez jako oprawy wiszace.

Nowe serie ledowych szerokostrumieniowych naswietlaczy
6125 (przeznaczone dla strefy 1) oraz 6525 (przeznaczona dla
strefy 2) osiagaja niezréwnany strumien $wiatta o wartosci 21
000 Im w wersjach ze zuzyciem pradu na poziomie 210 W.
Moduty panelu soczewki wyposazone sg w zawiasy umozli-
wiajace tatwa instalacje, konserwacje i naprawe elementéw.



AKADEMIA BEZPIECZENSTWA ( @ .

AKADEMIA BEZPIECZENSTWA ASE

WIEDZA PLYNACA
Z PRAKTYKI

Poznaj oferte szkolen:
www.akademiabezpieczenstwa.com

Nawet w najtrudniejszych warunkach zywotno$é tych pro-
duktéw wynosi 50 000 godzin pracy w maksymalnej tem-
peraturze otoczenia. Wyjatkowa trwato$¢é umozliwia naswiet-
laczom prace przez dtugi czas w trudnych warunkach, jakie
panuja w przemys$le chemicznym oraz w branzy wydobycia
ropy i gazu.

Te klasg produktéw wyréznia przede wszystkim bardzo
szeroki zakres temperatury otoczenia: od -40°C do +60°C.
Odporny na korozje korpus oraz stosunkowo niewielka waga
sprawiaja, ze naswietlacze nadaja si¢ zar6wno do zastoso-
wan ladowych, jak i morskich. W przypadku stosowania jako
o$wietlenie ogdlne w zaktadach produkcyjnych i magazyno-
wych w przemys$le spozywczym mozliwe jest zamdwienie
reflektoréw z zabezpieczeniem frontowego panelu szklanego
przed odtamkami.

kontakt: stahl@ase.com.pl




Magazgn@

Kamery termowizyjne IP w wykonaniu
przeciwwybuchowym seria EC-840S-TIC-19I

OnviF 19

Kamery termowizyjne w wykonaniu przeciwwybuchowym
z serii EC-840S-TIC idealnie nadaja sie do skutecznego nadzo-
ru wideo i kontroli procesu w trudnych warunkach oraz w stre-
fach zagrozonych wybuchem, co czgsto zdarza sie w branzy
paliwowej, morskiej oraz w przemysle.

Kamery sg w stanie wykryé obecno$é¢ osoby lub przedmiotu
nawet w najtrudniejszych warunkach: w catkowitej ciemnos-
ci, w gestym dymie, deszczu lub pyle oraz na duzych odle-
gtosciach.

Istotng zaletg kamer z serii EC-840S-TIC jest ich niezwykle
wygodna i bezpieczna instalacja typu ,plug and play” oraz
wielozytowe okablowanie. Kamery dostarczane sg w stanie
gotowym do uzycia, dzigki czemu uzytkownik nie musi zajmo-
wac sig skomplikowanymi podtaczeniami, typowymi dla tego
rodzaju urzadzen.

Wykonana w catos$ci ze stali nierdzewnej AlISI316L obudo-
wa jest kompaktowa, a mimo to funkcjonalna. Gwarantowang
odporno$¢ na korozje dodatkowo zabezpieczono przez polero-
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wanie. Kolejng istotng cechg kamery jest zwigkszony zakres
temperatur (od -40°C do 65°C) oraz zaawansowany uktfad
zimnego startu, ktéry umozliwia prace urzadzenia w wers;ji
standardowej w trudnych warunkach.

Warto réwniez zauwazyé, ze stopien ochrony IP66/IP68 za-
pewnia kompletng ochrong przed niekorzystnymi warunkami
atmosferycznymi oraz mozliwo$¢ zanurzenia w wodzie na gte-
boko$é do 5 metréw przez 2 godziny.

Seria kamer EC-840S-TIC spetnia wszystkie wymagania in-
stalacyjne, gwarantujac maksymalng wydajno$¢ oraz znako-
mity stosunek ceny do jakosci.

Giéwne cechy

e stal nierdzewna AISI 316L polerowana elektrolitycznie
i Srutowana mikrogranulkami krzemu;

e zatwierdzenie do stosowania w strefach 1 i 2, grupa IIC
T5 (gaz) i strefach 21 i 22, grupa IlIC T100°C (pyt);

e czujnik: mikrobolometr niechtodzony (VOx);

® obiektyw: 19 mm;

® rozdzielczo$é: 336 x 256 lub 640 x 512;

o czestotliwo$é obrazu: 8,3 Hz;

¢ jedno wejscie alarmowe i jedno wyjscie przekaznikowe;

® wstepnie zamontowany ekranowany kabel wielobieguno-
wy o dtugosci 4 m z dtawicq kablowg (ATEX, IECEx) lub
zestaw kablowy o dtugosci 4 m (NEC, CEC);

e zasilanie: 12-24V DC/24V AC;

o certyfikaty: ATEX, IECEx, NEC, CEC;

® zakres temperatury otoczenia: -40°C do +65°C;

® stopien ochrony IP: IP 66, 68-69 (tylko obudowa).

kontakt: stahi@ase.com.pl
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Kamery HD w wykonaniu przeciwwybuchowym
— seria EC-940S-AFZ-HD

OnviF  ©

Kamery IP Full HD w wykonaniu przeciwwybuchowym z se-
rii EC-940S-AFZ-H doskonale nadaja sie do skutecznego nad-
zoru wideo i kontroli procesu w trudnych warunkach, gdzie
obecno$¢ gazéw lub tatwopalnego pytu moze spowodowaé
powstanie obszaru zagrozonego wybuchem.

Kamery Full HD, 1080p, 60fps z serii EC-940S-AFZ-HD
z obiektywem o napedzie silnikowym z zoomem 10x dla
tatwiejszej obserwacji oferujg opcje jednoczesnej transmisji
wielu strumieni wideo (H.264/AVC lub MJPEG) i zapewnia-
ja wyjatkowa jako$¢ obrazu z najdrobniejszymi szczegétami,
réwniez w trudnych warunkach.

Istotng zaletg kamer z serii EC-940S-AFZ-HD jest ich nie-
zwykle wygodna i bezpieczna instalacja typu ,plug and play”
oraz wielozytowe okablowanie. Kamery dostarczane sg w sta-
nie gotowym do uzycia, dzigki czemu uzytkownik nie musi
zajmowac sie skomplikowanymi podtgczeniami, typowymi dla
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tego rodzaju urzadzen. Wykonana w catosci ze stali nierdzew-
nej AISI316L obudowa jest kompaktowa, a mimo to funk-
cjonalna. Gwarantowang odporno$é na korozje dodatkowo
zabezpieczono przez polerowanie.

Kolejng istotng cecha kamery jest zwigkszony zakres tem-
peratur (od -40°C do 65°C) oraz zaawansowany uktad zimne-
go startu, ktéry umozliwia prace urzadzenia w trudnych wa-
runkach. Warto réwniez zauwazyé, ze stopien ochrony IP66/
IP68 zapewnia kompletng ochrone przed niekorzystnymi wa-
runkami atmosferycznymi oraz mozliwo$¢ zanurzenia w wo-
dzie na gtebokos$é¢ do b metréw przez 2 godziny. Kamera wy-
posazona jest w wycieraczke. Dostepny jest rowniez zestaw
myjacy w wykonaniu przeciwwybuchowym, umozliwiajacy
bezproblemowe czyszczenie szkta. Seria kamer EC-940S-AFZ
-HD spetnia wszystkie wymagania instalacyjne, gwarantujac
maksymalng wydajno$é oraz znakomity stosunek ceny do ja-
kosci.

Gtéwne cechy

o stal nierdzewna AISI 316L polerowana elektrolitycznie
i Srutowana mikrogranulkami krzemu;

¢ zatwierdzenie do stosowania w strefach 1 i 2, grupa IIC
T5 (gaz) i strefach 21 i 22, grupa llIC T100°C (pyt);

e kamera Full HD 1080p, 10-krotny zoom, 60 klatek na
sekunde (fps);

® kompresja wideo: H.264/AVC i MJPEG;

¢ tryb dzieri/noc (Auto ICR: automatyczne odsuwanie filtra
podczerwieni);

¢ autofokus;

® do czterech jednoczesnych strumieni wideo;

® jedno wejscie alarmowe i jedno wyjscie przekaznikowe;

® wstepnie zamontowany ekranowany kabel wielobieguno-
wy o diugosci 4 m z dtawica kablowa (ATEX, IECEx) lub
zestaw kablowy o dtugosci 4 m (NEC, CEC);

® zintegrowana wycieraczka;

¢ zasilanie: 12-24V DC/24V AC;

o certyfikaty: ATEX, IECEx, NEC, CEC;

® zakres temperatury otoczenia: -40°C do +65°C;

® stopien ochrony IP: IP 66, 68-69 (tylko obudowa).

kontakt: stahl@ase.com.pl
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L acznik bezpieczenstwa zgodny z klasa
1 wedtug normy |IEC 62626-1 do bezpiecznego
roztagczania w trakcie napraw 1 konserwacji

Firma R. STAHL oferuje szerokg game tacznikéw remonto-
wych z serii 8146/5-V37 i 8150/5-V37. Seria ta stworzona
zostata zgodnie z norma IEC/EN 62626-1 dla klasy 1 obowia-
zujacg od grudnia 2014 roku, ktéra opracowano szczegdl-
nie z mys$la o roztagcznikach bezpieczerstwa wyposazonych
w funkcje wymuszonego roztaczania zasilania.

taczniki remontowe w obudowie sg przeznaczone do roz-
nych zastosowan i maja na celu spetnienie wymogéw stawia-
nych izolacji urzadzen elektrycznych, w szczegélnoéci tych do-
tyczacych obwoddéw silnikéw w trakcie napraw, czyszczenia
i konserwacji.



Norma IEC 62626-1 dotyczy roztagcznikéw bezpieczerstwa
w obudowach o napigciu znamionowym do 1000 V AC do ce-
16w napraw, konserwac;ji i czyszczenia obwoddw obcigzenia.
Urzadzenia wymienione w obszarze zastosowan tej normy
pochodza od roztacznikéw bezpieczenstwa opisanych w nor-
mie IEC 60947-3, jednak nowa norma IEC 62626-1 w duzym
stopniu wykracza poza wymagania okreslone w normie IEC
60947-3.

Urzadzenia zgodne z tg norma podzielono na dwie klasy:
klasg Oi 1. Klasa O to wymagane minimum, a klasa 1 koniecz-
na jest w przypadku trudnych warunkéw operacyjnych, np.
w przemysle chemicznym. Wszystkie tagczniki bezpieczenstwa
instalowane na obszarach niebezpiecznych powinny spetniaé
wymagania klasy 1.

Serie 8146/5-V37 i 8150/5-V37 oferuja szeroki wybor tacz-
nikdw bezpieczenstwa zgodnych z klasag 1 wedtug normy IEC
62626-1. Zaktady wykorzystujace roztaczniki izolacyjne R.
STAHL spetniajg najnowsze wymagania IEC.

taczniki umieszczono w wytrzymatych i odpornych na ko-
rozje obudowach wykonanych z GRP lub stali nierdzewne;.
Cato$é aparatury taczeniowej zostata wyposazona w ognio-
szczelne styki przetaczajace, 3- lub 6-biegunowe. Oferta pro-
duktowa obejmuje aparature tagczeniowg dla warto$ci znamio-
nowych pradu roboczego od 10 A do 180 A oraz napigcia
roboczego od 230 V do 690 V AC. Zdolno$é przetaczania
silnika to AC 3 i AC 23 zgodnie z norma IEC/EN 60947-3.
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Cechy

® bezpieczna technologia i tatwa instalacja;

® rozwigzanie przyjazne dla uzytkownika - tylko jeden
sitownik obrotowy dla napeddw z regulacjg czestotliwos-
ciowa;

¢ styk pomocniczy 20 ms do niezawodnego roztgczania sil-
nika (obstuga z uzyciem przemiennika czegstotliwosci);

® wymuszone otwieranie gtéwnych stykéw w celu zapew-
nienia maksymalnej niezawodnosci;

® pokrywa ostony zablokowana w pozycji wytaczonej;

® mozliwo$¢ zablokowania uchwytu przetaczajgcego w trzech
potozeniach;

® duza odporno$¢ elementéw zewnetrznych na korozjg;

® stopien ochrony IP66;

e zakres temperatur od -40°C do +70°C;

¢ do instalacji w strefach 1, 21i 2, 22.

kontakt: stahl@ase.com.pl
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Grzegorz Orlikowski — Automatic Systems Engineering Sp. z o.0.

Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych
wybuchem wedtug nowej normy
PN-EN 60079-10-1:2016-02

W ciggu ostatnich kilkunastu miesigcy Polski Komitet Nor-
malizacyjny opublikowat dwie normy dotyczace klasyfikacji
przestrzeni, w ktérych moze wystapié zagrozenie wybuchem.
Pierwsza z nich jest norma PN-EN 60079-10-2:2015-06 do-
tyczaca przestrzeni, w ktérej zagrozenie wynika z obecno-
$ci palnego pytu, druga, PN-EN 60079-10-1:2016-02, odnosi
sie do gazowych atmosfer wybuchowych. O ile w pierwszej
z wymienionych norm, w odniesieniu do poprzedniej edycji,
\ wprowadzono jedynie drobne zmiany techniczne, zmiany

S : o charakterze edycyjnym, a takze rozszerzenia zawartych in-
W :tm"f; "-' X formacji, o tyle w normie dotyczacej gazéw wprowadzono
I]‘“l f T istotne zmiany o charakterze technicznym.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie najwazniej-
szych zmian zawartych w normie PN-EN 60079-10-1 oraz
omédwienie metodyki klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wy-
buchem.

Najnowsza edycja normy o numerze 60079-10-1 zostata
opracowana przez Miedzynarodowa Komisje Elektrotechnicz-
na (IEC). W grudniu 2015 r. norma zostata zatwierdzona jako
norma europejska przez Europejski Komitet Normalizacyjny




Strefy Ex

Elektrotechniki (CENELEC), a nastepnie w lutym 2016 r. zo-
stata uznana przez Polski Komitet Normalizacyjny (PKN) jako
norma krajowa. Norma ta, podobnie jak wersja z 2009 roku,
zostata opublikowana w wersji angielskiej.

Dodatkowe wytaczenie stosowania normy

W nowej edycji normy PN-EN 60079-10-1 wprowadzono
dodatkowe wytaczenie w zakresie jej stosowania — dotyczy
ono instalacji komercyjnych i przemystowych, w ktérych uzy-
wany jest gaz palny pod niskim ci$nieniem, np. do gotowa-
nia, podgrzewania wody itp., tam gdzie instalacja jest zgodna
z odpowiednimi przepisami dotyczacymi uzywania gazu (do
grupy tych instalacji mozna zaliczy¢é wywotujace wiele dys-
kusji instalacje zasilajace kottownie gazowe). Zapis ten moze
rodzi¢ problemy interpretacyjne z dwéch wzgledéw. Po pierw-
sze, nie precyzuje on, jakg warto$¢ ci$nienia nalezy uznawaé
jako niskie (warto w tym miejscu przytoczyé¢, iz zgodnie z kra-
jowymi przepisami jako rurociagi niskiego ci$nienia uznaje sie
te, w ktérych maksymalne ci$nienie robocze wynosi do 10
kPa). Po drugie, watpliwosci budzi to, w jaki spos6b nalezy
traktowacé ten zapis — czy na jego podstawie mozna uznawacé
bez przeprowadzania procedury klasyfikacji, ze atmosfera wy-
buchowa nie moze wystagpi¢ i w zwiazku z tym nie klasyfikuje
sie stref zagrozenia wybuchem, czy interpretowaé w ten spo-
sob, ze co prawda, powyzsza norma nie ma zastosowania,
jednakze to, czy atmosfera wybuchowa moze sige pojawic,
nalezy okresli¢ poprzez przeprowadzenie petnej procedury kla-
syfikacji na podstawie innych norm lub wytycznych majacych
w tym zakresie zastosowanie. W celu rozstrzygnigcia tej kwe-
stii mozna siegnaé¢ po wytyczne np. standardu IGEM/SR/25,
majacego zastosowanie do sieci gazowych, ktéry okreséla, iz
wyptyw gazu nawet pod niskim ci$nieniem, przy nieodpowied-
niej wentylacji, moze skutkowaé powstaniem atmosfery wy-
buchowej. Prowadzi to do wniosku, iz procedura klasyfikacji
w omawianych sytuacjach powinna byé przeprowadzana.

Kompetencje os6b przeprowadzajacych klasyfikacje

W nowej edycji normy dodano rozdziat dotyczacy kompe-
tencji 0séb przeprowadzajacych klasyfikacje przestrzeni zagro-
zonych wybuchem. Wskazano w nim, ze osoby te powinny
wykazywaé sie wiedzg zwigzang z wtasciwosciami substancji
i dyspersja gazéw i par oraz powinny wykazywa¢ znajomosé
proceséw technologicznych analizowanej instalacji. W normie
okre$lono, ze kompetencje moga by¢ potwierdzone poprzez
szkolenia i ocene odpowiednig do wymagan przepiséw krajo-
wych, standardéw i wymagan uzytkownika instalacji.

Metody klasyfikacji
Najwazniejsze zmiany w nowej edycji normy dotyczg jednak jej
istoty, czyli zasad klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybu-

chem. W normie uporzadkowano informacje dotyczace metod
klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybuchem. Okreslono,
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ze klasyfikacja moze zostaé przeprowadzona jedng z czterech
metod:
1) metoda bazujgcq na zrédtach emisji (ang. Classification
by sources of release method);
2) przez zastosowanie kodéw branzowych i krajowych stan-
dardéw;
3) metoda uproszczong;
4) kombinacjag ww. metod.

Klasyfikacja bazujaca na Zrédtach emis;ji

Klasyfikacja bazujgca na zrédtach emisji polega na obliczeniu
i ocenie czynnikéw majacych wptyw na rodzaj i zasieg tworze-
nia atmosfer wybuchowych dla kazdego zrédta emisji. Metoda
ta sprowadza sig w szczegdlnos$ci do przeprowadzenia:
- identyfikacji zrédet emisji;
- okreslenia strumienia masy substancji emitowanej z kaz-
dego zrodta oraz okreslenia stopnia emisji;
- oceny wentylacji lub stopnia rozrzedzenia,
- okreslenia rodzaju strefy na podstawie oceny efektywno-
$ci wentylacji lub stopnia rozrzedzenia;
- okres$lenia zasiggu strefy.

W zakresie obliczania strumienia masy emitowanej substan-
cji do normy w formie tabelarycznej wprowadzono wytyczne
dotyczace okreslania powierzchni otworéw, z ktérych moze
wystepowaé wyptyw substancji. Wytyczne te obejmujg su-
gerowane $rednice otworédw, ktére moga byé przyjmowane
np. dla potaczen kotnierzowych, dtawic zaworéw, zaworéw
bezpieczenstwa, uszczelnien pomp i kompresoréw. Dodat-
kowo zmieniono wzory stuzace do obliczenia strumieni emi-
towanych gazéw lub cieczy. Nowym elementem sg réwniez
wytyczne dotyczace obliczania strumienia masy emitowanych
par z rozlewisk.

Istotne zmiany zostaty réwniez wprowadzone przy ocenie
wentylacji jako elementu majacego wptyw na rodzaj i zasieg
strefy zagrozenia wybuchem. Jedna z nich dotyczy terminu
okreslajacego efektywno$é wentylacji: w miejsce stosowane-
go dotychczas terminu stopnia wentylacji zastosowano bar-
dziej adekwatng nazwe stopnia rozrzedzenia (niekiedy jako
ttumaczenie ang. degree of dilution stosowany jest réwniez
termin stopien rozcienczenia).

Bardzo istotng zmiang jest nowy sposéb oceny efektywno-
$ci wentylacji. Wedtug aktualnej normy ocena ta powinna by¢
realizowana na podstawie obliczonego strumienia objgtosci
emitowanego gazu oraz predkos$ci przeptywajacego w miejscu
emisji powietrza i przedstawionej w normie w formie wykre-
su zaleznos$ci (wykres 1.). Dodatkowo dla oceny skuteczno$ci
wentylacji w pomieszczeniach okre$lony zostat wymég obli-
czenia $redniego stezenia substancji palnej w pomieszczeniu
po czasie, w ktérym zostaje ustalona réwnowaga pomiedzy
wyptywajacym gazem a wywotanym przez wentylacje prze-
ptywem powietrza.
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Wykres 1. Ocena stopnia rozrzedzenia atmosfery wybucho-
wej przez przeptywajace powietrze

Réwnie istotne zmiany dotyczg okreslania zasiggdw stref
zagrozenia wybuchem. Podobnie jak w przypadku okres$lania
skutecznos$ci wentylacji okreslanie zasiegéw stref zagrozo-
nych wybuchem opiera sig na obliczeniu strumienia objeto-
§ci emitowanego gazu oraz wykorzystaniu przedstawionej
w formie wykresu zalezno$ci pomiedzy zasigegiem strefy za-
grozenia wybuchem a wielko$cig tego strumienia (wykres 2.).
Okreslenie zasiegow stref zagrozenia wybuchem powinno by¢
wykonane dla jednego z trzech rodzajéw wyptywu gazéw:
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Wykres 2. Okreslenie zasiegow stref zagroZonych wybu-
chem

wyptywu strumieniowego, rozpraszania dyfuzyjnego oraz wy-
ptywu cigzkich gazéw lub par wzdtuz poziomej powierzchni na
przyktad gruntu.

Zgodnie z norma PN-EN 60079-10-1 moga zostaé¢ wykorzy-
stane inne metody stuzace do oceny efektywnos$ci wentylacji
i okreslania zasiegdw stref. Do takich mozna zaliczy¢ m.in.
symulacje komputerowe. Przyktad takiej symulacji wykonany
w programie Effects zaprezentowano ponize;j.

Rysunek 1. Okreslenie zasiegu tworzenia atmosfer wybuchowych w programie Effects. Pierwsze zdjecie przed-
stawia zasieg atmosfery wybuchowej przy emisji wodoru, drugie — przy emisji mieszaniny gazéw o skfadzie
40% H2, 30% N2, 20% CO, 10% CO2 przy takim samym wyptywie gazu
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Zastosowanie tego rodzaju narzedzi moze by¢ szczegdlnie
wskazane w przypadku klasyfikacji stref zagrozenia wybu-
chem w bardzo specyficznych sytuacjach, np. gdy strumien
emitowanego gazu zawiera mieszaning gazéw o réznych
wiasciwosciach, w tym gazéw niepalnych (przyktadem takiej
mieszaniny jest gaz wielkopiecowy).

Zastosowanie kodow branzowych i standardéw
krajowych

Druga z metod klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybu-
chem polega na stosowaniu koddw branzowych i standarddw

krajowych. Publikacje takie zawierajg czgsto dodatkowe wy-
tyczne do przeprowadzenia klasyfikacji przestrzeni zagrozo-
nych wybuchem, jak réwniez gotowe przyktady, ktére moga
byé wprost adaptowane. Kody branzowe i standardy krajo-
we moga byé stosowane w przypadku, gdy sa zgodne z ge-
neralnymi zasadami klasyfikacji opisanymi w normie PN-EN
60079-10-1. Przyktady niektdérych z tych publikacji przedsta-
wiono w zatgczniku informacyjnym do normy. Za ww. norma
przedstawiono je w tabeli 1.

Tabela 1. Przyktady kodéw branzowych i standardéw krajowych

Kraj, w ktérym opracowano .
Tytut
kod lub standard Oznaczenie yu
Explosive A heres Part 10-1: Classification of
Australia i Nowa Zelandia AS/NZS (IEC) 60079.10.1 xplosive Atmospheres Part 10-1: Classification of areas
- Explosive Gas Atmospheres
ExRL ,Explosion P ion — Rules - Rules f idi
DGUV-Regel 113-001 ,Explosionsschutz- xRL ,Explosion rotec.tlon ules ugs or avoiding
” the dangers of explosive atmospheres with examples
Regeln (Rx-RL) _—
Niemcy collection
Technischen Regeln fir Betriebssicherheitsverordnung
TRBS 2152.
5215 Technical Rules for Plant Safety Provisions
Explosive atmospheres - Guide for classification of haz-
Witochy GUIDA CEI 31-35 & GUIDE CEI 3135/A ardous areas for the presence of gas in application
of CEI EN 60079-10-1 (CEI 31-87)
Szwecja Klassning av explosionsfarliga omréaden Classification of Hazardous Areas
Szwajcaria SUVA Merkblatt Nr. 2153 Explosion protection Basics Minimal requirements
Zones
Netherlands practical guideline NPR 7910-1, Classifica-
Holandia NPR 7910-1 tion of hazardous areas Wlth- respect to explosion ha-
zard — part 1: gas explosion hazard, based on
NEN-EN-IEC 60079-10-1
Model code of safe practice for the petroleum industry,
IP15 Part 15: Area Classification Code for Petroleum Installa-
Wielka Brytania tions Handling Flammable Liquids
IGEM/SR/25 Hazardous area classification of natural gas installations
Recommended Practice for Classification of Locations
API RP 505 for Electrical Installations at Petroleum Facilities classi-
fied as Class |, Zone O, Zone 1 and Zone 2
NEPA 59A Standard for the I.Drodu.ctlon, Storage, and Handling of
Stany Zjednoczone Liquefied Natural Gas
Recommended Practice for the Classification of Flam-
NEPA 497 mable L_|gunds, Gas.es, or Vapour.s and of Ha.zardo.us
(Classified) Locations for Electrical Installations in
Chemical Process Areas
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Rysunek 2. Klasyfikacja stref zagrozenia wybuchem wg AP/
RP 505 dla zbiornika do magazynowania cieczy palnych z da-
chem pfywajacym

Metoda uproszczona

Metoda uproszczona moze byé stosowana, jezeli nie jest
mozliwe wykonanie klasyfikacji dla poszczegdlnych Zrédet
emisji. Przy korzystaniu z metody uproszczonej nalezy ziden-
tyfikowaé wszystkie zrédta emisji, ktére moga prowadzié¢ do
klasyfikacji stref O, 1 i 2. Ocena ta powinna zosta¢ wykonana
na podstawie informacji i do§wiadczenia nabytych w branzy
przemystowej odpowiedniej dla rozpatrywanej instalacji. W
metodzie tej nie jest konieczne szczegdétowe rozpatrywanie
wszystkich poszczegdlnych zrédet emisji, o ile ocena jednego
Zrédta emisji moze byé odpowiednia do innych zrédet emisji
instalacji. W wyniku zastosowania tej metody klasyfikacji, ze
wzgledu na zachowawcze podejscie, nalezy spodziewaé sig
wigkszych zasiggéw stref zagrozenia wybuchem.

Kombinacja metod

Kombinacja metod moze byé stosowana przy klasyfikacji
przestrzeni zagrozonych wybuchem dla instalacji na ré6znych
etapach jej budowy lub przy klasyfikacji ré6znych czesci in-
stalacji.

W pierwszym przypadku zastosowanie metody uproszczo-
nej moze byé uzasadnione na przyktad we wczesnym etapie
projektowania, w sytuacji gdy szczeg6towe rozwigzania tech-
niczne i parametry technologiczne nie sg jeszcze znane. Petna
procedura klasyfikacyjna powinna byé wykonana po uzyska-
niu tych danych.

W przypadku klasyfikacji stref na przyktad dla ztozonych
obiektéw zasadne moze byé wykonanie klasyfikacji dla cze$ci
instalacji w oparciu o metode bazujgca na Zrédtach emisji,
a dla pozostatej cze$ci — w oparciu o wykorzystanie kodéw
branzowych i standardéw krajowych.

Pozostate zmiany

Oprécz opisanych wyzej zmian wprowadzono w aktualnej
normie PN-EN 60079-10-1 szereg informacji potrzebnych do
przeprowadzenia klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybu-
chem. Do najwazniejszych nalezy:

® podanie przyktadéw ksztattéw stref zagrozenia wybu-

chem, a takze omoéwienie, w jaki sposéb na ten ksztaft
moga wpltywaé wiasciwosci i sposéb emisji gazéw;

® przedstawienie przyktadéw uktadéw wentylacyjnych oraz

kryteriow oceny wentylacji;

¢ zmodyfikowanie schematu postepowania przy klasyfikacji

przestrzeni zagrozonych wybuchem;

¢ dodanie informacji na temat wodoru (jego charakterysty-

ka, spos6b rozprzestrzeniania w powietrzu, wynikajace
z whasciwosci zagrozenia, a takze metody zabezpieczen);
¢ dodanie informacji na temat mieszanin hybrydowych
(w tym przedstawienie wytycznych dotyczacych doboru
urzadzen).

Istotng zmiang jest usunigcie przyktadéw klasyfikacji prze-
strzeni zagrozonych wybuchem (w poprzedniej edycji normy
obrazowaty one sposéb klasyfikacji kilku najbardziej typowych
instalacji, np. mieszalnika procesowego, zbiornika do maga-
zynowania cieczy palnych, instalacje do napetniania cystern
benzyna) i zastapienie ich przyktadami klasyfikacji wykonanej
w oparciu o metode bazujacag na Zrédtach emisji.

Ocena zmian

Do nowej edycji normy PN-EN 60079-10-1 wprowadzono
szereg narzedzi stuzacych do oceny skutecznos$ci wentylacji
oraz okreslania rodzajéw i zasiggéw stref zagrozenia wybu-
chem. Narzedzia te opieraja sig na ilociowej ocenie, przez co
wyniki przeprowadzanych analiz powinny byé bardziej precy-
zyjne i jednoznaczne.

Norma okreéla, ze kody branzowe i standardy krajowe moga
byé stosowane jako wytyczne do klasyfikacji przestrzeni za-
grozonych wybuchem. Brak przyktadéw okreslajgcych sposéb
klasyfikacji dla typowych instalacji (czesto przyktady te sta-
nowity bezposérednie uzasadnienie przyjmowanej klasyfikacji)
moze skutkowaé tym, iz w pewnych przypadkach stosowanie
ww. opracowan jest wrecz niezbedne.

Za stosowaniem koddw branzowych i standardéw krajo-
wych przemawia réwniez fakt, iz ze wzgledu na to, ze w wie-
lu przypadkach przedstawiajg one wytyczne do klasyfikaciji
przestrzeni dla konkretnych typéw instalacji, uwzgledniajac
przy tym charakterystyczne zagrozenia wynikajagce z wtasci-
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woséci przetwarzanych substancji, przedstawiony w nich po-
dziat przestrzeni zagrozonych wybuchem na strefy moze by¢
bardziej wiasciwy i adekwatny do wystepujacych zagrozen.
Przyktadami standardéw dedykowanych konkretnym rodza-
jom instalacji sa czesto stosowany w kraju standard okre$la-
jacy zasady klasyfikacji w przemysle rafineryjnym i petroche-
micznym, standard APl RP 505 oraz okre$lajacy zasady klasy-
fikacji dla instalacji gazu ziemnego standard IGEM/SR/25.

Podsumowanie

Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem jest istot-
nym elementem przedstawionej w przepisach i normach z za-
kresu dyrektyw ATEX koncepcji zapewnienia bezpieczenstwa.
Whprowadzenie do normy PN-EN 60079-10-1 narzedzi pozwa-
lajacych na bardziej precyzyjne i jednoznaczne okre$lanie stref
zagrozonych wybuchem moze przyczynié¢ sie do zwigkszenia
poziomu bezpieczeistwa w analizowanych instalacjach.

Zaprezentowana w aktualnej normie PN-EN 60079-10-1
metodyka klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybuchem
charakteryzuje sig duza uniwersalnos$cia. Bywa to uznawane
za zaletg, poniewaz na podstawie tej metodyki mozna anali-
zowaé wiele réznych instalacji, ale réwniez za wade, ponie-
waz w pewnych sytuacjach brak indywidualnego podejscia
ujmujacego charakterystyczne zagrozenia dla danej technolo-
gii moze powodowagé, iz mozliwos$¢ pojawienia sig atmosfer
wybuchowych nie zostanie wtasciwie zidentyfikowana.
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Zgodnie z trescig z normy PN-EN 60079-10-1 kody branzowe
i standardy krajowe moga by¢ stosowane jako podstawa do kla-
syfikacji przestrzeni zagrozonych wybuchem. W ocenie autora
artykutu opracowania te s waznym uzupetnieniem metody kla-
syfikacji zaprezentowanej w normie PN-EN 60079-10-1.

Warto zaznaczyé, iz oprécz normy PN-EN 60079-10-1, ko-
déw branzowych i standardéw krajowych podstawa do prze-
prowadzenia klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybuchem
moga byé réwniez przepisy krajowe (przyktadem rozporzadze-
nie Ministra Gospodarki w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadaé bazy i stacje paliw ptynnych, ru-
rociggi przesytowe dalekosigzne stuzace do transportu ropy
naftowej i produktéw naftowych i ich usytuowanie) oraz
szczeg6towe normy okreslajgce zasady bezpieczenstwa przy
projektowaniu i eksploatacji instalacji (takg norma jest np. PN-
EN 62485-3, okreslajaca warunki bezpieczenstwa przy insta-
lowaniu akumulatoréw trakcyjnych).

Nowa norma PN-EN 60079-10-1 wprowadza wymég posia-
dania kompetencji przez osoby przeprowadzajace klasyfikacje
przestrzeni zagrozonych wybuchem. Przytoczony w poprzed-
nich akapitach zakres przepiséw, norm i innych opracowan,
z ktérymi osoby opracowujgce powinny byé zapoznane, po-
twierdza, iz wymdg ten jest zasadny.

Oprécz opisanych powyzej wymagan dotyczacych klasy-
fikacji przestrzeni zagrozonych wybuchem do normy PN-EN
60079-10-1 wprowadzono wiele praktycznych informacji do-
tyczacych na przyktad rozprzestrzeniania sig¢ gazéw, wptywu
wentylacji na rozrzedzanie atmosfer wybuchowych i specy-
ficznych zagrozen stwarzanych przez niektére substancje lub
mieszaniny (wodoru, mieszanin hybrydowych), dzieki czemu
stanowi ona zrédto specjalistycznej wiedzy.
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Elektryczne urzadzenia

przeciwwybuchowe — Budowa wzmocniona
wg PN-EN 60079-7:2016-02

Rys. 1. Ildea budowy wzmocnionej: Urzadzenie bez elemen-
tow iskrzacych i nadmiernie nagrzewajacych sie

Wstep

Techniki zabezpieczen stosowane w elektrycznych urza-
dzeniach przeciwwybuchowych staty sig¢ podwaling pod
zabezpieczania w pozostatych rodzajach wyrobdéw, takich
jak urzadzenia nieelektryczne czy systemy ochronne. Juz
w pierwszych normach traktujacych o konstrukcji i wymaga-
niach dotyczacych urzadzen przeciwwybuchowych jako jeden
ze znanych rodzajéow urzadzen okres$lano urzadzenia budowy
wzmocnionej (np. pierwsza Polska norma PN-E 17:1929).
Wraz z rozwojem wiedzy w zakresie awaryjnos$ci rozwigzan
technicznych oraz uwzglednianiem metod probabilistycznych
bezpieczenstwo przeciwwybuchowe uzupetniono o odpor-
no$¢ na uszkodzenia (awarie).

Zgodnie z definicja budowa wzmocniona jest rodzajem bu-
dowy przeciwwybuchowej wykluczajgcym obecno$é Zrddet
zaptonu, czyli iskrzen, tukéw oraz nadmiernej temperatury.
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Definicyjne wykluczenie elementéw iskrzacych i nadmiernie
nagrzewajacych sie wydaje sig pozornie proste. Wystarczy
przeciez:

¢ wyeliminowaé obecnos$¢ tacznikéw (wytaczniki, odtgczni-

ki, bezpieczniki);
¢ wyeliminowaé obecnos$é ,niepewnych” zrédet $wiatta;
¢ zapewni¢ odpowiednio pewne przytagczenie przewodoéw
(niesamoluzujace sig);

¢ zapewni¢ zwigkszone w stosunku do urzadzen budowy
zwyklej (ogdlnoprzemystowej) odstepy izolacyjne (nota-
bene to zwiekszenie odstepéw legto u podstaw polskiego
okreslenia ,budowa wzmocniona”);

e w przypadku silnikéw i innych maszyn wirujacych zapew-

nienie braku iskrzenia na skutek tarcia mechanicznego ele-
mentéw wirujgcych o elementy state.

Jednoczes$nie budowa wzmocniona byta jedna z pierwszych
technik (obok iskrobezpieczenstwa), w ktérej konieczna byta
analiza stanéw awaryjnych. Dtugo pokutowato domniemanie
bezpieczenstwa urzadzen Exe jedynie podczas ,normalnej pra-
cy”. Przez cate dziesigciolecia urzadzenia Exe byly powszech-
nie (bezpodstawnie) uznawane za urzadzenia gorsze. Intuicyj-
nie ostona ognioszczelna wydaje sie pewniejsza (ma wigksza

Tablica 1. Normalizacja w zakresie urzadzen Exe i Exn (w Polsce)

odporno$é¢ mechaniczng, wytrzymuje wewnetrzny wybuch,
wyrdznia sie od innych urzadzen wygladem) niz urzadzenie
Exe. Ale wystarczy sig zastanowié nad ,pewnoscia” urzadze-
nia Exd w przypadku zgubienia na przyktad jednej $ruby, nie-
wiasciwego zmontowania czy Zle dobranego wpustu kablo-
wego - a takie usterki zdarzajg sie najczesciej — a juz poziom
bezpieczenstwa urzadzen Exe i Exd zréwnuje sig.

Odpowiedzig na potrzebe ,taniej” techniki zabezpieczenia
byly i sa urzadzenia w wykonaniu Exn - tzw. nieiskrzace.
To wtaénie w tej technice uwzgledniono fakt, ze obszarowo
najwiecej stref zagrozenia wybuchem zaklasyfikowanych jest
do strefy 2 i 22, wigc wystarczajgce bedzie zastosowanie
techniki zapewniajacej bezpieczenstwo podczas ,normalnej”

pracy.

W Polsce urzadzenia Exn dtugo zdobywaty zaufanie i dopiero
z chwila, gdy koszty produkcji w polskiej gospodarcze zaczety
sig zbliza¢ do kosztéw w innych europejskich krajach, urzadze-
nia te zaczety byé obecne bardziej powszechnie. Prekursorem
byty oprawy o$wietleniowe, gdzie duza konkurencja, przy jed-
noczesnie wielkich (liczbowo) zaméwieniach, pozwolity utoro-
waé droge urzadzeniom kategorii 3. w wykonaniu Exn.

Normy dotyczace urzadzen budowy wzmocnione;j

Rozwdj normalizacji (w Polsce) w obszarach urzadzen Exn
i Exe przedstawiono w ponizszej tablicy.

Rok Budowa wzmocniona

Wykonanie nieiskrzace

PN-E-08115:1972 Elektryczne urzadzenia
1972 przeciwwybuchowe - Urzadzenia o budowie
wzmocnionej — Ogélne wymagania i badania

PN-E-08115:1983 Elektryczne urzadzenia
1983 przeciwwybuchowe - Urzadzenia budowy
wzmocnionej — Wymagania i badania

PN-EN 50019:2000 Urzadzenia elektryczne
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem

- Cze$¢ 7: Stopien ochrony ,e”
Whprowadza: EN 60079-7:2003 [IDT]

2000 . p

- Budowa wzmocniona ,e

Woprowadza: EN 50019:1994 [IDT]

PN-EN 50019:2002 Urzadzenia elektryczne PN-EN 50021:2002 Urzadzenia elektryczne
2002 w przestrzeniach zagrozonych wybuchem w przestrzeniach zagrozonych wybuchem

- Budowa wzmocniona ,e” - Zabezpieczenia typu ,n”

Wprowadza: EN 50019:2000 [IDT] Wprowadza: EN 50021:1999 [IDT]

PN-EN 60079-7:2004 Urzadzenia elektryczne PN-EN 60079-15:2004 Urzadzenia elektryczne
2004 w przestrzeniach zagrozonych wybuchem w przestrzeniach zagrozonych wybuchem

- Cze$¢ 15: Ochrona typu ,n”
Wprowadza: EN 60079-15:2003 [IDT]
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PN-EN 50019:2005 Urzadzenia elektryczne
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
2005 - Budowa wzmocniona ,e"
Woprowadza: EN 50019:2000 [IDT], EN 50019:2000/corri-
gendum Apr. 2003 [IDT]
PN-EN 60079-15:2006 Urzadzenia elektryczne
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem gazéw
2006 — Cze$¢ 15: Budowa, badania i znakowanie urza-
dzen elektrycznych w wykonaniu ,n”
Wprowadza: EN 60079-15:2005 [IDT]
PN-EN 60079-15:2007 Urzadzenia elektryczne
PN-EN 60079-7: Atmosfery wybuchowe w przestrzeniach zagrozonych wybuchem gazéw
— Czes$¢ 7: Urzadzenia przeciwwybuchowe — Cze$¢ 15: Konstrukcja, badanie i znakowanie
2007 L, . .
budowy wzmocnionej ,e elektrycznych urzadzen rodzaju budowy
Whprowadza: EN 60079-7:2007 [IDT] przeciwwybuchowej ,n”
Wprowadza: EN 60079-15:2005 [IDT]
PN-EN 60079-7:2008 Urzadzenia elektryczne
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem gazéw
2008 A . "
- Cze$¢ 7: Budowa wzmocniona ,e
Woprowadza: EN 60079-7:2003 [IDT]
PN-EN 60079-7:2010 Atmosfery wybuchowe PN-EN 60079-15:2010
2010 — Cze$¢ 7: Zabezpieczenie urzadzen za pomoca Atmosfery wybuchowe - Czg$¢ 15: Zabezpiecze-
budowy wzmocnionej ,e” nie urzadzen za pomocga budowy typu ,n”
Wprowadza: EN 60079-7:2007 [IDT] Wprowadza: EN 60079-15:2010 [IDT]
PN-EN 60079-7:2016-02
2016 Atmosfery wybuchowe - Cze$¢ 7: Zabezpieczenie urzadzen za pomoca budowy wzmocnionej ,e”
UWAGA: Norma zawiera rdwniez wymagania dla wykonania Exec zastgpujacego wykonanie ExnA

Przygladajac sig rozwojowi wymagan dla urzadzen budowy
wzmocnionej, mozna zauwazy¢ kilka interesujacych trendéw
odzwierciedlajacych postep techniczny. O ile w poczatkowym
okresie (ok. do roku 1990) wymagania skupiaty sie na apara-
turze taczeniowej, definiujac np. warunki badania skrzynek ta-
czeniowych ogdlnego przeznaczenia, to w latach pézniejszych
gtéwny postep dotyczyt silnikdw wysokonapigciowych.

W przypadku skrzynek taczeniowych poczatkowa trud-
no$¢ stanowito opracowanie powtarzalnej metody badania.
Uwzgledniajac, ze de facto nagrzewanie takich skrzynek jest
zalezne nie tyle od liczby zaciskéw (pod warunkiem ze prze-
wody sg prawidtowo podtaczone), ile od dtugosci przewoddéw
we wnetrzu skrzynki.

Udato sie opracowaé metodyke badawczg wymagajaca na
przyktad, ze dtugo$¢ przewoddw potaczeniowych musi odpo-
wiadaé przekatnej gtéwnej skrzynki. Dzigki tym ustaleniom po-
wszechne staly sie znane doskonale tablice z dopuszczalnymi
opcjami potaczen okreslajace mozliwe kombinacje zaciskdw.
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Tablica 2. Przyktad okreslenia dopuszczalnych (przez producenta) konfiguracji zaciskéw w skrzynce taczeniowej ogdlnego prze-

znaczenia

1.5 2.5 4 6 10

A
3
6
10

Maksymalna liczba zaciskow

Oraz przyktad wykorzystania:

20 13 15 16

Kazda dodatkowa ilo$é
Do okreslenia przez producenta (z obliczeniem przyrostu ciepta)

Tablica 3. Przyktad obliczenia poprawnosci zastosowanej liczby zaciskéw

P[' ;‘:}‘;j" F;f\‘]d Liczba Uzycie
1.5 10 20 (z 40) = 50 %
25 20 5 (z 15) = 33.3 %
4 25 2(z17) - 1.7 %

Suma < 100 % = 95.0 %

Silniki wysokonapieciowe budowy wzmocnionej

Ostanie lata przyniosty doprecyzowanie wymagan oraz po-
twierdzajacych je badan w przypadku wysokonapigciowych
silnikéw budowy wzmocnionej. Normy serii PN-E/08115 oraz
PN-EN 50019 wymagaly wprawdzie tzw. préby jarzeniowe;j,
czyli badania mozliwos$ci zaptonu poprzez wysokonapigciowy
ulot z cz6t uzwojen, jednakze nie potwierdzano badaniami po-
prawnosci konstrukcji wirnika. Do$wiadczenie udowadnia, ze
to wtasnie wirnik silnika asynchronicznego moze by¢ najczes-
ciej przyczyna usterki, co w przypadku przestrzeni zagrozenia
wybuchem moze doprowadzi¢ do zaptonu. Z praktyki eksplo-
atacyjnej znane sa typowe awarie, takie jak:
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¢ niedoktadne specznienie pretéw wirnika w ztobku, co pro-
wadzi do iskrzenia pomiedzy pretem a zelazem wirnika;

® peknigcia pierscieni zwierajacych klatke wirnika jako na-
stepstwo przecigzern dynamicznych (elektrycznych i me-
chanicznych);

® peknigcie preta wirnika doprowadzajace do iskrzenia.

Zdarzenia te skutkowalty, niestety, rozpoznanymi zaptonami
[1-3]. Stad zanim jeszcze wypracowano odpowiednie metody
weryfikacji, w jednej z norm PN-EN 50019 byly zalecenia, aby
jednak silnik budowy wzmocnionej na czas rozruchu przewie-
trza¢ powietrzem.
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Aktualnie wysokonapigciowe silniki budowy wzmocnionej
podlegajg catej serii badah potwierdzajagcych poprawnosé
konstrukcji ukfadu izolacyjnego stojana oraz poprawnos$¢ kon-
strukcji wirnika.

Najnowsza edycja normy PN-EN 60079-7 konsoliduje wy-
magania dla urzadzenn budowy wzmocnionej o réznym po-
ziomie zabezpieczenia urzadzenia (EPL). Dotychczas EPL Gb
zarezerwowane byto dla urzadzen budowy wzmocnionej Exe,
natomiast EPL Gc przedstawiony byt w normie dotyczacej
urzadzen w wykonaniu ExnA (norma PN-EN 60079-15).

Norma PN-EN 60079-15 podawata inne wymagania od-
nos$nie do wymaganej dokumentacji czy certyfikacji wyrobu.
Aktualnie urzadzenia ExnA sg w petni skonsolidowane z pozo-
statymi normami (np. PN-EN 60079-0), chociaz de facto znika
oznakowanie ExnA - zastgpione jest przez Exec.

Podsumowanie

1. Urzadzenia budowy wzmocnionej oraz w wykonaniu nie-
iskrzacym na przestrzeni dziesigcioleci zdobyty zaufanie uzyt-
kownikéw.

2. Najnowsza edycja normy PN-EN 60079-7 konsoliduje
wymagania dla urzadzeh Exeb (EPL Gb) oraz dla urzadzen
Exec (EPL Gc - dawne wykonanie nieiskrzace ExnA).

3. Ostatnie edycje normy PN-EN 60079-7 postawity bardzo
wysokie wymagania dla silnikéw wysokonapieciowych. Juz
nie tylko wyznaczenie czasu t,, ale cata seria dodatkowych
badan w mieszaninie wybuchowej potwierdza poprawnos$é
konstrukgji.

4. Ciekawa nowos$cig najnowszej edycji normy PN-EN
60079-7 jest sprecyzowanie wymagan dla silnikéw z magne-
sami trwatymi. Uwzgledniajac dbato$¢ o niskie zuzycie energii
- takie maszyny (silniki) powinny byé coraz powszechniej-
sze.
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Panele HMI z ekranem dotykowym
w wykona-niu przeciwwybuchowym
dla szkockiej destylarni whisky

22 @ Automatic Systems Engineering

Whisky musi diugo dojrzewaé, zanim osiaggnie najwyzsza
jakos¢ i w tym czasie nie nalezy jej przeszkadza¢. Jednak
przygotowanie do tego okresu wymaga bardzo duzo uwagi.
Alkohol powstaje w wyniku serii procesdw, ktére nalezy sta-
rannie monitorowaé. Gtowna cze$é tych proceséw odbywa
sie w strefach zagrozonych wybuchem. Szkocka destylarnia
Ardmore, zlokalizowana w poblizu Aberdeen, okoto trzy lata
temu zmodernizowata swoje urzadzenia do obstugi i monitoro-
wania produkcji, wprowadzajac systemy oparte na panelach
HMI z ekranem dotykowym w wykonaniu przeciwwybucho-
wym, z zainstalowanym systemem Windows.

Destylarnia znajduje sig w regionie Speyside, w jednym
z najbardziej wydajnych spos$rdd pigciu regionéw zajmujacych
sie produkcja szkockiej whisky, na terenie ktérego rozmiesz-
czono blisko potowe wszystkich aktywnych destylarni Szko-
cji. W Ardmore produkuje sie nie tylko whisky typu single
malt pod wtasnag marka, ale réwniez whisky stodowe przezna-
czone do alkoholi mieszanych. Jest to jedna z najwiekszych
destylarni w Szkocji. Powstata pod koniec XIX wieku desty-
larnia w ciggu ostatnich kilkudziesigciu lat byta kilkakrotnie
przebudowywana i rozbudowywana. Dzigki zastosowaniu
automatycznych zaworéw zewnetrznego parku zbiornikdw
w systemie sterowania gtéwnej destylarni zadania zwigzane
z obstugg i monitorowaniem mozna wygodnie wykonywaé
na stanowisku wyposazonym w oprogramowanie Windows
oraz dwa komputery w wykonaniu przeciwwybuchowym z
19-calowym ekranem dotykowym.
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Fot. 1. Systemy HMI firmy R. STAHL zainstalowano obok ,sejfu” (po lewej stronie), czyli szklanej szafki zabezpieczonej ktédka,
do ktdrej trafia alkohol z destylatorow

Whisky musi dtugo dojrzewaé, zanim osiggnie najwyzsza
jako$¢ i w tym czasie nie nalezy jej przeszkadzaé. Jednak
przygotowanie do tego okresu wymaga bardzo duzo uwagi.
Alkohol powstaje w wyniku serii proceséw, ktére nalezy sta-
rannie monitorowaé. Gtéwna cze$¢ tych proceséw odbywa
sie w strefach zagrozonych wybuchem. Szkocka destylarnia
Ardmore, zlokalizowana w poblizu Aberdeen, okoto trzy lata
temu zmodernizowata swoje urzadzenia do obstugi i monitoro-
wania produkcji, wprowadzajac systemy oparte na panelach
HMI z ekranem dotykowym w wykonaniu przeciwwybucho-
wym, z zainstalowanym systemem Windows.

Destylarnia znajduje sie w regionie Speyside, w jednym
z najbardziej wydajnych sposréd pigciu regionéw zajmujacych
sig produkcjag szkockiej whisky, na terenie ktérego rozmiesz-
czono blisko potowe wszystkich aktywnych destylarni Szko-
cji. W Ardmore produkuje sie nie tylko whisky typu single
malt pod wtasna marka, ale réwniez whisky stodowe przezna-
czone do alkoholi mieszanych. Jest to jedna z najwiekszych
destylarni w Szkocji. Powstata pod koniec XIX wieku desty-
larnia w ciggu ostatnich kilkudziesigciu lat byta kilkakrotnie
przebudowywana i rozbudowywana. Dzieki zastosowaniu

automatycznych zaworéw zewnegtrznego parku zbiornikéw
w systemie sterowania gtéwnej destylarni zadania zwigzane
z obstugg i monitorowaniem mozna wygodnie wykonywaé
na stanowisku wyposazonym w oprogramowanie Windows
oraz dwa komputery w wykonaniu przeciwwybuchowym z
19-calowym ekranem dotykowym.

Zabezpieczony alkohol

Stodowany jeczmien przechodzi przez poszczegélne etapy
procesu destylacyjnego az do uzyskania alkoholu, ktéry mozna
przechowywaé. W petni zautomatyzowany system umozliwia
personelowi kontrole i monitorowanie wszystkich etapéw pro-
cesu destylacyjnego z jednego centralnego punktu. Ten punkt
umieszczono w samym sercu destylarni, tuz koto ,sejfu”, czyli
szklanej szafki zabezpieczonej przez urzad ds. cta i akcyzy. To
wiasnie tu dokonano ostatniej modernizacji, majacej na celu
wdrozenie najnowocze$niejszego rozwigzania HMI. Destylar-
nia Ardmore zlecita dobér i instalacje tego rozwigzania firmie
Advanced Electronics, poniewaz miata juz okazje z nig wspot-
pracowacé przy modernizacji elementédw elektronicznych w bu-
dynku destylarni w 2001 roku.
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Po okresleniu wymagan destylarni Ardmore przeanalizowano
dostepne rozwigzania. Zdecydowano sie przez dwa tygodnie
testowaé system komputerowy w wykonaniu przeciwwybu-
chowym produkgji R. STAHL. Testy zakonczyty sie¢ pomysinie.
W rezultacie zamoéwiono dwa urzadzenia z 19-calowym ekra-
nem dotykowym z serii Open HMI ET-456.

Elastyczne oprogramowanie

Poza konstrukcjg oraz funkcjonalnym wyposazeniem paneli
PC gtéwnym powodem wyboru tego rozwigzania byt wygod-
ny dla uzytkownika system Windows XP Embedded. Ewen
McDonald, kierownik ds. kontraktéw w Advanced Electrics,
wyjasnia: ,Uznali$my system PC przeznaczony dla przestrze-
ni zagrozonych wybuchem produkcji R. STAHL za idealne
rozwigzanie HMI dla destylarni Ardmore ze wzgledu na ela-
styczno$é systemu Windows, ktéra pozwolita nam na wyko-
rzystanie tego samego oprogramowania, jakie zainstalowano
w panelach HMI na obszarach bezpiecznych. Byliémy réwniez
pod wrazeniem solidnej konstrukcji oraz jako$ci wykonania
urzadzenia, ktére mieliSmy okazje przetestowac”.

Panel Open HMI ET-456 to tatwy w utrzymaniu produkt,
ktéry nie zawiera zadnych wentylatoréw, cze$ci ruchomych
ani baterii. System posiada petng certyfikacje dla stref gazo-
wych i pytowych. Ekran dotykowy jeszcze bardziej zwigksza
wygode uzytkownika, co ma szczegélne znacznie w pomiesz-
czeniach sterylnych w przemys$le spozywczym, gdzie perso-
nel jest w stanie obstugiwaé system nawet w petnym ubraniu
ochronnym. W razie potrzeby dostepne sg réwniez dodatkowe
akcesoria, takie jak osobne klawiatury, wskazniki i specjalne
urzadzenia do wprowadzania danych, np. czytniki kart Mifare
czy czytniki kodéw kreskowych. System operacyjny Windows
jest zainstalowany fabrycznie na urzadzeniu, dzieki czemu wy-
starczy je tylko podtaczyé, aby moéc sie cieszyé czasem eks-
ploatacji na poziomie ponad 50 000 godzin.

Najnowoczesniejszy sprzet

Systemy Open HMI mozna nie tylko zainstalowaé (postawié
lub powiesié) jako samodzielne urzadzenia, lecz réwniez w pet-
ni zintegrowac z panelami sterowania. Mimo solidnej konstruk-
cji sa to urzadzenia tatwe w konserwacji. Odpowiednio prze-
szkolony personel moze otworzy¢ obudowe urzadzenia w celu
wymiany jego elementéw, bez konieczno$ci opuszczenia stre-
fy. W $rodku systemy sktadaja sie z modutéw, z ktérych kazdy
ma indywidualnie dobrany, optymalny typ ochrony.

Centralnym elementem urzadzen zainstalowanych w desty-

larni Ardmore jest procesor Intel Pentium M. W tym konkretnym
miejscu procesory te mogg zagwarantowaé konsekwentnie
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Fot. 2. Dzieki wyjatkowej efektywnosci energetycznej najnow-
sza generacja systeméw Open HMI firmy R. STAHL charakte-
ryzuje sie jeszcze wieksza tolerancja temperaturowa

dobrg wydajno$¢ i duza efektywno$é energetyczng. Jednak
w innych lokalizacjach ich wydajno$é moze sie zmniejszyé. W
przypadku bardzo wysokich temperatur otoczenia, wynosza-
cych do 50°C, ktére zdarzajg sie czasami w strefach zagrozo-
nych wybuchem, procesory Pentium M zmniejszaja czestotli-
wo$¢ taktowania zegara w celu uniemozliwienia nadmiernego
wzrostu temperatury wewnatrz zamknigtej obudowy. Dlatego
tez najnowsza generacja systeméw Open HMI jest wyposa-
zona w procesory Intel Atom. One réwniez nie wymagaja
wentylatoréw wewnatrz obudéw, a dzigki zmniejszonym wy-
maganiom energetycznym systemy te moga stale pracowacé
w temperaturach od -30°C do +50°C (a przez krotki czas
nawet w +55°C), co nie ma wptywu na ich wydajno$é. Sze-
roki wybér migdzynarodowych certyfikatéw gwarantuje moz-
liwo$¢ zainstalowania tych rozwigzan na catym $wiecie.

Podsumowanie

W przeciwienstwie do produktéw procesu destylacji, ktére
odpowiednig jako$é osiggaja w miare uptywu czasu, rozwia-
zania HMI zainstalowane w destylarni Ardmore sprawdzity sig
od samego poczatku. Urzadzenia w wykonaniu przeciwwy-
buchowym zostaty terminowo dostarczone w styczniu 2008
roku, a zainstalowano je w lipcu, gdy zaktad byt zamknigty
na czas konserwacji. Systemy te miaty okazje sie wykazaé
przez ponad dwa lata pracy. Operatorzy wciaz sa zadowoleni
z ich konstrukgcji, konfiguracji i wydajnosci. Nieustanna opty-
malizacja i modernizacja serii Open HMI nie ogranicza sie do
stosowania najnowoczes$niejszych procesoréw, ale obejmuje
réwniez zmiany wielkos$ci ekranédw. Obecnie dostepne sa sze-
rokokatne ekrany 24-calowe o rozdzielczosci full HD.
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Projekt badawczy ROBOGASINSPECTOR:
wykrywanie wyciekOw gazu za pomoca
autonomicznych robotow mobilnych

W ramach programu ,AUTONOMIK” Federalnego Ministerstwa Gospodarki i Energetyki Niemiec dziewieciu partneréw stworzy-
to prototyp autonomicznego robota mobilnego stuzgcego do wykrywania wyciekdw gazu w duzych zaktadach przemystowych.
Autonomiczng mobilno$¢ systemu zapewniajg réznego rodzaju czujniki do automatycznej lokalizacji i nawigacji. System ma
rowniez funkcje recznej obstugi zdalnej. Robot zostat wyposazony w technologie wizyjnej i zdalnej detekcji gazu, dzieki czemu
moze wykonywac inspekcje w zaktadach przemystowych bez koniecznosci wjezdZzania na potencjalnie niebezpieczne obszary
oraz bez obecnosci ludzi.

Robot moze stuzy¢ zaréwno do rutynowych inspekcji catych zaktaddw, jak i do systematycznych kontroli okreslonych ich czesci.
Dzieki technologii zdalnych pomiaréw mozliwa jest tez inspekcja tych czesci zaktadu, do ktérych trudno dotrzeé z uzyciem tra-
dycyjnych przyrzadéw pomiarowych.

tatwopalne i toksyczne substancje sa czgsto uzywane na
terenie zaktadéw przemystowych. W celu zagwarantowania
bezpieczenstwa operacyjnego oraz wyeliminowania zagrozen
dla ludzi, srodowiska oraz mienia nalezy za wszelka ceng uni-
kaé¢ nieprzewidzianych wyciekéw takich substancji. W branzy
technologii bezpieczenstwa przyjeto sie zatozenie, ze mniejsze
usterki, ktére mozna w tatwy sposéb kontrolowaé, pozwalaja
przewidywaé powazniejsze uszkodzenia obiektéw [1]. Z tego
wzgledu w zaktadach wykonuje sie regularne inspekcje. Pra-
widtowa prace obiektu weryfikuje jego pracownik, najczesciej
bez uzycia przyrzadéw pomiarowych. W oparciu o swoje do-
$wiadczenie wykonuje ogledziny oraz szuka nieprawidtowych
dzwiekdéw i zapachdéw.

Projekt RoboGas™ree" ma na celu stworzenie i przebada-
nie systemu czlowiek-maszyna obejmujacego autonomiczne
roboty mobilne, dzieki ktéremu mozliwe bytoby monitorowa-
nie wyciekdw gazu w duzych zaktadach przemystowych oraz
autonomiczne lokalizowanie zidentyfikowanych wyciekéw.
Autorzy projektu zatozyli, ze autonomiczny system inspek-
cji zapewnia lepsza jako$¢ i wydajnos$¢ dzieki zastosowaniu
nowoczesnych przyrzadéw pomiarowych i zwalnia personel
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zaktadu z konieczno$ci wykonywania monotonnych, rutyno-
wych zadan. Zastosowanie technologii wideo oraz zdalnej
detekcji gazu umozliwia réwniez obiektywne i mierzalne po-
réwnywanie tras inspekcji i pomiaréw dokonanych podczas
inspekcji. Automatyczna rejestracja wynikéw pozwala opera-
torom zaktadéw na dokumentowanie faktu monitorowania sy-
steméw. Wykorzystanie robota inspekcyjnego niesie ze soba
szczeg6lne korzys$ci w zaktadach, w ktérych obecne sa gazy
toksyczne, poniewaz personel nie musi regularnie wchodzié
na potencjalnie niebezpieczne obszary, przez co minimalizuje
sie zagrozenie zdrowia. W dalszej cze$ci tekstu przedstawione
zostang wybrane wyniki projektu RoboGas'mspectr,

Ogdlne informacje na temat projektu

W ramach projektu RoboGas'srectr stworzono prototyp
cze$ciowo autonomicznego robota inspekcyjnego i poddano
go pomyslnie zakoriczonym badaniom laboratoryjnym oraz
terenowym. System obejmuje autonomiczne, mobilne roboty
inspekcyjne stuzace do wykrywania gazu i lokalizowania wy-
ciekéw, roboty do zdalnego sterowania np. zaworami [2] oraz
sterownig do planowania, monitorowania, dokumentowania
oraz zdalnej obstugi.

Robota inspekcyjnego tworza trzy elementy (rys. 1): mobilna
platforma z napgdem taricuchowym przeznaczona do stosowania
na zewnatrz, modut nawigacyjny oraz modut inspekcji. Platforma
tEODor zostata wykonana przez firmg Cobham (telerob Gesells-
chaft fur Fernhantierungstechnik mbH) specjalnie z mysla o uzy-
ciu w terenie. Sktada sig z elektrycznego uktadu napedowego
oraz standardowych akumulatoréw samochodowych, ktére zasi-
lajg réwniez modut nawigacyjny i modut inspekcji (5, 12i 24 V).
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Szczegbtowy opis sprzetowy znalezé mozna w referacie
[3] - ponizej podany zostanie opis skrécony. System czuj-
nikdw w module nawigacyjnym obejmuje laserowe skanery
2D zamontowane z przodu i z tylu robota oraz odbiornik (D)
GPS. System GPS przeznaczony jest gtéwnie do stosowania
w terenie, tam gdzie sygnat GPS jest wystarczajaco silny. Sy-
stem (D)GPS stuzy gtéwnie do auto-lokalizacji i nawigacji na
otwartych przestrzeniach, na ktérych nie ma zadnych prze-
szkéd. Do nawigacji w pomieszczeniach, na obszarach o stab-
szym sygnale GPS oraz z wieloma przeszkodami stuzg skane-
ry laserowe 2D. W oparciu o zatadowang wcze$niej cyfrowa
mapeg objezdzanego obszaru robot stale weryfikuje faktyczna
odlegto$¢ zmierzona przez jego skanery 2D. Dzieki temu wie,
w ktérym miejscu na mapie sig znajduje i gdzie moze sie spo-
dziewaé przeszkéd. Na mapie moga byé zaznaczone nie tylko
przeszkody, ale réwniez obszary, na ktére robot nie ma wste-
pu (np. strefa zagrozona wybuchem 1 czy obszary z trudnymi
do wykrycia przeszkodami).

Skanery laserowe 2D sg rowniez wykorzystywane do wy-
krywania przeszkod, ktére nie zostaty oznaczone na mapie.
Moga to byé na przyktad poruszajace sig pojazdy lub oso-
by obecne na danym terenie badz tez obiekty nieruchome,
takie jak palety lub beczki. Jezeli robot wykryje na swojej
drodze przeszkode, wykorzysta pozyskane dane do uniknig-
cia zderzenia i obliczy trase z pominigciem przeszkody. Je-
zeli taka trasa nie bedzie mozliwa, robot poczeka, az trasa
znow stanie sig przejezdna. Robot wyposazony jest réwniez
w czujniki nachylenia, dzigki czemu nie bedzie sie poruszaé
po nachylonych powierzchniach, na ktérych mogtby sie
przewrécié.

Rys. 1 Robot inspekcyjny
RoboGaslInspector skfa-
dajacy sie z platformy (na
niebiesko), modufu nawi-
gacyjnego (na czerwono)
i modufu pomiarowego (na
Z6tto)
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Modut inspekgiji (rys. 2) sktada sig elementu z funkcjq obra-
cania i przechylania (PTU, Schunk PW90), na ktérym zamon-
towane sg systemy zdalnej detekcji gazu. Na technologie
zdalnej detekcji gazu sktada sie gtéwnie dostarczony przez
firme SEWERIN aktywny detektor wycieku metanu (ang. Re-
mote Methane Leak Detector, RMLD), oparty na technologii
przestrajalnego lasera diodowego (ang. Tuneable Diode Ab-
sorption Spectroscopy, TDLAS). Sensor emituje wigzke lase-
rowg w pasmie podczerwieni. Jezeli wigzka natrafi na jaka$
powierzchnig, zostanie odbita z rozproszeniem, a pozostate
odbite natezenie bedzie zmierzone przez detektor RMLD. W
przeciwienstwie do standardowych laseréw laser RMLD stale
przetacza sig migedzy dwiema dtugoéciami fali. Jezeli wigzka
napotka na swojej drodze na metan, $wiatto lasera zostanie
pochtonigte — w zalezno$ci od stgzenia gazu - za pomoca
jednej dtugosci fali, podczas gdy metan nie wptynie na $wiatto
lasera, gdy aktywna bedzie poréwnawcza dtugos$¢ fali. Detek-
tor RMLD przeksztatca réznice pomiedzy natezeniami $wiatta
w catkowite stezenie gazu z wykorzystaniem prawa Lam-
berta-Beera. Tradycyjne, miejscowe przyrzady do pomiaru
gazu podaja stezenie gazu w ppm lub % obj. Z kolei detektor
RMDL podaje stezenie w ppm ® m, poniewaz pomiar nie jest
wykonywany w jednym punkcie, ale na trasie pomiarowej,
na ktérej swieci wigzka lasera. Pomiary wykonywane przez
detektor RMLD nie informujg o tym, czy mamy do czynienia
z duzg chmurg o niskim stgzeniu czy matg chmurg o wysokim
stezeniu (rys. 3).

1000

4 ppm

4 ppm

Rys. 2 Modut inspekcji: element
z funkcja obracania i przechylania
(1), kamera na podczerwien (2),
kamera termowizyjna (3), skaner
laserowy (4), kamera wideo (5),
detektor RMLD (6), szafka ste-
rownicza z komputerem (7)

Wyniki pomiaréw z uzyciem detektora RMLD zaleza od dtu-
gosci trasy pomiarowej. W celu uwzglednienia takiej zalezno-
$ci modut inspekcji zostat wyposazony w miernik odlegtos$ci
lasera, ktéry dostarcza informacje o dtugosci trasy pomiaro-
wej dla kazdego pomiaru RMLD. W systemie RoboGas'srecter
catkowite stezenie gazu zmierzone przez detektor RMLD jest
dzielone przez dtugo$¢ trasy pomiarowej. Dlatego tez podane
w ppm stezenie gazu jest $rednim stezeniem na trasie pomia-
rowej. Poréwnanie tej wielko$ci ze stgzeniem gazu ziemnego
pozwoli tatwiej i w sposéb bardziej wiarygodny wykryé poten-
cjalny wyciek.

Na module inspekcji zainstalowano réwniez kamere na pod-
czerwien (InfraTec VarioCam hr head) oraz pasywny system
zdalnej detekcji gazu (kamere termowizyjng FLIR GF320) [3].
Kamera na podczerwien umozliwia wykrywanie wyciekdw
dzieki temu, ze maja one rézng temperature na powierzchni —
wysoka, gdy wydobywaja sig gorace gazy, i niskg, gdy gazy
rozprezajg sig, a ich temperatura w miejscu wycieku spada.
Kamera na podczerwied moze réwniez stuzyé do wykrywa-
nia innych niepozadanych warunkéw na terenie zaktadu, np.
przegrzewajacych sig tozysk kulkowych w pompach, badz wy-
cieku cieczy, ktére podczas parowania tworza zimng katuze.
W przeciwienstwie do detektora RMLD, ktéry wykrywa wy-
tacznie metan, zastosowana w robocie kamera termowizyjna
umozliwia wykrywanie innych gazéw, np. z homologicznego

4 ppm 4 ppm

Rys. 3 Poréwnanie pomiarow
wykonanych przez detektor
RMLD oraz miejscowy przyrzad
pomiarowy
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szeregu alkanéw. Jako ze kamera jest pasywnym przyrzadem
pomiarowym (tj. wykorzystuje wytacznie promieniowanie
cieplne z tta), jej czuto$¢ jest o 100 razy nizsza od czuto$ci ak-
tywnego detektora RMLD (jego czuto$¢ przy trasie pomiarowej
o dtugosci 30 m wynosi 10 ppm ® m).

Mimo zastosowania technologii zdalnej detekcji gazu nie
mozna jednak wykluczyé, ze robot w pewnym momencie be-
dzie otoczony przez atmosfere wybuchowa (np. w przypadku
nagtych zmian kierunku wiatru lub uwolnienia gazu). Dlate-
go tez zastosowano miernik gazu (Sewerin EX-TEC HS 680),
ktérego wyjsécie alarmowe wylacza zasilanie catego systemu
w razie przekroczenia progu 4% DGW metanu.

Z mysla o zdalnej diagnostyce i obstudze, na module pomia-
rowym zainstalowano kamere wideo. Obraz z niej mozna ogla-
daé w sterowni (rys. 4), dzieki czemu operator moze szcze-
gbétowo analizowaé okreslone cze$ci zaktadu bez koniecznosci
udawania sie do nich. Ponadto robot inspekcyjny zostat wy-
posazony w systemy komputerowe stuzace do autonomiczne;j
nawigacji i detekcji wyciekéw gazu oraz ztagcze WLAN (IEEE
802.11 bgn). Stuzy ono do przesytania wszystkich danych po-
miarowych do sterowni oraz, w razie potrzeby, do zdalnego
sterowania robotem z poziomu sterowni.

@hmwmm

®

Rys. 4 Zrzut ekranu z oprogramowania ste-
rowni. (A) MozZliwa do przyblizania mapa
lub obraz satelitarny obszaru poddawanego
inspekcji. (B) Recznie okreslony obszar,

na ktory robot nie ma wstepu. (C) Punkt
rozpoczecia trasy inspekcji. (D) Punkt,

w ktdrym konieczne jest wykonanie jakiejs
funkcji. W tym punkcie zdefiniowano po-
miar inspekcyjny — punkt docelowy wska-
zuja biate kdtka pofaczone przerywana linia.
(E) Punkt koricowy trasy. Niebieska linia
wskazuje faktycznie pokonana trase. (F)
Obraz z kamery wideo robota. (G) Dodat-
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kowe obrazy, np. z kamery na podczerwien
lub kamery termowizyjnej. (H) Elementy
sterowania. (I) Wskazania stanu robota
oraz technologii detekcji gazu. (J) Protokdt
wszystkich komunikatow stanu

Po dogtebnym przeanalizowaniu zatozonych zadan okre-
$lono podziat prac pomigedzy ludzmi i maszyng [4]. Instytut
Projektowania Systeméw Cztowiek-Maszyna niemieckiego
Uniwersytetu w Kassel zaprojektowat, wdrozyt i przebadat
interfejs HMI w sterowni. Stworzono algorytmy nawigacji
i mobilnosci (Fraunhofer FKIE) oraz strategie detekcji gazu
i lokalizacji wyciekéw (Instytut Pomiaréw i Sterowania Uni-
wersytetu w Kassel), ktére przebadano w symulacjach oraz
szeroko zakrojonych testach w terenie. Testy i symulacje
poswigcone dyspersji gazu wykonano w Niemieckim Fe-
deralnym Instytucie Badan Materiatowych (BAM), tak aby
dane byty jak najbardziej realistyczne i umozliwiaty opraco-
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wanie strategii detekcji wykrywania gazu i lokalizacji wycie-
kéw [5]. Dane doswiadczalne uzyskane z badan w terenie
wykorzystano do weryfikacji symulacji za pomocg metody
obliczeniowej mechaniki ptynéw (CFD) w programie ANSYS
CFX. Z kolei wyniki symulacji zostaty wykorzystane w sy-
mulacjach robota w celu stworzenia algorytméw detekgc;ji
gazu i lokalizacji wyciekéw. Dziatanie systemu RoboGassree
tr przebadano w zakrojonych na szeroka skale testach na
terenie zaktadéw przemystowych. Funkcjonowanie catego
systemu, z autonomiczng nawigacjg i detekcja wyciekéw,
w rzeczywistych zaktadach (ryg. 5) przebadano z pomoca
partneréw — GASCADE i PCK.
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Rozprzestrzenianie sie gazu i testy systemu

W osrodku testowania bezpieczenistwa technicznego Insty-
tutu BAM w niemieckim Horstwalde przeprowadzono testy
dyspersji gazu, polegajace na uwolnieniu czynnika chtodnicze-
go R134a z przeptywem masowym wynoszacym ok. 50 g/s.
Aby dyspersja byta jak najbardziej zblizona do rzeczywistosci,
zbudowano walec o $rednicy 5 m i wysokos$ci 4 m, ktéry pet-
nit role przeszkody na drodze przeptywu i symbolizowat zbior-
nik, jaki znalezé mozna w wielu zaktadach przemystowych.
Symulacje tego scenariusza z wykorzystaniem programu AN-
SYS CFX wykazaty duza zgodno$é z pomiarami. Na rys. 6
pokazano poréwnanie zmierzonego maksymalnego stgzenia
z maksymalnymi warto$ciami symulacji chwilowej do celéw
testowania. Przy kazdej kolejnej pozycji w trakcie pomiaréw
umieszczono kilka czujnikéw, jeden obok drugiego. Zmierzone
wartos$ci oraz odpowiadajgce im wyniki symulacji z wszystkich
czujnikéw pokazano na rys. 6. Wahania zmierzonego stezenia
sg pokazane dla kazdej odlegtosci. Uwzgledniajac wszystkie
dos$wiadczenia, symulacja wykazata do$¢ dobry gradient ste-
zenia pod katem jakosci oraz iloSci.

Nastepnie uzyskane dane zostaty wykorzystane do opra-
cowania strategii lokalizacji wyciekéw, ktére zostaty potem
ponownie uzyte w testach laboratoryjnych oraz terenowych.
Woycieki lokalizowane sa podczas wieloetapowej procedury.

Rys. 5 Zakfady, w ktorych prze-
prowadzono testy: rafineria ropy
PCK w niemieckim Schwedt

(u gory) oraz ttocznia gazu ziem-
nego GASCADE w niemieckim
Reckrod (u dotu). Zdjecia: PCK
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Rys. 6 Poréwnanie zmierzonych wartosci steZzenia na odcin-
ku od Zrédfa z przeptywem masowym czynnika chfodniczego
R134a 55 g/s, z wynikami symulacji z wykorzystaniem pro-
gramu ANSYS CFX

Najpierw okreslany jest kierunek maksymalnego widocznego
stezenia gazu. Na rys. 7 pokazano test w warunkach labora-
toryjnych. W tym tes$cie z dyszy o $rednicy 0,1 mm wypusz-
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Rys. 7 Pomiar testowy z uzyciem
detektora RMLD w warunkach laborato-
ryjnych, przy przeptywie masowym wy-
cieku 2 mg/s (metan 2,5), bez uwzgled-
niania dfugosci trasy pomiarowej

czono metan o przeptywie masowym ok. 2 mg/s (czyli mniej
wigcej ilo§¢ wydobywajaca sig z zapalniczki gazowej). Nawet
jezeli niemozliwe jest odczytanie stezen bezwzglednych, dosé
wyraznie widoczne sa przynajmniej widoczne maksimum i ob-
szary o potencjalnie podwyzszonych stezeniach. Na tej pod-
stawie wykonano po raz pierwszy skanowanie laserem RMLD
w miejscu inspekcji z uzyciem grubej ostony. Po wykryciu
znacznego stezenia kierunek potencjalnego wycieku okreslany
jest w oparciu o gradient stezenia i z wykorzystaniem coraz
cienszych oston (strategia detekcji w oparciu o dynamiczne
ostony, DRS [6]). Nastepnie robot zostaje przesunigty bokiem
do przyjetego potozenia wycieku i proces zostaje powtérzony.
W oparciu o wyniki pomiaréw z réznych punktéw widzenia
wyciek zostaje zlokalizowany za pomoca triangulaciji.

Poza réznymi testami pod koniec projektu wykonano réw-
niez test na terenie zaktadéw przemystowych. Miat on na celu
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zademonstrowanie wszystkich funkcji robota. Trase testu po-
kazano na rys. 8. Szczegdlnie interesuje nas trasa pomigdzy
punktem 1 i 7. Punkty od A do D symbolizuja dodatkowe
zadania, takie jak testowanie systemu zatrzymania awaryj-
nego, ktéry wytacza zasilanie robota po przekroczeniu progu
4% DGW metanu (punkt C), demonstracja sterowni w kon-
tek$cie planowania i monitorowania inspekcji (punkt D) oraz
zdalna obstuga (punkt B). Trasa testowa zaczyna i koniczy sie
w punkcie 1. Inspekcji na trasie wymagaty mostek do rurocia-
géw (punkt 2) i rurociagi (punkt 3) z rozmieszczonymi w spo-
s6b losowy symulowanymi wyciekami. W punkcie 4 konieczne
byto ominiecie zdefiniowanego, ograniczonego obszaru w celu
podejscia do punktu inspekcji 5. Pomiedzy punktami 1i 5 lo-
kalizacja i nawigacja opieraty sig na skanerach laserowych 2D
oraz mapie cyfrowej, a na wolnej przestrzeni pomigdzy punk-
tami 5 i 7 — na module GPS. W punkcie 7 za pomocg beczek
stworzono symulacje waskiego gardta.

Rys. 8 Ostatni test w rafinerii PCK
w niemieckim Schwedt majacy na celu
zademonstrowanie  funkcji  systemu
RoboGaslInspect (tfo: Mapy Google)
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Robot byt sterowany zdalnie, a nastgpnie kontynuowat trase
autonomicznie az do punktu rozpoczecia. Zadania nawigacji
i inspekcji zostaty wykonane perfekcyjnie. Na rys. 9 przedsta-
wiono obraz stezenia z lasera RMLD wzdtuz rurociggu, przy
czym symulowany wyciek umieszczono w punkcie inspekcji
3. Robot znajduje sie w dolnej czesci rys. 9, a rurociag z rys.
8 widaé wyraznie w gornej czesci ilustracji. Widoczna jest
chmura gazu wokét symulowanego wycieku z maksymalnym
stezeniem w miejscu wycieku (czerwone kropki na obrazie).
Robot réwniez to wykryt. W ostatnich testach symulowane
wycieki zlokalizowano w ciagu okoto 3 minut, z doktadnoscia
do 0,5 m (1 s) z zastosowaniem objetoSciowego natgzenia
przeptywu 150 I/godz. Podobne wyniki i wigcej szczegéto-
wych informacji na temat strategii lokalizacji wyciekéw zna-
lezé mozna w [7].

Podsumowanie

Dzigki zastosowaniu technologii zdalnej detekcji gazu pro-
totyp robota inspekcyjnego i serwisowego, stworzony w ra-
mach projektu RoboGas"e®" do celéw autonomicznej detekcji
gazu i lokalizacji wyciekéw, umozliwia wykonywanie zdalnych
inspekcji i zdalnej lokalizacji potencjalnych wyciekéw gazu
w zaktadach przemystowych. Mozliwe sg réwniez inspekcje
miejsc trudno dostepnych. W wiekszosci przypadkéw mozli-
we jest zachowanie odpowiedniej odlegtos$ci od wycieku, dzig-
ki czemu robot nie musi wjezdzaé do przestrzeni zagrozonych
wybuchem. W serii szczegétowych badan prototyp systemu
potwierdzit swoja funkcjonalno$é i spetnit wszystkie stawia-
ne przed nim wymagania dotyczace mobilno$ci oraz funkcji
inspekcji. Jednak zanim mozliwe bedzie jego zastosowanie
w przemysle, konieczne sa dodatkowe prace dotyczace cho-
ciazby ochrony przeciwwybuchowej, mobilnosci, czujnikéw
i oprogramowania (np. zgodnie z norma ISO/IEC 9126). Do ce-
I6w zastosowan komercyjnych konieczne jest réwniez dopra-
cowanie kwestii prawnych dotyczacych autonomicznej pracy
(np. odpowiedzialno$¢ za produkt, gwarancja itp.).

Rys. 9 Naktadajace sie na siebie wartosci zmierzone przez
detektor RMLD na rurociagu w trakcie ostatnich testéw.
WyrazZnie widoczne jest pofozenie wycieku testowego (WGS
84: N53.10810, E14.23158). Robot byt w stanie go zlokali-
zowaé w trzech krokach (tfo: Mapy Google)

Podziekowania

Projekt RoboGas'"***®" jest sponsorowany przez Federalne Mi-
nisterstwo Gospodarki i Energetyki Niemiec w oparciu o de-
cyzje Bundestagu.

Projekt badawczy RoboGas'"rector: Detekcja wyciekéw gazu
za pomoca autonomicznych robotéw mobilnych, autor Karim
Habib, opublikowany w czasopi$émie branzowym Technische
Sicherheit 5/2013, przedruk w Ex-Zeitschrift 2014 oraz Ex-
Magazine 2014.
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Pasywne | aktywne systemy ttumienia
wybuchow pytéw przemystowych Czesc Il.
Aktywne metody ttumienia wybuchow

przemystowych

Pierwsza cze$¢ artykutu ukazata sie w numerze 2/2015 ,Magazynu Ex”

Rys. 1. Widok komory wybuchowej
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Dynamika rozwoju wybuchéw w komorach
zamknietych

Aby opracowaé skuteczny system ttumienia wybuchdw,
nalezy najpierw dobrze rozpoznaé mechanizm rozwoju tego
procesu. Proces wybuchu mieszanin pytowo-powietrznych
oraz hybrydowych (pytowo-gazowo-powietrznych) nie zostat
do tej pory w petni rozpoznany. Istnieje szereg przyczyn tego
stanu rzeczy. Zaliczamy tutaj przede wszystkim niemozno$é
wytworzenia w praktyce idealnie jednorodnych mieszanin
pytowo-gazowych. Dotyczy to szczegdlnie badan prowadzo-
nych w duzej skali. Niedostateczne jest nadal rozpoznanie
wptywu turbulencji mieszaniny pytowo-gazowej na dynamike
procesu wybuchu. Uwzglednienie wptywu turbulencji na pro-
ces wybuchu jest szczeg6lnie trudne w warunkach przemy-
stowych, gdy nie mozna oszacowacé intensywnosci turbulen-
cji mieszaniny pytowo-gazowej w momencie zainicjowania
wybuchu. Przyczyna tego jest fakt, ze turbulencja miesza-
niny zalezy w gtéwnej mierze od geometrii rozpatrywane;j
przestrzeni, ktéra w réznych instalacjach moze sig zmieniaé
w bardzo szerokim zakresie.

Badania dynamiki rozwoju wybuchéw pytowych przeprowa-
dzono w komorze wybuchowej o objetosci 1,25 m3. Komora
miata ksztatt poziomego walca o $rednicy 630 mm zakorczo-
nego dwiema czaszami. Srednica komory byta w przyblizeniu
réwna jej dtugosci. Widok komory przedstawiono na rys. 1.
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Aby lepiej pozna¢ mechanizm propagacji wybuchéw pyto-
wych, w Zaktfadzie Silnikéw Lotniczych Politechniki Warszaw-
skiej przeprowadzono kompleksowe badania tego procesu.
W oparciu o uzyskane wyniki opracowano dwa superszybkie
systemy ttumienia wybuchdw, wykorzystujace mate tadunki
kumulacyjne lub generatory gazu pracujace w oparciu o proch
bezdymny lub tadunki pirotechniczne. Skuteczno$é tych syste-
moéw przedstawiono w niniejszej pracy.

System wykorzystujacy tadunki kumulacyjne
do perforacji membrany
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Rys. 2. Schemat systemu tfumiacego z fadunkiem
kumulacyjnym

Czujnik ci$nienia Wzmacniacz

Zasadniczym elementem urzadzenia jest zbiornik ci$nie-
niowy o pojemnos$ci 2 dm3. Zbiornik zamkniety jest od dotu
membrana wykonanga ze stali nierdzewnej o grubosci 3 mm.
Po drugiej stronie membrany znajduje sig uktad wylotowy
zakonczony podwdjng glowicg rozpylajaca. Bezposrednio
na membranie, od strony zbiornika, przyklejony jest tadunek
kumulacyjny o odpowiedniej geometrii, stuzacy do jej roze-
rwania. Nad membrang znajduje sie okre$lona masa materiatu
tlumiagcego, ktérym jest proszek gasniczy lub woda. Widok
urzadzenia ttumigcego pokazano na rys. 3, a zasade dziatania
systemu tlumiacego na rys. 4.

Rys. 3. Widok urzadzenia ttumiacego: 1 — zbiornik;
2 - elektrody; 3 - membrana; 4 - facznik; 5 - gfo-
wica rozpylajaca

-
Spr. azot (60 bar)
] Materiat
Fala tlumigcy
ci$nieniowa
Detonator
- Rys. 4. Schemat aktywnego syste-
p'm’igai . mu tumienia wybuchéw wyzwala-
nego sygnafem od czujnika cisnienia
lub fotodiody
Zapton
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Rozwijajacy sie wybuch generuije falg, ktéra dociera do czujni-
ka ci$nienia znacznie wcze$niej niz ptomien. Czujnik wysyta po-
przez wzmacniacz sygnat do ukfadu sterowania. Przy zatozonym
nadcis$nieniu w zbiorniku uktad sterowania wysyta sygnat odpa-
lajgcy tadunek kumulacyjny w gasnicy. Powoduje to rozerwanie
membrany i wypchnigcie materiatu ttumigcego przez sprezony
azot znajdujacy sie nad jego powierzchniag, do przestrzeni chro-
nionej. Wykorzystywane sa przy tym specjalne gtowice rozpyla-
jace. Do rozerwania membrany stosowano poczatkowo klasycz-
ny fadunek kumulacyjny na bazie pentrytu, z miedziang wktadka
kumulacyjna i specjalng naktadka (rys. 5).

Rys. 5. tadunek kumulacyjny przyczepiony do membrany
(gotowy do dziatania) oraz wynik dziafania fadunku

Pézniej okazato sig, ze stosujac silniejszy materiat wybucho-
wy — heksogen - mozna zrezygnowaé z dodatkéw i umiescié
odpowiednio uksztattowany tadunek bezposrednio na memb-
ranie. Masa tadunku wynosita ok. 3 g. Wynik zdetonowania
takich tadunkéw pokazano na rys. 6.

Rys. 6. Przykiady fadunkéw kumulacyjnych o réznej geometrii
i odpowiadajace im otwarcie stalowej membrany: a) ksztaft
liniowy; b) ksztaft okragty; c) ksztaft Y; d) ksztaft krzyzowy
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Rys. 7. Zdjecie komory wybuchowej o objetosci 1,25 m

Do dalszych badain wybrano ksztatt krzyzowy, poniewaz za-
pewnia on petne symetryczne otwarcie membrany i nie generu-
je odtamkéw. Czas otwarcia membrany jest tutaj bardzo krétki
i wynosi zaledwie ok. 50 mikrosekund. System ttumiacy spraw-
dzono w opisanej wczesniej komorze wybuchowej (rys. 7).
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W badaniu wykorzystywano jeden lub dwa systemy ttumia-
ce. Widoczne sa gtowice rozpylajace zamocowane wewnatrz
komory wybuchowej. Masa materiatu ttumigcego w gasnicy
wynosita 750 g proszku gasniczego lub 750 wody. Ttumiono
wybuch mieszaniny pytu skrobi kukurydzianej z powietrzem
o stezeniu C = 200 g/m3. Wyniki przeprowadzonych badan
pokazano na rys. 8.
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Rys. 8. Przebieg cisnienia wewnatrz komory o objetosci 1.25
m3 podczas wybuchu pyfu skrobi kukurydzianej o stezeniu
C = 0,26 kg/m°. Materiat ttumiacy — proszek gasniczy.
Membrana rozerwana przez fadunek kumulacyjny. Proszek
rozpylony przez sprezony azot

Jak widaé, przy zastosowaniu dwdéch gasnic, co byto ko-
nieczne z uwagi na obowigzujace normy (ok. 1100 g mate-
rialu tlumiacego na 1 m?® chronionej przestrzeni), uzyskano
bardzo dobre wyniki. Najlepsze wyniki sa osiagane zawsze
wtedy, kiedy system ttumigcy wyzwalany jest sygnatem z fo-
todiody (a nie z czujnika ci$nienia) reagujacej na rozwijajacy
sie wybuch.

System wykorzystujacy generator gazu do perforaciji
membrany i rozpylenia materiatu ttumigcego w prze-
strzeni chronionej

Przedstawione wyzej rozwigzanie oprécz szeregu zalet ma
réwniez pewne wady. Wykorzystywany tam plastyczny ma-
teriat wybuchowy jest taki sam jak ten, ktérym postuguja sie
terrory$ci. Powoduje to, ze urzadzenia takie podlegajg bardzo
rygorystycznej kontroli. Ponadto jakiekolwiek rozszczelnienie
butli i utrata poduszki sprezonego azotu czynig caty system
bezuzytecznym. Wobec tego opracowano inne rozwigzanie,
ktére wykorzystuje generator gazu umieszczony wewnatrz
butli, nad swobodna powierzchnia materiatu ttumigcego.
Schemat takiego rozwigzania pokazano na rys. 9. Jako gene-
rator gazu wykorzystuje sie tutaj tadunek pirotechniczny lub
prochowy, umieszczony w perforowanej stalowej komorze.
llos¢ wytworzonych produktéw gazowych jest wystarczajaco
duza, by spowodowacé rozerwanie membrany i wypchnigcie
materiatu ttumigcego do przestrzeni chronionej. Widok gene-
ratoréw gazu, perforowanej komory spalania oraz membrany
pokazano narys. 10, kolejne za$ fazy rozpylania proszku gas-
niczego narys. 11. Przebieg procesu ttumienia przedstawiono
narys. 12-13.

. Pojemnik gasnicy

. Membrana

. Lacznik

. Gtowica rozpylajaca

. Czujnik ci$nienia

. Perforowana komora spalania z generatorem gazu
. Proszek ttumiacy

. Elektrody zaptonowe

OO~ WN =

Rys. 9. Widok i schemat gasnicy
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Aluminiowe membrany

Pokazujg one wptyw liczby gasnic, nadci$nienia aktywacji
systemu oraz metody wyzwalania (czujnik ciénienia lub foto-
dioda) na przebieg i skuteczno$é¢ procesu ttumienia. Nadcis-
nienie odniesienia p,_. jest tutaj przyrostem cisnienia w komo-
rze wybuchowej wynikajacym z pneumatycznego rozpylenia
skrobi kukurydzianej oraz dziatania generatora gazu. Dopiero
przyrost ci$nienia powyzej p_; jest wynikiem przyrostu ci$nie-
nia od rozwijajagcego sie wybuchu skrobi kukurydzianej. Waski
pik cisénienia powyzej 120 baréw jest nadcisnieniem wytwo-
rzonym w butli przez generator gazu. Czas trwania tego piku
nie przekracza 30 ms, tzn. w tym przedziale czasu cata masa
materiatu ttumigcego zostaje wyrzucona z butli. W okresie wy-
czekiwania ci$nienie w butli jest réwne ci$nieniu otoczenia.
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Rys. 10. Widok fadunkow
wybuchowych, komory spalania

Rys. 11. Kolejne fazy rozpylania proszku gasniczego
w powietrzu
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ci$nienie wybuchu
ci$nienie odniesienia

A= 6,36 bar

Plbar]

P = 0,24 bar

Przebieg ci$nienia wewnatrz komory 1,25 m® podczas wy-
buchu pytu skrobi kukurydzianej z powietrzem o stezeniu
(C = 0,2 kg/m?®) bez ttumienia

Rys. 12. Przebiegi cisnienia

Kolejnym zadaniem byto sprawdzenie odpornos$ci systemu
na dziatanie drgan mechanicznych. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze w obecnos$ci drgan mechanicznych proszek
gasniczy ulega silnemu zbryleniu. Préby ttumienia wybuchu
przeprowadzone w tych warunkach wykazaty brak skutecz-
nos$ci systemu ttumienia. Aby temu zapobiec, zmodyfiko-

ci$nienie wybuchu
..... ci$nienie w gasnicy, Pe
— = Ci$nienie odniesienia
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H
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0 0.4 0.8 1.2 1.6 tls] 2

Przebieg ci$nienia wewnatrz komory 1,25 m® podczas wy-
buchu pytu skrobi kukurydzianej o stezeniu C = 0,2 kg/m?.
Jedna gasnica na goérze komory. Nadci$nienie aktywac;ji
0,05 bara

Rys. 13. Przebiegi cisnienia
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Przebieg ci$nienia wewnatrz komory 1,25 m3 podczas wy-
buchu pytu skrobi kukurydzianej o stezeniu (C = 0,2 kg/m?3).
Wybuch ttumiony za pomoca dwéch gasnic. Proszek gasni-
czy. Nadci$nienie aktywacji 0,07 baréw

wano perforowang komore spalania, wydtuzajac jg kanatem
stozkowym w kierunku membrany. W ten sposéb cze$é
strumienia powstajgcych gazéw skierowano bezposrednio
nad membrang. Spowodowato to rozdrobnienie zbrylonego
proszku gasniczego i utatwito rozpylenie go w przestrzeni
chronionej. W efekcie system odzyskat swojg skuteczno$é
w zakresie ttumienia wybuchdw.

ci$nienie wybuchu
ci$nienie w gasnicy, Pe
ci$nienie odniesienia
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Pelbar]
)
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Przebieg ci$nienia w komorze 1,25 m?® podczas wybuchu
pytu skrobi kukurydzianej o stezeniu C = 0,2 kg/m3. Dwie
gasnice. Nadcis$nienie aktywacji 0,05 bara
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ci$nienie wybuchu
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Przebieg ciénienia wewnatrz komory 1,25 m? podczas wy-  Przebieg ciénienia wewnatrz komory 1,256 m® podczas wy-

buchu pytu skrobi kukurydzianej o stezeniu (C = 0,2 kg/m?3). buchu pytu skrobi kukurydzianej o stezeniu (C = 0,2 kg/m?3).
Dwie gasnice. Proszek gasniczy zbrylony. Nadciénienie akty- Dwie gasnice. Proszek gasniczy zbrylony. Nadci$nienie akty-
wacji 0,05 bara wacji 0,04 bara

Rys. 14. Przebiegi cisnienia
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Rys. 15. Przebieg cisnienia wewnatrz gasnic o réznej
objetosci, podczas procesu rozpylania proszku gasniczego
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W wyniku dalszych badan opracowano i przetestowano sy-
stemy tlumigce o objetosci butli 5 dm® i 10 dm?®, uzyskujac
podobna szybko$¢ dziatania (rys. 16 i 17). Widok gasnicy o ob-
jetosci 10 dm3 zainstalowanej na komorze wybuchowej Ko-
palni Do$wiadczalnej ,Barbara” pokazano na rys. 17 natomiast
typoszereg opracowanych gasnic — na rys. 18. Gasnice o ob-
jetosci 10 dm® zostaly réwniez przetestowane w chodniku

kopalni ,Barbara” (rys. 19). Chodzito o sprawdzenie, czy moga
one byé wykorzystane do ttumienia wybuchéw metanu.
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Rys. 16. Kolejne fazy procesu rozpylania proszku gasnicze-
go w otwartej przestrzeni przy uzyciu gasnicy o pojemnosci
10 dm? z fadunkiem prochu bezdymnego

W Wojskowej Akademii Technicznej opracowano czujniki
wyzwalajace system, ktdre reagowaty tylko na widmo promie-
niowania ptomienia metanu. Czujniki te dziataty niezawodnie.
Obecnie nalezatoby przeprowadzi¢ badania sprawdzajace, czy
istnieje mozliwo$¢ skutecznego ttumienia wybuchéw metanu
pojawiajacych sie na przodku wydobywczym w trakcie pracy
kombajnu. Wiadomo, ze ponad 90% wybuchéw w kopalniach
inicjowanych jest na przodku wydobywczym. Wiele z tych
wybuchdw przenosi sig nastepnie na duze odlegtosci w posta-
ci wybuchdéw pytowych, powodujac ofiary w ludziach i znacz-
ne zniszczenia. Gdyby udato sie wytlumié wybuchy metanu
bezposrednio przy $cianie wydobywczej, uratowatoby to zycie
wielu gdrnikom. Wydaje sie, ze wykorzystanie w tym celu
zaprezentowanych systeméw ttumigcych daje duze szanse na
zrealizowanie tego zamierzenia. Potrzebne sa juz tylko badania
sprawdzajace.

Rys. 17. Ttumienie wybuchu w komorze wybuchowej
o0 objetosci 5 m®

Rys. 19. Gasnice gotowe do odpalenia na przodku
wydobywczym Kopalni Doswiadczalnej ,Barbara”
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Whnioski

Pyty zalegajace w warstwie stanowig bardzo duze zagro-
zenie wybuchowe. W przypadku poderwania ich z warstwy
i zaptonu wybuch pytowy moze propagowaé na bardzo duze
odlegtoéci. Juz nawet warstwa pytu o grubosci 0,1 mm moze
zapewni¢ propagacje wybuchu pytowego.

Aby skutecznie sttumié¢ wybuch, system ttumienia musi byé
wyzwalany przy wzroscie ci$nienia w przestrzeni chronionej
rzedu kilku setnych bara.

Opracowane systemy ttumienia sg niezawodne i skutecznie
ttumiag wybuchy pytowe.

Przewiduje sie skuteczne dziatanie tych systeméw w odnie-
sieniu do wybuchéw metanu na $cianie wydobywczej w ko-
palni.
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Naprawy lub remonty urzadzen
przeciwwybuchowych

Czesé lll. Remont elektryczny urzadzen
przeciwwybuchowych

Obszerne opracowanie R. Stadnickiego na temat napraw/remontéw urzadzen w wykonaniu
przeciwwybuchowym sktada sie z czterech czeSci:

Czes¢ |. Certyfikacja zaktadu naprawczego

Czes¢ Il. Remont mechaniczny urzadzen przeciwwybuchowych

Czes¢ lll. Remont elektryczny urzadzen przeciwwybuchowych

Czes¢ IV. Badania poremontowe
W poprzednich numerach ,Magazynu Ex” — 1/2015 (33) oraz 2/2015(34) opublikowali§my
cze$¢ | i Il opracowania. Ostatnia cze$¢ ukaze sig w nastepnym wydaniu ,Magazynu Ex”.

1 Wstep

Remont elektryczny silnika najcze$ciej dotyczy regenera-
cji izolacji uzwojenia lub wymiany uzwojenia z zachowaniem
jego oryginalnych parametréw elektrycznych oraz oryginalne-
go uktadu izolacyjnego.

Remont elektryczny nie moze powodowaé zwigkszonego
nagrzewania uzwojen oraz obudowy silnika.

Podczas remontu elektrycznego nalezy stosowaé oryginal-
ne materiaty: drut nawojowy, materiaty do izolacji ztobkowej,
kliny i lakier impregnacyjny. Materiaty te powinny by¢ certy-
fikowane.

Technologia wykonania uzwojen i technologia impregnac;ji
powinny by¢ ustalone wedtug technologii stosowanych u pro-
ducenta.
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2. Regeneracja izolacji uzwojenia
Czyszczenie stojana

Najpierw wykonuje sie przedmuchiwanie wnetrza stojana
sprezonym powietrzem.

Najprostszym sposobem czyszczenia uzwojenia jest prze-
mywanie rozpuszczalnikami organicznymi za pomoca pedzla
i szczotki. Prace te sg niebezpieczne, gdyz powoduja zagro-
zenie pozarem, a nawet wybuchem. Uzycie innych $rodkéw,
jak np. chlorowanych weglowodoréw, ktére nie zagrazaja po-
zarem ani wybuchem, nalezy poprzedzi¢ analiza odpornosci
chemicznej izolacji silnika.

Dzigki okresowemu czyszczeniu uzwojen maszyn elektrycz-
nych mozna przedtuzyé ich trwato$é. Doktadne czyszczenie
uzwojenia przed suszeniem usuwa zanieczyszczenia osadzone
w kanatach wentylacyjnych i na uzwojeniu.

Regeneracja izolacji uzwojenia. Suszenie

Post6j silnika pracujagcego w $rodowisku nieogrzewanym
powoduje skraplanie par w jego wnetrzu i zawilgocenie uzwo-
jenia roztworami soli, kwaséw lub zasad, co obniza rezystan-
cje izolacji uzwojenia. Suszenie uzwojenia jest najprostszym
zabiegiem przywracajagcym wiasciwe parametry izolaciji.
W warsztacie remontowym suszenie prowadzi sie w suszar-
ce elektrycznej. Klasyczng metoda suszenia, stosowana przez
uzytkownikdw, jest suszenie pradem AC jednofazowym przy
U = 20-30 Vi natezeniu 0,2 IN . W czasie suszenia nalezy
zwracaé¢ uwage, by jego przebieg nie byt zbyt gwattowny,
gdyz wydzielajagca sig para wodna moze powodowaé dodat-
kowe uszkodzenia. Czas suszenia 24 h. Po wysuszeniu uzwo-
jenie silnika nalezy poddaé impregnaciji.

Po naprawie lub suszeniu uzwojenia nalezy ponownie
sprawdzi¢ stan izolacji.

3. Przezwajanie bez zmiany parametréw uzwojenia

Dokumenty certyfikujace urzadzenia obejmuja zazwy-
czaj wszechstronne informacje dotyczace uktadu izolacyj-
nego silnika, wraz z rodzajem $rodka impregnacyjnego.
W przypadku braku tych informacji nalezy zwrécié sig do pro-
ducenta.

Gdy brak danych od producenta, nowe uzwojenie mozna
wykonaé¢ metoda kopiowania.

Materiaty i procesy technologiczne stosowane przy prze-
zwajaniu nie powinny sig rézni¢ w sposoéb istotny od stoso-
wanych przez producentéw nowych silnikdw.

Kolejno$é czynno$ci:

® wyzwajanie i czyszczenie stojana (usunigcie starego
uzwojenia),

42 @ Automatic Systems Engineering

¢ zdjecie danych nawojowych,

* wykonanie nowego uzwojenia,

* projektowanie uktadu izolacyjnego silnika,
® impregnacja i suszenie stojana.

Wyzwajanie i czyszczenie stojana

Wyzwajanie uzwojenia silnika rozpoczyna sig od usunigcia
klinbw ztobkowych oraz mocowan czét uzwojen w postaci
otaSmowania lub wiazan sznurowych. Wyjmowanie uzwo-
jenia wykonuje sie¢ za pomocg elektrowciggu. Gdy twardosé
lakieru uniemozliwia zebranie danych, wéwczas nalezy uzwo-
jenie podgrzaé w suszarce.

Czyszczenie rdzenia magnetycznego silnika polega na sta-
rannym usunigciu ze ztobkéw resztek izolacji oraz naciekéw
lakieru oraz usunigciu uszkodzen blach w zgbach stojana.

Dane nawojowe

Konieczne jest ustalenie: rodzaju uzwojenia i schematu,
liczby drutdw na Zztobek, liczby grup réwnolegtych na faze,
przekroju drutdw nawojowych, rodzaju izolacji i impregnacji
uzwojen, rezystancji uzwojen.
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Uktad izolacyjny silnika

Uktad izolacyjny silnika stanowia: izolacja przewodu nawo-
jowego (zwojowa), izolacja ztobkowa oraz lakier nasycajacy.
Gtéwnag wskazoéwka przy projektowaniu uktadu izolacyjnego
sg wskazniki cieplne poszczegélnych sktadnikdw uktadu. Ma-
teriaty elektroizolacyjne musza spetnia¢ okreslone wymagania
elektryczne (rezystywno$é, wytrzymatos$é elektryczna), ciep-
Ine, mechaniczne i chemiczne.

Cieptoodpornosé izolacji

Materiaty elektroizolacyjne dzieli sig na sze$¢ klas odporno-
§ci na temperature.

Klasa izolacji zastepczej powinna by¢ taka sama lub wyz-
sza od pierwotnej. Przy zastosowaniu izolacji klasy wyzszej
dopuszczalne przyrosty temperatur pozostaja jak dla izolaciji
pierwotne;.

Przewody nawojowe

Niezawodno$¢ pracy silnikdw w znacznej mierze zalezy od
jakosci przewodéw nawojowych.

Wymagania ogdlne, wymiary i wtasnosci réznych przewo-
déw sa podane w normach.

Przy przezwajaniu silnikéw przeciwwybuchowych wolno
stosowac przewody nawojowe odpowiadajace oryginalnym —
materiat, profil, przekréj, rodzaj i grubo$¢ izolacji.
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Oznaczanie przewodéw nawojowych:
* symbol: DNE;
¢ wskaznik temperaturowy: 130, 155, 180;
¢ wiasnosci przewodu:
m - dobre wtasno$ci mechaniczne;
s — lakier samospiekajacy;
| - nieutrudniajacy lutowania;
u - 0 zwigkszonej odpornosci na udar cieplny;
f — do urzadzen chtodniczych;
® grubo$¢ izolacji 1, 2, 3 zaznacza sie miedzy literami N i E;
® $rednica drutu [mm].

Rodzaje materiatéw elektroizolacyjnych ztobkowych:

e folie izolacyjne syntetyczne: jednosktadnikowe - folie
polimeryczne, papier syntetyczny, wielosktadnikowe -
triaszpan, tereszpan;

® materiaty uwarstwione: gumoidy, tekstolity;

e mika: ptatki miki przyklejone na papier lub folig, mikanit.

Kliny ztobkowe:
o tekstolit szklany lub szklano-epoksydowy (ewentualnie
drewno impregnowane).

Syciwa do impregnacji uzwojen:

¢ |akiery rozpuszczalnikowe: np. RDB9, Ftalur, DDL - klasa B;

® lakiery bezrozpuszczalnikowe: np. IPS, DOBECKAN - klasa
B, POLIMID, IMIPOLKOF - klasa F, EKOIMID - klasa H.
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Mocowanie cz6t uzwojen

Mocowanie cz6t uzwojerh ma na celu przeciwdziatanie drga-
niom cz6t uzwojenia pod wptywem sit elektrodynamicznych
proporcjonalnych do kwadratu pradu, a wiec posiadajacych
najwigksze warto$ci w czasie rozruchu silnika.

Obecnie stosuje sig bandaze izolacyjne wykonane ze spe-
cjalnej tasmy szklanej nasyconej epoksydem. Tasme naktada
sie na czoto, z pewnym naciagiem, przed impregnacjg uzwoje-
nia. W czasie suszenia przedimpregnacyjnego bandaz tward-
nieje i kurczy sig, co zapewnia dobre trzymanie na czotach.

Ltaczenie uzwojen

taczenie uzwojen polega na wykonaniu potaczen migdzy
zezwojami lub migdzy grupami zezwojéw, zgodnie ze sche-
matem uzwojenia. Przewody miedziane taczy sie za pomo-
cq lutowania lub zgrzewania. Do lutowania uzywa sig stopu
cyny z otowiem, o zawartosci cyny 40%. Luty cynowe sto-
suje sie do drutéw okragtych, linek oraz skuwek i koncéwek
kablowych. Przed zlutowaniem przewody skreca sig ze soba.
Do zgrzewania przewodéw stosuje sie najczesciej miedz fo-
sforowa. Miejsce styku taczonych przewodéw nagrzewa sig
pradem elektrycznym. Do tego celu uzywa sig transformatora
spawalniczego oraz lutownicy. Lut roztapia sie w temperatu-
rze ok. 700°C. Miejsca potaczen przewoddw izoluje sig, nasu-
wajac na nie uprzednio natozona koszulke izolacyjna lub owija
sie tasémg izolacyjng i lakieruje.
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4. Impregnacja uzwojen

Przed impregnacja gotowe uzwojenia powinny by¢ wysu-
szone.

Metoda impregnacji uzwojen z zastosowaniem lakieru
rozpuszczalnikowego

Lakier: RDB-9 - lakier elektroizolacyjny, klasa izolacji B, do
nasycania uzwojen. Stanowi roztwér zywicy ftalowej mody-
fikowanej w rozpuszczalnikach organicznych. Stosowaé wraz
z rozpuszczalnikiem.

Technologia nasycania uzwojen:

® pierwsze nasycanie uzwojenia lakierem: zanurzy¢ stojan
w lakierze (w celu wypetnienia wolnych przestrzeni nalezy
stosowac rzadszy lakier);

® ociekanie nadmiaru lakieru;

e utwardzanie lakieru: w suszarce w temperaturze 120°C-
130°C w czasie 18 h-20 h, (rozpuszczalnik zawarty w la-
kierze gwattownie paruje na catej zewnetrznej powierzch-
ni uzwojenia; cigzar odparowanego materiatu 60%-70%;
lakier zaczyna polimeryzowaé dopiero wtedy, gdy zawar-
to$¢ rozpuszczalnika w nim bedzie mniejsza niz 5%);

¢ studzenie do temperatury otoczenia;

® powtdérne nasycanie uzwojenia lakierem, utwardzanie la-
kieru, studzenie.

Metoda impregnacji uzwojen z zastosowaniem lakieru
bezrozpuszczalnikowego

Przed impregnacja gotowe uzwojenia powinny by¢ wysu-
szone.

Lakier: EKOIMID lakier elektroizolacyjny poliestrowo-imido-
wy, klasa izolacji H, do nasycania uzwojen, bezrozpuszczal-
nikowy.

Zastosowanie: do impregnacji uzwojen wszystkich typéw
aparatow elektrycznych: stojany, wirniki, transformatory.

Metoda impregnacji z zastosowaniem lakieru
bezrozpuszczalnikowego

¢ jednokrotne nasycanie uzwojenia lakierem bezrozpusz-
czalnikowym (zywica) metoda zanurzeniowa;

¢ ociekanie nadmiaru lakieru;

e utwardzanie w temperaturze 130°C do 4h-5 h;
W tym czasie zywica polimeryzuje az do momentu zupet-
nego zakonczenia procesu suszenia. Cigzar odparowane-
go materiatu 3%-5%.

Poréwnanie lakieréw rozpuszczalnikowych z zywicami

Gtéwnym powodem impregnacji uzwojenia jest techniczne
wzmocnienie przewoddw poprzez jednolite ich scalenie.

Zywice z zawartoscia utwardzaczy lub z monomerami ftala-
nu, allilu czy akrylanu spetniajg wszelkie wymogi pod wzgle-
dem ekologicznym, technicznym i ekonomicznym.

5. Ochrona uzwojenia silnika przed nadmiernym
nagrzewaniem

Temperatura graniczna uzwojen izolowanych nie powinna
przekracza¢ wartosci podanych w normie [4] (tablica 3). Jezeli
w warunkach ruchowych istnieje mozliwo$é przekroczenia tej
temperatury, uzwojenia musza byé chronione za pomoca od-
powiednich urzadzen.

Przekazniki termiczne

Gdy przewidziano uzycie zaleznego pradowo urzadzenia
ochronnego przed przekroczeniem dopuszczalnej temperatu-
ry uzwojenia (np. przekaznik termobimetalowy), to dla silnika
elektrycznego powinien by¢ okre$lony i oznaczony wspétczyn-
nik pradu rozruchowego |, /I, i czas t.. Dlugo$¢ czasu t, powin-
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na by¢ taka, ze gdy wirnik zostanie zablokowany, silnik bedzie
wytaczony przez uzaleznione pradowo urzadzenie ochronne,
zanim uptynie czas t..

W zadnym przypadku warto$¢ czasu t. nie moze by¢ mniej-
szaniz b s.

Norma [1] stanowi: gdy silnik posiada oznakowany czas t,

to:

e w przypadku wykonania kopiowania uzwojenia silnika bu-
dowy wzmocnionej, oznaczony czas tE = 7 s powinien
by¢ zmniejszony do 75% pierwotnej wartos$ci i ponownie
oznakowany;

¢ w przypadku gdy obnizony czas tE nie jest akceptowany,
uzwojenia stojana nalezy zastgpi¢ uzwojeniami dostarczo-
nymi przez producenta silnika lub wykonaé przezwajanie
na podstawie danych producenta.

Termistory

Gdy przewidziano uzycie czujnikéw temperatury uzwojen,
sprzezonych z urzadzeniami zabezpieczajagcymi przed wyste-
powaniem niedopuszczalnych temperatur, to powinien by¢
okreslony i oznaczony wspétczynnik pradu rozruchowego.
Czas t_. nie wymaga wtedy okreslenia i oznaczenia.

Gdy silnik jest wyposazony w czujniki temperatury uzwojen,
norma [1] zaleca, by te czujniki byty sprawdzone, a w przy-
padku gdy sa uszkodzone, byly zastepowane nowymi podczas
kazdego remontu. Wymaga sie, by czujniki nowe miaty taka
samg charakterystyke jak czujniki pierwotne. Czujniki zamien-
ne nalezy zabudowaé w tym samym miejscu uzwojenia przed
natozeniem i utwardzeniem $rodka impregnujacego.

Silniki zasilane przez przeksztattnik sg zabezpieczane przed
nadmiernym nagrzewaniem za pomoca termistoréw.

6. Wymiana tabliczki przytaczeniowej.
elektryczne

Potaczenia

Wymagania wg normy [1]:

Uszkodzong tabliczke przytaczeniowag nalezy wymienié na
nowa oryginalna.

W razie braku mozliwos$ci sprowadzenia nowej tabliczki
przytagczeniowej od wytwérey silnika dopuszcza sie wykona-
nie jej w zaktadzie naprawczym.

Tabliczka przytaczeniowa powinna odpowiadaé¢ dokumen-
tacji certyfikacyjnej. Przy wymianie tabliczki nalezy zwrécié
uwage na sposob uszczelnienia przewoddéw miedzy dnem
skrzynki przytagczeniowej a komorg gtéwng silnika.

Norma [4] dopuszcza nastepujace metody potaczen elek-
trycznych:
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Potaczenia okablowania

Zaciski stuzace do przytaczen okablowania powinny mieé
odpowiednio duze wymiary umozliwiajagce skuteczne przyta-
czenie przewodow o przekroju co najmniej rGwnym przekrojo-
wi odpowiedniemu dla pradu znamionowego urzadzenia elek-
trycznego.

Takie potaczenia moga byé wyposazone w koncéwki kab-
lowe.

Zaciski

Zaciski przeznaczone sg do podtgczania przewoddéw mie-
dzianych z cze$ciowo usunigtg izolacjg oraz bez stosowania
dodatkowych elementéw przej$ciowych innych niz odtwarza-
jace ksztaft nieizolowanych przewodéw takich jak tulejki. Za-
ciski powinny spetniaé wymagania odpowiednich norm.

Pofaczenia fabryczne przewodéw

® potaczenia gwintowe, klinowe, karbowane lub zaprasowy-
wane, jezeli zapewniaja niezawodny styk i zabezpieczone
sg przed samoczynnym luzowaniem;

¢ lutowanie spoiwem miekkim, jezeli korice przewodéw sa
zaci$niete w tulejce, okregcone drutem lub umocowane
mechanicznie innym sposobem;

¢ lutowanie spoiwem twardym;

® spawanie.

Odstepy izolacyjne

Pomiedzy czes$ciami przewodzacymi o réznych potencjatach
nalezy zachowaé odpowiednie odstepy izolacyjne w powie-
trzu i po powierzchni materiatéw izolacyjnych. Odstepy te za-
lezne s od napigcia, a dla materiatéw izolacyjnych takze od
grupy materiatowej materiatéw izolacyjnych.
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Danuta Matejko — BIPRORAF S.A.

Modernizacja instalacji do czyszczenia cystern
kolejowych w LOTOS Kolej Sp. z o.0.

= 2

Fot. 1. Zmodernizowana oczyszczalnia cystern LOTOS Kolej

W lipcu 2012 roku Spétka LOTOS Kolej, najwigkszy
z poza grupy PKP przewoznik towarowy w kraju, urucho-
mita w Gdansku zmodernizowang instalacje do czyszczenia
cystern kolejowych (fot. 1. i 3). Zmodernizowana instalacja
jest najnowoczesniejszym tego typu obiektem w Polsce. Mo-
dernizacja istniejacej w LOTOS Kolej oczyszczalni cystern
zostata przeprowadzona we wspoétpracy z biurem projektow
,BiproRaf” z Gdariska i przy wspétudziale firmy KARCHER,
dostawcy urzadzen i technologii wysokoci$nieniowego mycia
cystern.

Cel modernizacji

Modernizacja istniejacej instalacji do mycia cystern kolejo-
wych miata na celu:

® zwigkszenie bezpieczenstwa pracownikéw obstugujacych
procesy mycia.

® wyeliminowanie emisji szkodliwych produktéw do $rodo-
wiska poprzez hermetyzacje procesu mycia,

® znaczne zwigkszenie wydajnosci mycia cystern przy za-
chowaniu wymaganych standardéw technicznych,

® obnizenie kosztéw mycia,

Nowa technologia
Zaprojektowana nowa technologia mycia cystern opiera sig
na zastosowaniu w petni zautomatyzowanych wysokocisnie-

niowych urzadzen i specjalnych rotacyjnych gtowic myjacych
(fot. 2) dostarczonych przez firme KARCHER .
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Detekcja i Pomiary

Gtowice myjace zasilane sg w:

¢ wode zimnga lub goraca o temperaturze do 90°C i ci$nieniu
100 baréw z dodatkiem niewielkiej ilo$ci (stezenie do 2%)
odpowiednich $rodkéw myjacych,

® pare o ci$nieniu 11 baréw i temperaturze 180°C,

® powietrze gorace o temperaturze 60° - 70°C.

Dodatkowo stanowiska do mycia cystern wyposazone sg w:

¢ pistolety do recznego domywania zewnetrznych elemen-
téw cystern,

® kamery pozwalajace obejrze¢ cysterny wewnatrz po pro-
cesie mycia,

¢ ssawki podtaczone do centralnego odkurzacza, pozwalaja-
ce usuna¢ drobne zanieczyszczenia lub resztki wody pozo-
state po procesie czyszczenia i suszenia.

W hali oczyszczalni znajduja si e dwa tory, kazdy z trze-
ma stanowiskami dla cystern. Stanowiska do czyszczenia sa
uniwersalne i niezalezne, umozliwiaja czyszczenie na kazdym
z nich cysterny, zaréwno po produktach lekkich, cigzkich, jak
i bardzo cigzkich.

Cykle mycia cystern uzaleznione sa od rodzaju produktu,
ktéry przewozony byt cysterna. Cykle mycia réznig sie migedzy
sobg czasem trwania poszczegdlnych operacji: mycia goraca
lub zimna wodg o wysokim ci$nieniu, parowania i suszenia.

Procesy mycia sg zdalnie sterowane. Uktad sterowania pro-
cesem oczyszczania cystern kolejowych umozliwia petng au-
tomatyke parowania, mycia i suszenia cystern. Na stanowisku
operatora dokonywany jest wyboér procedury oczyszczania
oraz jej rozpoczecie. Podczas wyboru okreslonej procedury,
automatycznie wybierane sa takie parametry, jak czas paro-
wania, czas mycia, czas suszenia, temperatura wody myjace;j,
rodzaj detergentu, stezenie detergentu.

Jedyne recznie wykonywane przez operatora czynno$ci na
stanowisku mycia to opuszczenie do cysterny za pomoca elek-
trowciagu gtowic myjacych i ich podniesienie po myciu, podta-
czanie i odtaczanie kréécéw przewoddw spustowych $ciekdw
z cystern, uziemianie cystern, kontrola czysto$ci cystern po
procesie mycia oraz ewentualne mycie zewnetrzne.

Stanowisko operatorskie usytuowane w sterowni oczysz-
czalni cystern jest elementem nadrzednym catego systemy
sterowania i tagczy ze sobg wszystkie gtéwne elementy stero-
wania instalacjag. Umozliwia wizualizacje i nadzorowanie catej
instalacji oczyszczania cystern. Skfada sig z komputera prze-
mystowego i monitora.

Do stanowiska operatorskiego przekazywane sg informacje
ze wszystkich urzadzen kontrolnych i pomiarowych, sygnali-

zacyjnych i blokadowych.

System sterowania dostarczony przez firme KARCHER od-
powiedzialny jest za sterowanie i sygnalizacje proceséw my-
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Fot. 2. Rotacyjna gfowica czyszczaca

cia na podstawie opracowanych procedur oraz automatyzacje
przygotowania wody myjacej o wysokim ci$nieniu. System
ten wyposazony jest w sterownik zapewniajacy komunikacje
z gtéwnym stanowiskiem operatorskim w sterowni i zapew-
nia dostep do parametréw niezbednych do wizualizacji proce-
su i jego sterowanie z systemu nadrzednego.

System detekcji

Przy modernizacji oczyszczalni cystern zadbano takze o za-
chowanie bezpieczenstwa pozarowego.

Ze wzgledu na przewozone w cysternach produkty, ktérych
pary moga z powietrzem tworzy¢é mieszaniny wybuchowe,
hala oczyszczalni cystern wyposazona zostata w monitoring
stezen par weglowodoréw w powietrzu.

Sygnat z czujek przekazywany jest do systemu nadzoru,
z kompletng informacja o miejscu wystapienia alarmu, inicju-
jac dwa stany alarmowe:
¢ stan pierwszy — wigczenie sygnalizacji optycznej i urucho-
mienie wentylacji awaryjnej przy 20-procentowym prze-
kroczeniu dolnej granicy wybuchowoséci (DGW)
¢ stan drugi - wiaczenie sygnalizacji akustycznej i wystanie
sygnatu blokadowego do przeciggarki wagonéw, co unie-
mozliwia przetaczanie wagondw w hali.

W systemie detekcji zastosowano detektor katalitycz-
ny OLTC100 XP firmy Oldham w ostonie bryzgoszczelnej
w wykonaniu przeciwwybuchowym (Il 2G EEx d IIC T6),
centralke alarmowa stezen gazu CSG réwniez firmy Oldham
oraz sygnalizator optyczny Ex typ 460X0_01 firmy Clifford
& Snell.
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Do wentylacji awaryjnej uzyto wentylatory w wykonaniu
przeciwwybuchowym typu C.

Strefy zagrozone wybuchem

Wewnatrz hali oczyszczania sklasyfikowano strefe 2 (z gru-
pa wybuchowosci IIB i klasa temperaturowa T3). Jednak ze
wzgledu na podwyzszone standardy Grupy LOTOS SA zapro-
jektowano osprzet kategorii 2, dla grupy IlIA i klasy temperatu-
rowej T3. Z tego powodu w hali oczyszczalni zaprojektowano
i wykonano w wykonaniu przeciwwybuchowym nastepujace
instalacje elektryczne:

® oSwietlenia,

e zasilania elektrycznych napedéw bram,

® wentylatora oparéw.

Do instalacji o$§wietlenia zastosowano 35 kompletéw opraw
o$wietleniowych z lampami 2x58 W typu EXLUX 6000 fir-
my R.Stahl oraz 10 naswietlaczy z lampa metalohalogenkowa
250 Wi 10 naswietlaczy 70 W. Zastosowano takze skrzynke
taczeniowa w wykonaniu przeciwwybuchowym. Do wentyla-
cji oparéw zastosowano wentylator w wykonaniu przeciwwy-
buchowym Fabryki Wentylatorow OWENT typu WPFO-28.

Rozwiazania ekologiczne

Modernizacja oczyszczania cystern zapewnita takze lepsza
ochrone $rodowiska poprzez hermetyzacje proceséw mycia.

Powstajace w procesie mycia cystern $cieki technologiczne
zanieczyszczone weglowodorami kierowane sg do zamknie-

tych kolektoréw odprowadzajgcych $cieki poprzez osadnik do
oczyszczalni $ciekdw.

W myjni cystern LOTOS Kolej nieskroplona para wodna
z parowania cystern, zanieczyszczona weglowodorami oraz
gorace powietrze z suszenia cystern kierowane sg do uktadu
oczyszczania sktadajacego sie z:
® wentylatora wyciagowego,
¢ wodnego systemu ochtadzania, gdzie nastepuje wykrople-
nie czesci cigzszych weglowodoréw oraz skroplenie resz-
tek pary wodnej,
¢ adsorbera z weglem aktywnym dla adsorpcji gazowych
weglowodoréw,
e uktadu odprowadzenia powstajgcych wykroplin do uktadu
odprowadzajgcego $cieki.

Osiagniete efekty

1. Zwiekszenie wydajnosci czyszczenia

Zastosowanie nowej technologii mycia cystern, zautoma-
tyzowanie operacji technologicznych pozwolito na skrécenie
czasu czyszczenia cystern o 50%, co w efekcie pozwala na
podwojenie liczby czyszczonych cystern.

2. Efekty ekologiczne

Hermetyzacja proceséw czyszczenia oraz zastosowanie sy-
stemu monitorujgcego procesy czyszczenia ograniczyty ryzy-
ko skazenia Srodowiska do bardzo niskiego poziomu.

Mimo zwiekszenia iloSci czyszczonych cystern osiggnigto
prawie 13-krotne zmniejszenie emisji weglowodoréw do at-
mosfery.

Fot. 3. Whnetrze hali czysz-
czenia cystern po moder-
nizacji
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reklama

50 @ Automatic Systems Engineering

Zastosowanie gtowic myjacych o wysokim ci$nieniu obnizy-
fo o ok. 40% zuzycie wody, a wigc takze iloSci $ciekow.

3. Obnizenie kosztow

Zwiegkszenie wydajnosci i zmniejszenie iloSci wody, pary
i Sciekdéw znacznie obnizyto koszty czyszczenia. Ponadto za-
stosowanie komputera w sterowaniu znacznie utatwito prowa-
dzenie ewidencji oczyszczonych cystern i rozliczenie kosztéw
czyszczenia oraz zuzycia medidw.

4. Bezpieczenstwo pracy

Zastosowanie nowej technologii zapewnia wigksze bezpie-
czenstwo pracownikéw, eliminuje konieczno$é¢ wchodzenia
pracownikéw do cystern w celu kontroli jako$ci czyszczenia,
ograniczajac ja tylko do sporadycznych przypadkéw.

Staty monitoring proceséw, zastosowanie sygnalizacji i sy-
steméw alarmowych i blokadowych ogranicza do minimum
niebezpieczenstwo wybuchu i pozaru.

Zamierzenia na przyszto$é

W kolejnym etapie rozbudowy i modernizacji Oczyszczalni
Cystern w Gdansku LOTOS Kolej zbudowata w 2013 r. stano-
wisko do czyszczenia cystern gazowych (LPG) a w kolejnym
roku stanowiska do czyszczenia cystern asfaltowych. Zwiek-
szyto to zakres oferowanych ustug.
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Janusz Butakowski — Biproraf Sp. z o.o0.

Kompleksowy projekt urzadzen do napetniania
| oprozniania zbiornikdw transportowych

Przetadunek mediéw ze zbiornikéw transportowych wigze
sie w naszym kraju z szeregiem wymagan prawnych. Podsta-
wa prawnga, ktéra opisuje te wymagania, sg rozporzadzenie
Ministra Transportu z dnia 20 wrze$nia 2006 r. w sprawie
warunkdéw technicznych dozoru technicznego, jakim powinny
odpowiadaé urzadzenia do napetniania i oprézniania zbiorni-
kéw transportowych oraz rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury i Rozwoju z dnia 5 sierpnia 2014 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie warunkéw technicznych dozoru technicz-
nego, jakim powinny odpowiadaé urzadzenia do napetniania
i oprézniania zbiornikéw transportowych [1]. Niniejszy tekst
przyblizy wybrane aspekty techniczne na przyktadzie zrealizo-
wanego kompleksowego projektu.

Zaktady petrochemiczne, chemiczne, przemystu spozyw-
czego i bazy paliw obstuguja na co dzien dziesigtki cystern
samochodowych, kolejowych i statkdw. Napetnianie i opréz-
nianie tych zbiornikéw transportowych moze odbywac sie
w roéznoraki sposéb, np. ramieniem, nalewakiem czy tez
wezem z odpowiednig armatura. Aby przetadunek odbywat
sie bezpiecznie, nalezy przestrzega¢ podczas niego szeregu
réznych zasad. Nasuwajq sie dwa podstawowe pytania: kie-
dy obowiazuja nas wymagania opisane w rozporzadzeniu [1]
i kiedy takie urzadzenia nalezy zaprojektowaé, wytworzyé
i zarejestrowaé do eksploatacji w Transportowym Dozorze
Technicznym (TDT)?

Rozporzadzenie [1] okresla:

§ 1 ust. 1: ,[...]1 1) warunki techniczne dozoru technicz-
nego w zakresie projektowania, wytwarzania, eksploatacji,
naprawy i modernizacji urzadzen do napetniania i oprézniania
zbiornikéw transportowych, w tym:
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a) portowych ramion przetadunkowych,

b) urzadzen do napetniania i oprézniania zbiornikéw trans-
portowych, w tym ramion przetadunkowych dla statych,
ciektych i gazowych towaréw niebezpiecznych,

c) urzadzen, w tym ramion przetadunkowych, do napetniania

i oprézniania pod ci$nieniem wyzszym niz 0,5 bara i zaklasyfi-
kowanych do I, Il lub Ill kategorii, przeznaczonych do ptynéw
zaliczonych do grupy 2 zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 9 ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie
oceny zgodnoséci (Dz.U. z 2010 r. Nr 138, poz. 935 z p6zn.
zm.) dotyczacymi zasadniczych wymagan dla urzadzen cis-
nieniowych i zespotdw urzadzen cisnieniowych - ograniczo-
nych z jednej strony zaworem odcinajacym od instalacji tech-
nologicznej lub przesytowej, a z drugiej elementem taczacym
z napetnianym lub opréznianym zbiornikiem transportowym,
zwanych dalej urzadzeniami NO; [...]".

Odpowiedz na zadane pytania brzmi: urzadzenia, ktére moz-
na sklasyfikowaé wedtug powyzszego, musza spetni¢ warunki
techniczne opisane w rozporzadzeniu [1] i by¢ zarejestrowane
w TDT.

Przyktadowy projekt, na podstawie ktérego zostang omé-
wione zagadnienia, zostat zrealizowany w Obornikach Wielko-
polskich w wytworni alkoholu. Projekt obejmowat swoim za-
kresem dobér nowego ramienia zatadunkowego etanolu oraz
dostosowanie do wymagar rozporzadzenia' istniejagcych wezy
wraz z armaturg do roztadunku etanolu.

Gtéwne wyzwania, z jakimi trzeba byto sig zmierzy¢, to:

1) dobér ramienia spetniajacego wymogi Klienta;

2) dobér wezy wraz z armaturg;

3) weryfikacja dokumentaciji i certyfikatéw Kontrolera uzie-
mienia;

4) weryfikacja i rewizja istniejacej dokumentacji (schema-

tow technologicznych, dokumentacji stref zagrozenia
wybuchem, konstrukcji wiaty);
5) projekt nowego systemu wahadta gazowego.

Dobér ramienia wigzat sig ze spetnieniem wymogéw Klienta
i rozporzadzenia [1]. Klient okreslit dtugo$¢ pieciokomorowych
autocystern, ktére ramig miato obstugiwaé, bez koniecznosci
przestawiania autocysterny z wyznaczonego miejsca roztadun-
ku. Dodatkowe wymagania stawiane przez rozporzadzenie [1]°

§ 27: ,Przy okreslaniu lokalizacji i dtugosci ramienia przeta-

dunkowego ramig to powinno spetniaé nastepujace warunki:

1) w potozeniu spoczynkowym zadna czg$¢ ramienia nie po-
winna wystawaé poza obrys pomostu przetadunkowego;

2) zakres ruchéw ramienia oraz miejsce jego zamocowania
powinny umozliwiaé¢ przeprowadzanie jego konserwacji
lub demontazu z pomostu przetadunkowego;

3) minimalna odlegto$¢ jakiegokolwiek elementu ramienia
w potozeniu roboczym lub manewrowym od jakiejkolwiek
czesci konstrukeji lub wyposazenia pomostu przetadun-
kowego powinna wynosi¢ 0,30 m”.

Dobér wezy oraz ramienia wigzat si¢ z nastgpujacym punk-
tem rozporzadzenia [1]:

§ 7 ust. 1: ,Podczas projektowania urzadzenia NO powinny
zosta¢ uwzglednione obcigzenia odpowiadajace ich przewi-
dywanemu uzytkowaniu oraz warunki eksploatacji dajace sie
w sposob racjonalny przewidzie¢.

W szczegdlnosci nalezy uwzglednié takie czynniki, jak:
1) ci$nienie wewnetrzne i zewnetrzne;

2) temperatura otoczenia i temperatura robocza;

3) masa substancji w warunkach pracy i badan;

4) obciazenia wiatrem, $niegiem lub lodem;

Rys. 1. Widok ramienia wygenerowany z modelu 3d
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5) obcigzenia dynamiczne;

6) sity reakcji i momenty pochodzace od takich konstrukciji,
jak podpory i zamocowania;

7) korozja, erozja, zmeczenie materiatu;

8) rozktad ptynéw nietrwatych”.

Aby prawidtowo dobraé i przeliczyé powyzsze parametry,
projektant przeanalizowat karte charakterystyki medium oraz
zapoznat sig i przyjat odpowiednie parametry robocze. Nastep-
nie po zaprojektowaniu w odpowiedniej lokalizacji urzadzen
NO projektant przeliczyt sity i momenty zamocowania tak,
aby dobraé ztacze awaryjnego roztaczania. Ztagcze awaryjnego
roztagczania zostato zastosowane ze wzgledu na tatwopalno$é
medium, jakim jest etanol.

§ 25 ust. 1: ,Urzadzenia NO do przetadunku towaréw nie-
bezpiecznych o wtasciwosciach zapalnych o temperaturze za-
ptonu do 60°C, samozapalnych, trujacych lub zracych oraz
gazéw powinny byé wyposazone w ztagcza awaryjnego rozta-
czania, chyba Ze przepisy rozdziatu 4 stanowig inaczej”.

Istniejgcy na stanowisku kontroler uziemienia zostat zrewi-
dowany i sprawdzony pod wzgledem obecnych przepiséw.
TDT nie zezwoli na uzytkowanie stanowiska bez kompletnej
dokumentaciji i certyfikatéw na wszelkie urzadzenia. Kontroler
uziemiania réwniez jest wymaganiem stawianym w rozporza-
dzeniu [1]:

§ 23 ust. 3: ,[...] powinny byé wyposazone w instalacje
uziemiajgce zbiorniki transportowe, zapewniajgce kontrole

ciggtosci uziemienia. Przerwanie ciagto$ci uziemienia powinno
skutkowaé zatrzymaniem przetadunku. [...]".

Na etapie uzgodnienia projektu TDT opiniuje dokumentacje
zaréwno nowych, jak i juz istniejacych elementéw wchodza-
cych w sktad samego urzadzenia NO oraz otoczenia. Rozpo-
rzadzenie [1] precyzuje, co ma zawiera¢ dokumentacja:

§ 46 ust. 2: ,Dokumentacja techniczna powinna zawieraé:

1) wykaz zastosowanych przepiséw i norm;

2) rysunki zestawieniowe zespotdw i podzespotéw oraz ry-

sunki wykonawcze elementéw, ktére pozwolg na doko-
nanie sprawdzenia zgodnos$ci rozwigzan konstrukcyjnych

Rys. 2. Model 3d ramienia
— urzadzenia NO
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Z wymaganiami norm oraz niniejszego rozporzadzenia;
3) wykaz materiatéw przewidzianych do budowy urzadzenia;
4) dane techniczne izolacji cieplnej, w przypadku jej zasto-
sowania;
5) schemat instalacji hydraulicznej i pneumatycznej, w przy-
padku ich zastosowania;
6) schemat instalacji grzewczej, w przypadku jej zastoso-
wania;
7) schemat elektryczny napedu i sterowania, ideowy i mon-
tazowy, w przypadku ich zastosowania;
8) schemat elektryczny zasilania, w przypadku jego zasto-
sowania;
9) instrukcje eksploatacji;
10) obliczenia wytrzymato$ciowe urzadzenia NO w zakresie
wynikajacym z analizy zagrozenia;
11) analize zagrozen, o ktérych mowa w § 3;
12) program préb i badan podzespotéw i catego urzadze-
nia;
13) wzor tabliczki fabrycznej; [...]1".

Rozporzadzenie [1] wyraznie wskazuje, aby roztadunek me-
dium, jakim jest etanol, byt realizowany hermetycznie. Rozwia-
zaniem wybranym przez projektanta byto wahadto gazowe. Naj-
wigksza trudno$¢ sprawito dostosowanie istniejacych zbiornikdw
tak, aby mogty one petni¢ funkcje wahadta gazowego. Wiazat sig
z tym projekt nowego rurociggu oparéw, doboér przerywaczy pfo-
mienia oraz zaworéw oddechowych na zbiornikach.
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Rys. 3. Widok wiaty stanowiska roztadunkowego oraz
zbiornikéw magazynowych

Artykut porusza tylko wybrane kwestie techniczne, z kt6-
rymi trzeba sie zmierzyé, projektujac stanowisko urzadzen
NO dla zbiornikéw transportowych. Wielobranzowy projekt
zostat wykonany zgodnie z wytycznymi z rozporzadzenia
[1]. Projektowanie odbywato sig oparciu o aktualne przepi-
sy w roku 2015. Inwestycja jest gotowa do realizacji i spet-
nia wymagania stawiane urzadzeniom NO przez TDT.
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[1] Rozporzadzenie Ministra Transportu z dnia 20 wrze$-
nia 2006 r. w sprawie warunkéw technicznych dozoru
technicznego, jakim powinny odpowiadaé¢ urzadzenia
do napetniania i oprézniania zbiornikdw transportowych
oraz Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 5 sierpnia 2014 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkéw technicznych dozoru techniczne-
go, jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia do napetnia-
nia i oprézniania zbiornikéw transportowych. Powyzsze
Rozporzadzenia zostaty ujednolicone w Dzienniku Ustaw
z dnia 9 listopada 2015 w sprawie ogtoszenia jednolite-
go tekstu rozporzadzenia Ministra Transportu w sprawie
warunkéw technicznych dozoru technicznego, jakim po-
winny odpowiadaé urzadzenia do napetniania i opréznia-
nia zbiornikéw transportowych.
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Zmieniajgce sie uwarunkowania normatywne
w zakresie bezpieczenstwa procesowego
— druga edycja normy [EC 61511

Nowa edycja normy IEC 61511-1 Ed. 2.0: ,Functional sa-
fety — Safety instrumented systems for the process industry
sector” wprowadza szereg zmian. Zapewne dla niektérych
zmiany te moga nie by¢ istotne, gdyz na przyktad nie dotycza
bezposrednio roli, jaka petnia w cyklu bezpieczenstwa, ale dla
innych procesy te moga by¢ kluczowe, gdyz wymusza zmiany
w dotychczasowym podej$ciu do wymagan normy. Niniejszy
artykut ma na celu przedstawienie zmian, ktére wedtug autora,
bedacego cztonkiem grupy ,IEC 61511 Maintenance Team”,
sq najbardziej istotne.

Status standardu

Pierwsza cze$é normy zostata opublikowana w lutym 2016
roku. Zawiera ona kilka kluczowych btedéw, dlatego w najbliz-
szym czasie ukaze sie errata (,Corrigendum”). Warto zaopa-
trzy¢ sie w ten dokument. Druga i trzecia cze$¢ normy powin-
ny by¢ niedtugo opublikowane.

Zakres normy

Zakres zastosowania zostat rozszerzony na caly sektor ,Olej
i gaz”, tzn. wiaczona zostata cze$¢ wydobywcza ,Upstream”,
czyli platformy wiertnicze, Plywajace Punkty Produkcji, Prze-
chowywania i Zatadunku, transport, rurociagi i dystrybucja.
Dodano tez przemyst farmaceutyczny oraz produkcje zyw-
nosci i napojow. Zakres stosowania normy jest zatem coraz
wigkszy.
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Definicje

Definicje zostaty ujednolicone z ISO/IEC Guide 51. Dodano
kilka nowych definicji, np. ,$rodki kompensujace”, ,Process
Safety Time”, ,maksymalny czas naprawy” czy ,konserwa-
tywne podejécie”. Norma przypomina, ze konserwatywne
podejscie zawsze powinno przy$wiecaé osobom zwigza-
nym z bezpieczenstwem. Dotyczy to wszystkich czynnosci,
w szczegodlno$ci takich, jak analizy, zatozenia, obliczenia,
przyjete dane wejSciowe w celu otrzymania konserwatyw-
nych wynikéw i ,pozostania po bezpiecznej stronie”. Nalezy
pamigtaé, ze udowodnienie takiego wtasnie podejscia przy
zapewnieniu bezpieczenstwa jest wymagane przed komisja
badajaca skutki wypadku. Norma wprowadza pojecie pracy
funkcji SIF na czeste przywotanie (high demand). Obecnie
przez pojecie demand mode of operation rozumie sig tzw.
prace na rzadkie przywotanie i prace na czeste przywotanie.
Pierwsza edycja normy pojeciem demand mode okreS$lata tyl-
ko prace na rzadkie przywotanie.

Zarzadzanie bezpieczenstwem funkcjonalnym

Druga edycja wymaga, aby zostaty zaimplementowane
procedury do zarzadzania kompetencjami oséb wtaczonych
w cykl zycia Przyrzadowych Systeméw Bezpieczenistwa (SIS).
Dodatkowo kompetencje kazdej wtgczonej osoby musza byé
udokumentowane i okresowo sprawdzane. Warto réwniez
zaznaczy¢, ze nowa norma wymaga okresowego przeprowa-
dzania Oceny Bezpieczenistwa Funkcjonalnego (FSA) podczas
eksploataciji instalacji przemystowej.

Identyfikacja zagrozen i ocena ryzyka

Obecnie wymaga sig oceny cyberbezpieczerstwa SIS i sy-
stemdéw z nim potaczonych. Ocena powinna skutkowa¢ opi-
sem zwigzanych urzadzen i opisem potencjalnych zagrozen
podczas réznych faz cyklu zycia SIS wraz z ocena ryzyka.
Na koniec nalezy zaprojektowaé $rodki, ktére maja na celu
wyeliminowanie lub zminimalizowanie zidentyfikowanych
zagrozen. Norma nie podaje szczegétowych wymagan, lecz
odsyta do norm ISA TR84.00.09, ISO/IEC 27001:2013i IEC
62443-2-1:2010.

Alokacja funkcji bezpieczenstwa

Jezeli Podstawowy System Sterowania Procesem (BPCS)
nie jest zgodny z IEC 61508, wtedy maksymalnie dwie war-
stwy zabezpieczen moga by¢ alokowane w tym systemie dla
jednego scenariusza awaryjnego. Oczywiécie w takim przy-
padku warto$¢ redukcji ryzyka nie moze byé wigksza niz 10
dla kazdej z funkcji. Bedzie to na przyktad jedna funkcja za-
bezpieczajaca BPCS, w przypadku gdy zdarzenie niebezpiecz-
ne jest inicjalizowane przez awarig funkcji sterowania BPCS
lub moga byé dwie funkcje zabezpieczajace, w przypadku gdy
zdarzenie niebezpieczne nie jest inicjalizowane przez awarig
funkcji sterowania BPCS (np. funkcja alarmowa i funkcja ste-
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rowania). Nalezy dodaé, iz funkcje BPCS musza byé zapro-
jektowane jako rozdzielne i niezalezne (osobne czujniki, karty
wej./wyij., jednostki procesorowe i elementy wykonawcze).

Dodatkowo wymagania funkcjonalne wynikajace z aplikacji
procesowej dla kazdej funkcji SIF powinny by¢ spisane przez
zesp6t zajmujacy sie alokacja wymagan, tak aby kolejny ze-
spoét/osoby odpowiedzialne za przygotowanie specyfikacji wy-
magan bezpieczenstwa mogty wykorzystaé te informacje jako
dane wejsciowe do tworzenia SRS. Wymagania funkcjonalne
odnoszg sie na przyktad do:

¢ zdefiniowania wykonywanej SIF (co ja aktywuje i jakie sa

elementy wykonawcze i relacje miedzy urzadzeniami),

e warto$ci parametréw mierzonych aktywujacych funkcje

(set point),

® wymaganego czasu wykonania funkcji i wymaganych

opdznien,

¢ reakgcji funkcji na wykryte uszkodzenia,

® wymagan dotyczacych zczelno$ci zamknigcia zaworu za-

pewniajacej osiggnigcie stanu bezpiecznego.

Nowe wymagania maja poprawié¢ jako$é¢ Specyfikacji Wy-
magan Bezpieczenstwa. Czesto bowiem zdarza sig, ze osoba
JPrzypisana” do utworzenia takiej specyfikacji ma do dyspozy-
cji tylko na przyktad raport LOPA (Layer of Protection Analysis),
z ktérego nie jest w stanie uzyskaé wszystkich potrzebnych
informac;ji i réwniez sama nie jest w stanie okresli¢ wszystkich
wymagan do wtasciwego zaprojektowania systemu SIS.

Specyfikacja wymagan bezpieczenstwa

Zostaty dodane dwa nowe wymagania dla specyfikacji wy-
magan bezpieczenstwa. Pierwsze méwi o koniecznosci do-
ktadnego specyfikowania oznaczen urzadzen bedacych czes-
cig funkcji bezpieczenstwa. Chodzi o to, aby specyfikacja
nie zawierata w miejscu oznaczenia urzadzenia przyktadowo
okres$lenia typu ,wysokie ci$nienie na ttoczeniu kompresora”,
lecz podawata konkretne oznaczenia, np. 12-PAHH-345, tak
aby jednoznacznie okresli¢, ktére urzadzenie jest czescia SIF.
Drugie dodane wymaganie odnosi si¢ do konieczno$ci wy-
specyfikowania w SRS szczeg6téw dotyczacych sposobu
wykonania testu sprawdzajacego (proof test). Chodzi o to,
aby projektant SIS korzystajacy ze specyfikacji SRS mdgt
prawidtowo zaprojektowaé system SIS w celu umozliwienia
wykonania efektywnego testu (zachodzi potrzeba zaprogra-
mowania dodatkowej funkcjonalno$ci programu SIS, aby
umozliwié operatorowi przesterowanie zawordéw przy tescie
sprawdzajagcym).

Jedno wymaganie dla SRS z pierwszej edycji standardu zo-
stato zmodyfikowane. Mianowicie w odniesieniu do blokowa-
nia funkcji SIF nowa edycja nakazuje, ze SRS musi zawieraé¢
wymagania co do sposobu przeprowadzenia blokady dziatania
funkcji SIF (bypass) oraz referencje do procedury opisujace;j,
w jaki sposob taka blokada ma byé wykonana (musi byé wigc
stworzona detaliczna procedura dla kazdej blokady).

Projekt i wykonanie systemu
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Projekt SIS powinien uwzgledni¢ wymagania dla cyber-
bezpieczenstwa systemu SIS. Norma nie podaje tu zadnych
wymagan co do sposobu implementaciji. Obecnie trwajq pra-
ce w komisjach ISA i IEC nad ujednoliceniem tych wymagan
i sposobem wtgczenia cyberbezpieczeristwa systeméw progra-
mowalnych do standardéw bezpieczeristwa funkcjonalnego.
Problem jest dosy¢ skomplikowany i pewnych wyjasnien nale-
zy spodziewaé sie dopiero w trzeciej edycji normy IEC 61511.
Do tego czasu nalezy korzystaé z dostepnych norm traktuja-
cych o cyberbezpieczenstwie, takich jak ISA TR84.00.09, ISO/
IEC 27001:2013 czy IEC 62443-2-1:2010.

Duza zmiang jest wieksza dowolno$é w wyborze docelowej
miary uszkodzen (PFDavg/PFH). Norma tym samym sugeruje,
ze wybor miary powinien byé dokonany na podstawie oceny,
czy mozna wzig¢ kredyt na testy sprawdzajace i zaimplemen-
towana diagnostyke urzadzen. Czesto popetnianym btedem
wsrdd praktykdw jest stosowanie miary PFDavg dla wszyst-
kich przypadkéw, gdzie niebezpieczne zdarzenie inicjujace
pojawia sig rzadziej niz raz na rok. Obecnie norma zezwala
na stosowanie miary PFDavg dla trybu na czeste przywotanie
(high demand mode - patrz tabela 1.), jezeli jest to uzasad-
nione. Moze to byé na przyktad w przypadku, gdy Zzadanie
zadziatania SIF jest jeden raz na rok, a testy sprawdzajace sg
wykonywane co trzy miesigce. Mozliwa jest réwniez sytuacja
odwrotna, kiedy dla aplikacji pracujacej na rzadkie przywota-
nie stosujemy miare PFH (patrz tabela 2.).

DEMAND MODE OF OPERATION

zil;eltzlsilrllt)egrity PFDavg Required risk reduction
4 210®° to <10* | >10 000 to <100 000
3 210*to <103 | >1 000 to <10 000

2 2103 to <102 | >100 to <1 000

1 2102to <10" | >10 to <100

Tabela 1. Poziom nienaruszalnosci bezpieczenistwa PFDavg

CONTINUOUS MODE OR DEMAND MODE OF OPERATION

Safety integrity Average frequency of

level (SIL) dangerous failures (failures per hour)
4 210%to <108

3 210%to <107

2 2107 to <108

1 2106to <10°

Tabela 2. Poziom nienaruszalnosci bezpieczeristwa PFH

Standard wymaga, aby wszystkie urzadzenia bedace czescia
SIF byty dobrane pod katem aplikacji, w ktérej pracujg. Stan-
dard wyjasénia, ze parametry niezawodno$ci urzadzen, failure
rates, mogq sig znacznie zmieniaé w zalezno$ci od warunkéw
panujacych na instalacji (obstuga), typu aplikacji procesowe;j
oraz trybu jej pracy. To potwierdza, ze parametry niezawodno-
$ci urzadzen dostarczone przez producentéw urzadzern moga
nie by¢ prawdziwe w kazdej aplikacji. Przyktadowo parametry
dla zaworka elektromagnetycznego moga byé rézne w zalez-
nosci od czestotliwos$ci jego aktywowania. Norma nakfada
wigc odpowiedzialno$é na projektantéw systemoéw SIS za do-
pasowanie parametrow niezawodnos$ci do konkretnego przy-
padku zastosowania. Parametry niezawodnos$ci musza by¢é:

® pewne,

® sposéb ich obliczenia mozliwy do sprawdzenia,

¢ udokumentowane,

¢ uzasadnione,

¢ wielko$¢ niepewnosci musi byé oceniona i uwzgledniona

w obliczeniach.

Parametry te powinny by¢ oparte na do$wiadczeniach z eks-
ploatacji danych urzadzen w danej aplikacji i danych warun-
kach srodowiskowych.

Norma wymaga réwniez:

1) oszacowania niepewnos$ci statystycznej uzytych parame-
tréw niezawodno$ci. Wejsciowe parametry niezawodno-
$ci, np. failure rates do obliczenia docelowej miary uszko-
dzen (PFDavg/PFH), powinny byé wyznaczone z rozktadu
chi-kwadrat przy przedziale ufnosci min 70%

lub

2) udowodnienia przez obliczenia, ze uzyskana docelowa
miara uszkodzen (PFDavg/PFH) spetnia warunek 90% uf-
nosci, tzn. istnieje prawdopodobiefstwo 90%, ze rzeczy-
wista warto$¢ PFDavg/PFH jest mniejsza niz obliczona.

Nazwa paragrafu 11.9 (ktéry okre$la wymagania dla obli-
czen PFDavg/PFH) zostata zmieniona z ,SIF Probability of fai-
lure” na ,Quantification of random failure”. Trzeba przyznaé,
Ze tytut z pierwszej edycji byt bardzo mylacy, gdyz wiele oséb
stawiato znak réwnos$ci pomigdzy SIL a PFDavg, co byto po-
waznym btedem, poniewaz na poziom SIL sktadajg sie trzy
podstawowe sktadniki. Sg to:

¢ prawdopodobieristwo PFDavg lub PFH dla SIF,

® odpornosé architektury sprzetowej na defekty (HFT),

* nienaruszalno$¢ systematyczna (S.C.).

Dodatkowo norma zwraca uwage, ze przy obliczeniach PF-
Davg/PFH nalezy uwzglednic¢:

¢ stopient wykrywania uszkodzen przez testy sprawdzajace,

¢ prawdopodobieristwo pogorszenia wtasnosci urzadzenia
przez testy okresowe,

¢ niezawodnos$¢ srodkéw i procedur uzywanych do wykona-
nia testéw okresowych.

® niezawodno$¢ mediéw niezbednych dla prawidtowej pracy
SIS (jezeli np. ogrzewanie rurek impulsowych dla czujni-
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ka jest niezbedne, to niezawodno$¢ systemu ogrzewania
czujnika powinna by¢ wiaczona do obliczen SIF).

Wymagania co do odpornoéci architektury sprzetowej sy-
stemu na defekty (HFT) zostaty uproszczone w stosunku do
pierwszej edycji normy. Mianowicie norma zaadaptowata po-
dejscie ,Route 2H” z normy IEC 61508-2:2010 jako bardziej
odpowiednie dla przemystu procesowego niz podejscie ,Route
1H". Obecna wersja normy nie bazuje na SFF (patrz tabela 3.),
gdyz cze$é cztonkéw Komisji IEC 61511 uwaza, ze stosowanie
SFF do HFT prowadzi do wyboru urzadzen z wyzszym odset-
kiem uszkodzen bezpiecznych w celu sztucznego podniesienia
SFF i redukcji wymagan na HFT. Dodatkowo wybér urzadzen
z wyzszym SFF prowadzi do czestszych wytgczen instalacii,
a nie redukuje niezawodno$ci zadziatania zabezpieczenia. Po-
niewaz wytgczenie procesu samo moze generowac scenariu-
sze niebezpieczne, dlatego wybér urzadzen z wyzszym SFF
moze prowadzié do obnizenia ogdlnego bezpieczenstwa.

SIL Minimum required HFT
1 (Any mode) 0
2 (Low demand) 0
2 High and continuous demand) 1
3 (Any mode) 1
4 (Any mode) 2

Tabela 3. Wymagania dla odpornosci architektury sprzetu

Koncepcja nienaruszalno$ci bezpieczenstwa systematycz-
na (systematic capability) zostata lepiej opisana. Mianowicie
nowa norma wymaga, ze jezeli urzadzenia SIS sg dobierane
wedtug normy IEC 61508, to moga spetniaé wymagania na sy-
stematic capability opisane w |[EC 61508-2:2010 lub powinny
by¢ zgodne z wymaganiami IEC 61511 (ocena prior use) - za-
wartymi w paragrafach od 11.5.3 do 11.5.6. Zostato réwniez
wyjasnione, ze gtéwnym celem oceny prior use jest uzyskanie
pewnosci, ze poziom uszkodzen systematycznych jest tolero-
wany dla danego poziomu SIL. Czytajac poprzednia edycje,
wielu czytelnikdw miato wrazenie, ze prior use jest stworzone
w celu oceny wielkosci przypadkowych uszkodzen sprzetu.

Maksymalny mozliwy czas blokowania dziatania funkcji SIF
(bypass) musi byé teraz zdefiniowany. Podczas blokowania
funkcji nalezy zastosowaé srodki kompensujace. Dawna nor-
ma moéwita o srodkach, ktére dostarczajg taki sam poziom re-
dukciji ryzyka co blokowana funkcja. Nowa edycja definiuje to
nieco inaczej, mianowicie wymaga, aby $rodki kompensujace
byty dobrane z uwzglednieniem:
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® poziomu SIL blokowanej funkcji,

® wielko$ci zagrozenia,

¢ istniejacej redundancji sprzetowe;j,

® czasu blokowania,

¢ dostepnosci innych warstw zabezpieczen.

W nowej edycji normy pojawia sie wigeksza swoboda podej-
$cia niz w pierwszej. Teraz przewiduje sig, ze decyzja co do
wyboru $rodkédw kompensujacych nastgpi poprzez doktadna
jako$ciowaq analize kazdego przypadku.

Wymagania dla programu aplikacyjnego

Paragraf 12 w pierwszej edycji obejmowat siedemnascie
stron, teraz jedynie trzy i p6t strony. Ta sekcja zostata grun-
townie zmieniona, mianowicie usunieto powtérzenia i prze-
niesiono wymagania co do paragraféw zwiazanych ogdlnie
z systemem SIS. Zespét zajmujacy sie wymaganiami dla opro-
gramowania doszedt do wniosku, ze trudno jest rozdzieli¢
w tej normie wymagania dla oprogramowania od wymagan
dla systemu, dlatego tez wymagania z paragrafu 12 zosta-
ty przeniesione do odpowiednich paragraféw. Cze$é nienor-
matywnych wymagan (typu ,Note” czy zaczynajace sie od
»Should”) zostato przeniesionych do drugiej czesci standardu.

Dodano tez kilka nowych wymagan, przyktadowo:

® Program powinien zapewniaé, ze w przypadku aktywa-
cji funkcji i sprowadzenia procesu do stanu bezpiecznego
nalezy w nim pozosta¢ pomimo utraty zasilania i jego po-
nownego przywrdécenia az do czasu ,resetu”.

¢ Generalnie program aplikacyjny powinien wykonywacé sie
w jednym obiegu petli programowe;.

® Program powinien by¢é sprawdzony przez kompetentng
osobe, ktéra nie moze uczestniczyé w tworzeniu tego
oprogramowania.

® Osoba weryfikujaca powinna potwierdzi¢, ze program dla
SIF wykonuje tylko funkcje przedstawione w specyfikacji
wymagan bezpieczenstwa oraz ze dziatanie danej SIF nie
wplywa negatywnie na dziatanie innej funkgciji SIF (side ef-
fects).

V-model z pierwszej edycji standardu zostat usunigty, a mo-
del cyklu zycia bezpieczenstwa dla oprogramowania zmienio-
ny. Nowy schemat pokazano na rysunku 1.
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SIS

SIS subsystem*

SRS
Clause 10

architecture

*sensors
logic solver(s) or
final elements

J

Hardware safety

requiremants

Programmable
electronic hardware

Non-programmable
hardware

Application Program safety life-cycle

l

Programmable
electronic selection
including embedded

10.3.2. Application _Program safety
Requirements

Software and Tools

Non-programmable
Hardware design
and development

Appli Pr(?gram sefety Aplication Program Design
validation planing

12.4. and
12.6

Methods & Tools

IAEL Operation and modyfication
17 procedures

|
Appl. Program
Review and testing

Appl. Program imp.
-

To box 6 and 7
L in Figure 7

Rysunek 1. Cykl Zycia bezpieczeristwa dla oprogramowania

Dodano wiele innych szczegétowych wymagan dla oprogra-
mowania, ktére wykraczajg poza zakres tego artykutu.

Eksploatacja SIS

W przypadku gdy dziatanie funkcji SIF jest zablokowane,
proces przemystowy moze byé kontynuowany tylko pod wa-
runkiem, ze proces identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka okre-
$lit mozliwe $érodki kompensujace dla takiej sytuacji oraz ze
dostepne sg procedury opisujace, co nalezy zrobi¢ przed za-
blokowaniem, podczas blokowania oraz jak poprawnie usunaé
blokade. Dodano, ze wszystkie akcje blokowania wymagaja
odpowiedniej autoryzacji, a ich aktywacja musi byé odnoto-
wana i archiwizowana.

Dodano wymaganie identyfikacji wymaganych czesci zapa-
sowych, tak aby poprawié ich dostgpno$¢ i tym samym skré-
ci¢ czas, w ktérym system SIS pracuje w ,zdegradowanym”
trybie (np. konfiguracja 2003 przy uszkodzeniu przetwornika
zostaje zdegradowana do 1002).

Nowa norma wymaga, aby osoba odpowiedzialna za eks-
ploatacje SIS zrewidowata dokumenty z poprzednich faz cyklu

SIS Integration SIS Install and
Test Clause 13 validate Clauses
14 and 15

Zycia bezpieczenstwa w celu zapewnienia, ze poczynione tam
zatozenia w stosunku do eksploatacji sg stuszne (np. zatoze-
nia analizy LOPA co do czasu przebywania obstugi w miejscu
zagrozenia).

Cze$¢ druga standardu IEC 61511

Cze$¢ ta jest informacyjna, tzn. zawiera nienormatywne
wymagania. S to wigc raczej sugestie niz wymagania. Obec-
na wersja zawiera ponad dwie$cie stron (pierwsza zawierata
osiemdziesigt stron). Przedstawia wigc duzo przyktadéw za-
stosowania normy i zalecen, ktére zostaty przeniesione z czg-
$ci pierwszej (cze$¢ pierwsza zawiera tylko wymagania).

Dodano kilka nowych anekséw, takich jak:

® Annex B - Tworzenie programu aplikacyjnego z uzyciem
«Function Block Diagram”,

® Annex D - Jak przej$é ze schematéw P&ID do programu
aplikacyjnego,

® Annex E - Metody i narzedzia do tworzenia oprogramo-
wania,

® Annex F - Przewodnik tworzenia programu aplikacyjnego.

Generalnie jednak ta cze$¢ standardu co do jakos$ci zawar-
tych w niej przyktadéw budzi mieszane odczucia ekspertéw.
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Zarzadzanie bezpieczenstwem

Protection Measure(s)
failed

Loss of Control
or triggering causes

Person in the
Hazard Zone

Person unable to escape
consequences

Hazard
Potential source Abnormal Hazardous
I Situation — Event
of Harm

Hazardous Harmful Event

Situation Preson suffers
— Person exposed [ Harm

to Hazard

Rysunek 2. Propagacja zdarzenia niebezpiecznego

Cze$¢ trzecia standardu IEC 61511

Druga edycja to ponad sto stron (pierwsza zawierata sze$¢-
dziesiat stron). Obecna edycja jest nieco bardziej rozbudowa-
na w stosunku do poprzedniej.

Dodano objasnienie odnosnie do nazewnictwa poje¢ przy
propagacji zdarzenia niebezpiecznego. W tym celu dodano
nowy schemat, co pokazano na rysunku 2.

Pojawito sig tez obostrzenie w cze$ci ,Scope”, ktére prze-
strzega, ze przedstawione w cze$ci trzeciej metody szacowa-
nia wymaganego poziomu SIL moga nie byé wtasciwe dla kaz-
dej aplikacji. W szczegdlnosci dotyczy to aplikacji pracujacych
na czeste i ciagle przywotanie (,high demand or continuous
mode of operation”). Dodatkowo norma przestrzega, ze przed-
stawione metody nalezy zawsze stosowac z uwzglednieniem
zatozen dla jej poprawnosci. Moze tu chodzi¢ o na przyktad:

® cze$ciowg zalezno$¢ miedzy warstwami zabezpieczen

zdefiniowanymi jako niezalezne lub

® odporno$¢ na uszkodzenia (HFT),

® brak do$wiadczenia w stosowaniu metody.

Btedy poczynione na tym etapie sa zawsze niebezpieczne
i krytyczne. Zbyt optymistyczne podej$cie w szacowaniu wy-
maganego poziomu SIL prowadzi do zaprojektowania syste-
mu, ktéry nigdy nie zapewni bezpieczenstwa. Z drugiej strony
zbyt konserwatywne podej$cie prowadzi do nieuzasadnionych
wysokich kosztéw systemdw bezpieczenstwa.

Dodano nowe przyktady i wyjasnienia oraz kilka nowych
anekséw. Sa to:
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® Annex H - Przyktad przeprowadzenia oceny ryzyka i alo-
kacji wymagan do warstw zabezpieczen za pomoca meto-
dy LOPA z uzyciem matrycy ryzyka do wyznaczenia wy-
maganej redukcji ryzyka dla danej konsekwencji szkody
i czestotliwosci zdarzenia,

® Annex H - Praktyczny przyktad zastosowania metody ja-
kos$ciowej do wyznaczenia wymaganego poziomu SIL,

® Annex | — Projekt i kalibracja grafu ryzyka,

® Annex J — Wielokrotne systemy SIS (Annex po$wigcony
jest zagadnieniom wykorzystania kilku systeméw SIS do
ochrony przed danym zdarzeniem niebezpiecznym).

Podsumowanie

Wiekszo$¢ zmian miata na celu wyjasnienie i poprawe jako-
$ci poprzedniej wersji standardu. Nowa edycja nie wprowadza
przetomowych zmian w podejsciu do bezpieczenstwa funkcjo-
nalnego proceséw przemystowych, lecz raczej stara sig lepiej
przedstawi¢ koncepcje zagadnienia. Czyni to dzieki poprawie-
niu zauwazonych btedéw czy nieScistosci poprzedniej edycji,
przez dodanie nowych przyktadéw oraz wyjasnien, a przede
wszystkim przez zmodyfikowanie pewnych wymagan lub do-
danie nowych. Zmiany zostaty zainicjowane przez komitety
narodowe, ktére zgtaszaty swoje uwagi do wersji pierwszej
standardu, lub tez przez ekspertéw pracujgcych nad standar-
dem i stanowig wynik nabytych do$wiadczen dzigki wykorzy-
staniu standardu w praktyce. Wydaje sig, ze obecna norma
jest generalnie lepsza od poprzedniej z powodu poprawy jako-
§ci wymagan oraz ich wiekszej przejrzystosci. Niemniej norma
nie stata sie bardziej opisowa. Nadal jest to opis pewnej gene-
ralnej koncepcji zapewnienia bezpieczenstwa funkcjonalnego
na instalacjach przemystowych.
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Systematyka komunikatéw (informacji) przekazywanych w procesie komunikacji ryzyka

Ze wzgledu na spos6b kodowania informacji

Ogdine wytyczne dotyczace tresci informacji podawanych
spofeczenstwu dyrektywa 82/501/EWG - zafacznik VII [17]
dzielg informacje przekazywang spoteczeAstwu narazonemu
na skutki powaznej awarii na dwie zasadnicze grupy: tech-
niczng i pragmatyczna.

¢ Informacja techniczna to informacja o petnej tresci tech-
nicznej przekazywana spoteczenstwu spetniajagca wymogi
formalne podane w dyrektywie, ustawie lub w rozporzadze-
niach.

¢ Informacja pragmatyczna to informacja faktycznie prze-
kazywana spofeczenstwu, uwzgledniajaca specyfike lokalng
oraz kontekst socjokulturowy.

Informacja techniczna zawiera tresci techniczne przekazy-
wane zgodnie z wytycznymi i wymaganiami podanymi w dy-
rektywach lub w rozporzadzeniach - doktadnie okreslone
w zatgczniku V dyrektywy Seveso lll. Moze mie¢ ona cha-
rakter ogdlny i ujednolicony we wszystkich panstwach Unii
Europejskiej.

Mimo technicznego charakteru informacji opracowanej we-
dtug zatacznika V dyrektywa lll wymaga, aby informacja ta
byta zrozumiata dla przecigtnego odbiorcy.

Informacja pragmatyczna to informacja faktycznie przeka-
zywana spoteczenstwu w przypadku okre$lonych zaktad6w;
ma ona charakter kontekstowy i musi by¢ dostosowana do
warunkdéw lokalnych.

61



Zarzagdzanie bezpieczenstwem

Informacje pragmatyczne powinny przybraé postaé instruk-
cji operacyjnych opartych na informacjach technicznych,
m.in. o tym, jakie dziatania powinna podjaé ludnos$¢ i jak sig
zachowaé¢ w przypadku katastrofy. Powinny one jednak by¢
sformutowane w jezyku zrozumiatym i tatwo przyswajalnym
dla spoteczenstwa, uwzglednia¢ warunki lokalne i kontekst
socjokulturowy spotecznosci, do ktérych sa kierowane.

Ogdine wytyczne [17] podaja jako przyktad réznicy mie-
dzy informacjg techniczna a pragmatyczng sytuacje, w ktorej
instrukcja techniczna ,pozostaé wewnatrz budynku” zaktada
z gory istnienie centrum dowodzenia i $Srodkéw do przekazywa-
nia komunikatéw, takich jak systemy alarmowe i radia zasilane
bateriami. Instrukcja ta moze by¢ niemozliwa do zastosowania
na obszarach uposledzonych, zmarginalizowanych lub o specy-
ficznych warunkach klimatycznych. Informacja pragmatyczna
powinna uwzglednié te sytuacje i stanowi¢ realng do zastoso-
wania w danym $rodowisku instrukcje bezpieczenstwa.

Ze wzgledu na tre$é komunikatu

Innym rozréznieniem rodzajéw informacji przekazywanych
spoteczenstwu zwigzanych z zagrozeniem spowodowanym
przez dziatania przemystowe jest zwigzek pomiedzy komuni-
katem a zdarzeniem uwzgledniajagcy czas nadania i przekazy-
wang tre$é. Punktem granicznym dla tego podziatu sg dwa
wydarzenia (rys. 1):

¢ awaria hipotetyczna bedaca przedmiotem analizy,

® awaria rzeczywista, do ktérej doszto w trakcie pracy za-

ktadu.

Opierajac sie na tym podziale, mozna rozréznié trzy rodzaje
informaciji:

¢ informacja ,przed-przed” - zapobiegawcza, przekazy-
wana przed wystgpieniem hipotetycznej awarii, dotyczy
$rodkédw zapobiegania awarii;

¢ informacja ,przed-po” - zapobiegawcza, przekazywana
przed wystgpieniem hipotetycznej awarii, a dotyczaca za-
chowania po wystapieniu awarii;

¢ informacja ,po-po” - przekazywana spoteczefAstwu po
wystapieniu rzeczywistej awarii.

Informacje typu .przed-przed”

Informacje ta maja charakter zapobiegawczy i dotycza $rod-
kéw zapobiegania awariom. Nalezy do tej kategorii zaliczyé
zdecydowang wigkszo$¢ informacji przekazywanych w trak-
cie prac analitycznych, eksperckich, projektowych itp. zwia-
zanych z zapewnieniem bezpieczenstwa, jak réwniez podczas
normalnej eksploatacji zaktadu.

Informacje typu ,przed-po”

Informacja ta ma réwniez charakter zapobiegawczy i doty-
czy konkretnych dziatan, jakie powinny zostaé¢ wdrozone po
wystapieniu awarii. Nalezy pamietaé¢, ze odnosza sig one do
zdarzen hipotetycznych i majg na celu ograniczenie negatyw-
nego oddziatywania tych zdarzen na cztowieka i $rodowisko
w przypadku ich realnego wystapienia. Informacje te powinny
byé przekazywane ostroznie i z rozwaga, obejmujac szeroki
zakres scenariuszy awaryjnych i odpowiednich $rodkéw. Do
tej kategorii informacji mozna zaliczy¢ m.in. informacje prze-
kazywana spoteczno$ci narazonej na skutki powaznej awarii
zgodnie z zapisami art. 8 dyrektywy Seveso Il

Z AN V4 AN
S 7S 7\ 7
Informacja ,przed-przed” | Informacja ,przed-po” | Informacja ,po-po”
| |
| |
| |
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| |
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Rzeczywiste dzialanie zaktadu !
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Awaria rzeczywista Czas

Rys. 1. Podziat informacji ze wzgledu na tres¢ komunikatu
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Informacje typu ,po-po”

Informacje te sq przekazywane spoteczenstwu po wysta-
pieniu rzeczywistej awarii, a wiec w sytuacji kryzysowej.

¢ Informacje typu ,po-po” mozna dalej analizowaé, dzielac
je na:

¢ informacje dotyczace awarii (odpowiedZz na pytanie: co
sie stato?),

¢ informacje dotyczace zachowania w sytuacji kryzysowej
(odpowiedz na pytanie: co nalezy zrobi¢?).

Ze wzgledu na odbiér spoteczny

Inny, wydaje sig bardziej pragmatyczny, podziat informacji
przekazywanych w ramach komunikacji ryzyka zaproponowa-
li autorzy Wytycznych OECD [11]. Kryterium podziatu infor-
macji byt spoteczny kontekst komunikacji.

Wytyczne OECD wyrézniajg cztery specyficzne sytuacje,
w ktérych ma miejsce komunikacja ryzyka.

Sytuacja Charakterystyka

Rutynowe ryzyko

® Zagrozenie dobrze rozpoznane
® Petna $wiadomos$é potencjalnych skutkéw
® Znajomos$¢ metod zapobiegania awariom

Ryzyko o wysokim stopniu niepewnosci

® Zagrozenie nierozpoznane
e Skutki wcigz dyskutowane

Ryzyko wywotujace
kontrowersje

* \WWywotuje silne emocje spoteczne, chociaz:
® zagrozenie moze by¢ dobrze rozpoznane
® potencjalne skutki moga by¢é w petni jasne

Sytuacja kryzysowa .

¢ Ukierunkowana na zmniejszenie skutkéw awarii oraz uspokojenie spoteczen-

Rutynowe ryzyko

W tej sytuacji wszystkie zagrozenia sg dobrze rozpoznane,
a menedzerowie sg $wiadomi potencjalnych skutkéw stoso-
wania substancji lub technologii, jak réwniez metod zapobie-
gania awariom lub niepozadanym skutkom.

Komunikacja ryzyka w tej sytuacji wymaga zapewnienia,
ze ryzyko jest rzeczywiscie rutynowe, a wszystkie zaangazo-
wane organizacje posiadajg wszelkie $rodki stuzace ochronie
uzytkownikédw/pracownikéw/mieszkancéw.

Ryzyko o wysokim stopniu niepewnosci

Ta sytuacja dotyczy zagrozen mniej znanych, ktérych skut-
ki nie zostaty jeszcze dostatecznie zbadane. Niektére skut-
ki oddziatywania dla zdrowia i $rodowiska moga byé weciaz

przedmiotem dyskusji.

Przedmiotem komunikacji ryzyka w tej sytuacji jest lek

przed nieznanym. W procesie komunikacji ryzyka nalezy
uwzglednié:

® kompetencje organizacji zarzadzajacej ryzykiem,

® monitorowanie przez nig zagrozenia,

* zmiang decyzji, jezeli negatywne skutki stang sie widoczne.

Nalezy podkreslaé ostrozne podejscie do procesu, aby nie
dopusci¢ do nieodwracalnych szkéd.

Ryzyko wywotujace kontrowersje

Ryzyko to moze by¢é zaréwno niepewne, jak i dobrze zba-
dane - zawsze jednak wywotuje kontrowersje i silne reakcje
emocjonalne, moze tez wzbudzaé oburzenie opinii publicznej.

Przyktadem moze by¢ ekspozycja na pola elektromagne-
tyczne ze stacji przekaznikowych telefonii komérkowej. Wiele
o0s6b mimowolnie narazonych na to ryzyko obawia sig dtugo-
terminowych skutkéw dla zdrowia i uwazaja narazenie na to
promieniowanie jako niesprawiedliwo$é, gdyz to oni ponosza
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koszty wygody wszystkich oséb korzystajacych z telefonéw
komoérkowych. Innym przyktadem moze by¢ lokalizacja spalar-
ni $mieci albo elektrowni jadrowe;j.

Komunikacja ryzyka w takich sytuacjach wymaga dysku-
sji 0 wartosciach spotecznych, dobru wspélnym, stylu zycia
i Swiatopogladzie, a zaangazowanie zainteresowanych stron
jest nieodtgcznym elementem skutecznej komunikaciji.

Komunikacja w sytuacji kryzysowej

Wedtug Wytycznych OECD [11] gtéwnym wyzwaniem
w zakresie komunikacji ryzyka w sytuacji kryzysowej jest
ograniczenie czasowe. Istotna jest wtasciwa reakcja organiza-
cji w pierwszym stadium kryzysu oraz dobrze przygotowany
i wyszkolony zesp6t wyposazony w niezbedne materiaty. Pod-
stawowym celem komunikacji ryzyka w sytuacji kryzysowej
jest zmniejszenie skutkéw awarii, a wtérnym - zapewnienie
opinii publicznej, ze odpowiednie stuzby sg w stanie ochronié
ludno$é¢ i poradzié sobie ze skutkami awarii.

Komunikacja ryzyka w prawie europejskim i polskim

W latach 70. ubiegtego stulecia (cezurg byty tu katastrofy
we Flixborough w roku 1974 i Seveso w 1976) zaznaczyt
sig istotny wptyw opinii publicznej na prowadzenie dziatal-
nosci produkcyjnej, w ktérej wystepuja zagrozenia zwigzane
z wykorzystywaniem niebezpiecznych substancji. Sktonito to
wtadze do wprowadzenia odpowiednich regulacji prawnych,
obejmujacych m.in. informowanie spoteczenistwa nt. $rod-
kéw bezpieczenstwa i wtasciwego postgpowania na wypadek
awarii. Kwestie te zostaty ujete w Dyrektywie Rady WspoéIno-
ty Europejskiej 82/501/EWG z 24 czerwca 1982 r. w sprawie
zagrozenia powaznymi awariami przez niektore rodzaje dziafal-
nosci przemysfowej zwang popularnie dyrektywa Seveso. W
nastepstwie do$wiadczen wynikajacych z kolejnych tragicz-
nych katastrof (m.in. San Juanico w 1984, Bhopal w 1986)
dyrektywa ta zostata zastgpiona Dyrektywa Rady 96/82/WE
z dnia 9 grudnia 1996 roku w sprawie zarzadzania zagroZe-
niami powaznymi awariami z udziatem substancji niebezpiecz-
nych, zwanga dyrektywa Seveso Il. Dyrektywa ta zostata zmie-
niona tylko raz przez dyrektywe 2003/105/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 2003 [14].

Oprécz spotecznosci lokalnej, ktéra z oczywistych wzgle-
déw zainteresowana byta bezpieczenstwem zaktadéw dziata-
jacych w jej otoczeniu, coraz wigkszy wptyw na polityke pro-
ducentéw i wtadz wywieraty niezalezne organizacje ekologicz-
ne, takie jak np. Greenpeace. Pierwsze tzw. partie ,Zielonych”
powstaty w latach 70. XX w. w zwigzku ze wzrostem $wia-
domosci ekologicznej i nowymi ruchami spotecznymi; obec-
nie posiadajg juz swoje reprezentacje parlamentarne, a nawet
wchodza do koalicji rzagdowych, np. w Niemczech w latach
2001-2005.

Dokumentem o migdzynarodowym znaczeniu, ktéry w spo-
sob traktatowo wiazacy wyrazit te dazenia spoteczne, stata
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sie Konwencja o dostepie do informacji, udziale spofeczer-
stwa w podejmowaniu decyzji oraz dostepie do sprawiedli-
wosci w sprawach dotyczacych srodowiska, podpisana przez
35 panstw (w tym Polske) oraz Wspdlnote Europejska 25
czerwca 1998 r. w Aarhus w Danii [15]. Konwencja z Aarhus
stanowi miedzynarodowo-prawng gwarancje prawa udziatu
spoteczenstwa w ochronie Srodowiska.

Postanowienia tej konwencji dotyczace udziatu spoteczen-
stwa w podejmowaniu decyzji dotyczacych érodowiska zna-
lazty swoje odzwierciedlenie w Dyrektywie Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2012/18/UE z dnia 4 lipca 2012 r. w sprawie
kontroli zagrozeri powaznymi awariami zwiazanymi z substan-
cjami niebezpiecznymi zwanej dyrektywa Seveso Il [16], kt6-
ra zmienita i uchylita poprzedniag dyrektywe Seveso Il z dniem
31 maja 2015 r. Dyrektywa ta zostata zaimplementowana
do polskiego prawodawstwa poprzez ustawe z dnia 23 lipca
2015 r. o zmianie ustawy - Prawo ochrony $rodowiska oraz
niektérych innych ustaw (Dz.U. z 2015 r. poz. 1434), ktéra
wprowadzita zmiany wynikajgce z dyrektywy SEVESO Ill do
nastepujgcych aktéw prawnych:

e ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu in-
formacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczen-
stwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywa-
nia na $rodowisko (Dz.U. z 2008 r. Nr 199, poz. 1227);

e ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospo-
darowaniu przestrzennym (Dz.U. z 2003 r. Nr 80, poz.
717);

e ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $ro-
dowiska (Dz.U. z 2001 r. Nr 62, poz. 627);

e ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o Paniistwowej Strazy
Pozarnej (Dz.U. z 1991 r. Nr 88, poz. 400);

e ustawa z dnia 20 lipca 1991 r. o Panstwowej Inspekcji
Ochrony Srodowiska (Dz.U. z 1991 r. Nr 77, poz. 335).

Oprécz wyzej wymienionej ustawy postanowienia dyrekty-
wy Seveso |l zostaty zaimplementowane do polskiego pra-
wa poprzez ponizej wymienione akty prawne nizszego rzedu
(stan na 1 wrze$nia 2016 r.) [24]:

® rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnegtrznych i Admini-
stracji z dnia 2 grudnia 2015 r. w sprawie szczegétowego
zakresu informacji wymaganych do podania do publicznej
wiadomosci przez wtasciwe organy Panstwowej Strazy
Pozarnej (Dz.U. z 2015 r. poz. 2145);
rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 stycznia
2016 r. w sprawie rodzajow i ilosci znajdujacych sie
w zakfadzie substancji niebezpiecznych, decydujacych
o zaliczeniu zaktadu do zaktadu o zwigkszonym lub duzym
ryzyku wystapienia powaznej awarii przemystowej (Dz.U.
z 2016 r. poz. 138);
rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 23 lutego
2016 r. w sprawie raportu o bezpieczenstwie zaktadu
o duzym ryzyku (Dz.U. z 2016 r. poz. 287);
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 maja 2016
r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie powaznych awa-
rii objetych obowigzkiem zgtoszenia do Gtéwnego Inspek-
tora Ochrony Srodowiska (Dz.U. z 2016 r. poz. 799);
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rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 8 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan, ja-
kim powinny odpowiadaé plany operacyjno-ratownicze (Dz.U.
z 2016 r. poz. 821).

Przepisy prawne dotyczace informowania spoteczenstwa
nt. srodkdw bezpieczenstwa i wiasciwego postgpowania na
wypadek awarii ujete zostaty w ustawie z dnia 27 kwietnia
2001 r. - Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. z 2016 r. poz.
672 z pézn. zm.).

Artykut 261 ust. 5 ustawy okre$la adresatéw informacji.
Zgodnie z tym przepisem prowadzacy zaktad o duzym ryzyku
(ZDR) jest obowigzany dostarczaé co najmniej raz na 5 lat
informacji na temat $rodkéw bezpieczenstwa i sposobu poste-
powania w przypadku wystapienia awarii przemystowych:

¢ jednostkom organizacyjnym systemu o$wiaty i pomocy

spotecznej,

® podmiotom leczniczym,

¢ obiektom okreslonym w wykazie zamieszczonym w we-

wnetrznym planie operacyjno-ratowniczym zaktadu,

¢ innym podmiotom i instytucjom stuzacym spoteczenstwu,

ktére moga zostaé dotknigte skutkami tych awarii,

¢ spoteczenstwu,

¢ zaktadom sgsiednim.

Informacja ta powinna by¢é uaktualniana w razie potrzeby
i weryfikowana przynajmniej raz na 3 lata.

Artykut 261 ust. 6 podaje sposéb dostarczania tej informac;ji.
Prowadzacy ZDR realizuje obowigzek dostarczania informacii
poprzez:

1) udostepnienie informacji na stronie internetowej zaktadu;

2) ogtoszenie informacji w siedzibie zaktadu;

3) przekazywanie informacji wéjtowi, burmistrzowi lub pre-
zydentowi miasta wtasciwemu ze wzgledu na lokalizacje
zaktadu;

4) poinformowanie, w szczegdélnosci w formie pisemnej
lub elektronicznej, jednostek, podmiotéw oraz instytu-
cji, o ktérych mowa w ust. 5 pkt 1, o udostepnieniu,
ogtoszeniu i przekazaniu informacji w sposéb, o ktérym
mowa w pkt 1-3.

Wedtug ust. 7 tego artykutu: wéjt, burmistrz lub prezydent
miasta po uzyskaniu informacji, o ktérych mowa w ust. 5 pkt
1, a wiec informacji na temat $rodkéw bezpieczenstwa i spo-
sobu postgpowania w przypadku wystapienia awarii przemy-
stowych, podaje je do publicznej wiadomosci w sposéb zwy-
czajowo przyjety na danym terenie. Wedtug ust. 8 informacje
te powinny by¢ zrozumiate dla przecigtnego odbiorcy.

Artykut 261a ust. 1 okreé$la zakres podawanej informacji.
Zaktady zwiekszonego ryzyka i zaktady duzego ryzyka obo-
wigzane sg do podania do publicznej wiadomosci:

1) oznaczenia prowadzacego zaktad;

2) potwierdzenia, ze zaktad podlega przepisom w zakresie

przeciwdziatania awariom przemystowym oraz ze prowa-
dzacy dokonat zgtoszenia, o ktérym mowa w art. 250
ust. 1, wiasciwym organom i przekazat im program zapo-
biegania awariom;
3) opisu dziatalnoéci zaktadu;
4) charakterystyki sktadowanych substancji niebezpiecznych
decydujacych o zaliczeniu zaktadu do zaktadu o zwigk-
szonym ryzyku lub zaktadu o duzym ryzyku, z uwzgled-
nieniem ich nazw lub kategorii oraz zagrozen, jakie po-
woduja;
informacji dotyczacych sposob6éw ostrzegania i poste-
powania spoteczenstwa w przypadku wystgpienia awa-
rii przemystowej, uzgodnionych z witasciwymi organami
Panstwowej Strazy Pozarnej.

5

Zgodnie z art. 261a ust. 2 prowadzacy zaktad o duzym ry-
zyku podaje réwniez do publicznej wiadomosci:
1) informacje o opracowaniu i przedtozeniu wtasciwym or-
ganom raportu o bezpieczenstwie;
2) informacje dotyczace gtéwnych scenariuszy awarii prze-
mystowe] oraz $rodkéw bezpieczenstwa, ktére zostang
podjete w przypadku wystapienia awarii.

Informacje, o ktérych mowa w ust. 1i 2:

1) udostepnia sig na stronie internetowej zaktadu w formie
zrozumiatej dla przecigtnego odbiorcy;

2) s stale dostgpne i zgodne ze stanem faktycznym.

Artykut 267 ustep 1 punkt 8 zobowigzuje wtasciwe orga-
ny Painstwowej Strazy Pozarnej do udostepniania na swoich
stronach podmiotowych w Biuletynie Informacji Publicznej
instrukcji postepowania mieszkancéw na wypadek wystapie-
nia awarii. Szczegétowy zakres tych instrukcji okresla roz-
porzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 2 grudnia 2015 r. w sprawie szczegdtowego zakre-
su informacji wymaganych do podania do publicznej wiado-
mosci przez witasciwe organy Panstwowej Strazy Pozarnej
(Dz.U. z 2015 r. poz. 2145).

Zgodnie z paragrafem 15 tego rozporzadzenia instrukcja
o postgpowaniu mieszkancéw na wypadek wystapienia awarii
zawiera w szczegdlnosci informacje dotyczace:

1) rodzajéw zagrozen mozliwych do wystapienia w zakta-
dach o zwigkszonym ryzyku lub o duzym ryzyku;

2) sposobéw powiadamiania i alarmowania mieszkaricéw,
wiasciwych dla kazdego rodzaju zagrozenia, o ktérym
mowa w pkt 1;

3) sposobdw zachowania sig mieszkancéw na wypadek wy-
stgpienia zagrozen, o ktérych mowa w pkt 1;

4) wykazu telefonéw alarmowych oraz adreséw i telefonédw
wojewddzkich, powiatowych i gminnych organéw i stuzb
odpowiedzialnych za podjgcie dziatan operacyjno-ratow-
niczych;

5) innych kwestii, waznych dla bezpieczenstwa mieszkan-
cow.
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Instrukcje, o ktérej mowa w ust. 1, sporzadza sie w zwartej
i czytelnej formie opisowej z wykorzystaniem tabel i rysunkéw.

Komunikacja ryzyka w organizacji o pozytywnej
kulturze bezpieczenstwa

Pojecie ,kultury bezpieczerstwa” po raz pierwszy pojawi-
to sig w raporcie Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej
w roku 1986 po wybuchu w elektrowni atomowej w Czarno-
bylu. Kolejne raporty z dochodzen po serii katastrof przemysto-
wych i komunikacyjnych w Wielkiej Brytanii w latach 1986-88
réwniez wskazywaty na btedy w strukturach organizacyjnych
i podkreslaty znaczenie kultury bezpieczenstwa.

Panuje powszechne przekonanie, ze kultura bezpieczenstwa
ma obecnie najbardziej istotny wptyw na poziom bezpieczen-
stwa w zaktadach, w ktérych wystepuja zagrozenia zwigzane
z wykorzystywaniem niebezpiecznych substancji (rys. 2) [1].

Kultura bezpieczenstwa

ystemy zarzadzania bezpie-
czenstwem i ryzykiem

< Czynniki zarzadzania
2
3 Ocena ryzyka
'
[}
o
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e}
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3
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Rys. 2. Dominujacy czynnik w rozwoju bezpieczeristwa procesowego

W $rodowiskach naukowo-technicznych, mimo licznych
prac na ten temat, wcigz trwaja dyskusje co do wiasciwej
definicji kultury bezpieczernstwa [19], niemniej obecnie po-
wszechnie przyjeta sie definicja opracowana przez UK Health
and Safety Commission - brytyjska agencje zdrowia i bezpie-
czenstwa [13].

Kultura bezpieczenstwa organizacji jest zespotem uznawa-
nych wspdlnie, indywidualnie i grupowo: wartosci, sposobu
postrzegania rzeczywisto$ci, kompetencji, akceptowalnych
zachowan i postaw w odniesieniu do systemu zorganizowania
spraw zdrowia i bezpieczenstwa.

Organizacje o pozytywnej kulturze bezpieczenstwa cha-
rakteryzujg si¢ komunikacja opartag na wzajemnym zaufaniu,
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w ramach wspdlnego postrzegania znaczenia bezpieczenstwa
i zaufania co do skutecznos$ci zastosowanych srodkéw zapew-
nienia bezpieczenstwa®.

Raporty powstate po wspomnianych wyzej katastrofach
zawieraty zazwyczaj od kilkudziesigciu do kilkuset zalecen
zwigzanych z poprawa bezpieczenstwa (295 po katastrofie

" Podaje w interpretacji Ireneusza Rogali [19]. Tekst oryginalny
brzmi: ,The product of individual and group values, attitudes,
perceptions, competencies, and patterns of behaviour that de-
termine the commitment to, and the style and proficiency of, an
organisation’s health and safety management.

Organisations with a positive safety culture are characterized by
communications founded on mutual trust, by shared perceptions of
the importance of safety and by confidence in the efficacy of pre-
ventive measures”.
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komunikacyjnej w Landbroke Grove). Aby organizacja mogta
uksztattowaé pozytywna kulture bezpieczenstwa, konieczne
wigc stato sig ustalenie priorytetow — kluczowych obszaréw,
na ktérych powinna sie skupi¢ organizacja, chcac podnies¢
poziom kultury bezpieczenstwa. Badacze zajmujacy sig kulturg
bezpieczenistwa opracowali (i opracowujg nadal) rézne - acz-
kolwiek zasadniczo zbiezne - listy priorytetowych obszaréw
funkcjonowania organizacji, w ktérych przejawia sie kultura
bezpieczenstwa (badz jej brak). Bardzo praktyczny charakter
ma 5 wskaznikéw kultury bezpieczenstwa opracowane przez
HSE [13] na podstawie licznych raportéw dochodzeniowych
po katastrofach z lat 1988-2000.

Wskazniki kultury bezpieczernistwa wg raportu HSE to:

® Przywddztwo (Leadership),

¢ Dwukierunkowa komunikacja (Two-way communication),
e Zaangazowanie zatogi (Employee involvement),

e Kultura uczenia sie (Learning culture)?,

* Podejscie do winy (Attitude toward blame)3.

Warto wspomnie¢ w tym miejscu, ze komunikacja w orga-
nizacji jako jeden z gtéwnych wyznacznikéw kultury bezpie-
czenstwa podawana jest praktycznie u wszystkich badaczy.

Dochodzenia przeprowadzone po gto$nych katastrofach
w Wielkiej Brytanii pod koniec XX w. wskazaty na istnienie
wielu brakéw w dziedzinie komunikacji wewnatrz organizacji
odpowiedzialnych za zdarzenia. Nalezaty do nich: brak otwar-
tej i szczerej dyskusji o kwestiach zwigzanych z bezpieczen-
stwem, brak informacji oraz informacji zwrotnych, niewystar-
czajgce akcentowanie znaczenia niewtasciwych zachowan
i niebezpiecznych dziatan.

W roku 1998 opublikowano wyniki badan poréwnujgcych
dziesie¢ instalacji off-shore, gdzie doszto w ciggu minionych
dwéch lat do wypadkéw, z instalacjami, w ktérych nie od-
notowano w tym samym okresie zadnego wypadku. Badania
wykazaty, ze respondenci z instalacji, w ktérych nie byto zda-
rzerh wypadkowych, zgtaszali lepszg komunikacje w pracy (job
communication) niz ankietowani z instalacji z wypadkami.

Jak juz wspomniano wczes$niej, komunikacja w organiza-
cji przebiega na trzech zasadniczych kierunkach: pionowym
»Z gory na dét”, pionowym ,z dotu do géry” oraz poziomym.

2 Kultura uczenia sig (Learning culture) rozumiana jest jako umie-
jetnos$¢ pracownikéw organizacji wyciaggania wnioskéw z wypadkdéw
badz zdarzen potencjalnie wypadkowych, uczenia sie na btedach in-
nych, reakcji na niewtasciwe zachowania, analize proceséw w celu
zwiekszenia bezpieczenstwa itp.

3 Podejscie do winy (Attitude toward blame) rozumiane jest jako na-
stawienie organizacji (zwtaszcza jej kierownictwa), ktére nie koncen-
truje sig na szukaniu winnych i odpowiedzialnych za btad, ale raczej
stara sie zrozumie¢ okolicznoéci, ktére doprowadzity do zaistnienia
tego btedu, i wykorzystaé te wiedze do poprawy funkcjonowania
zaktadu.

Komunikacja pionowa ,w dot”

Ten rodzaj komunikacji przebiega od samego zarzadu po-
przez poziom zarzadzajacy i kierowniczy do pracownikdw ope-
racyjnych zatrudnionych bezposrednio na instalacji. Stuzy on
do przekazywania celéw i zadan zwigzanych z polityka bezpie-
czenstwa, stanowiska zarzadu firmy, jak réwniez wszelkich
informacji zwigzanych z kwestiami bezpieczenstwa. Tg droga
przeptywaja takze odpowiedzi zarzadu na zgtaszane przez pra-
cownikéw problemy zwigzane z bezpieczenstwem.

Raport HSE podaje kilka kluczowych wskaznikéw efektyw-
nej komunikacji pionowej ,w do6t”:
¢ Dobrze widoczne deklaracje polityki bezpieczenstwa za-
ktadu. Powinny byé¢ one umieszczane w réznych, dobrze
widocznych miejscach i upublicznia¢ zobowigzanie dyrek-
cji w kwestiach zwigzanych z bezpieczenstwem.

e Uzywanie réznych — werbalnych i niewerbalnych - na-
rzedzi komunikacji do podkres$lania zarzadzen zwigzanych
z bezpieczefAstwem, zagrozen i znaczenia bezpieczen-
stwa.

e Systemowe ujecie komunikacji ryzyka zwigzanego z wy-

stagpieniem powaznej awarii, zar6wno wobec personelu

zaktadu, jak i pracownikéw zewngtrznych (podwykonaw-
céw) - wraz z upewnieniem sig, ze informacje o tych
zagrozeniach zostaty przez nich dobrze zrozumiane.

Wizytowanie instalacji przez dyrekcje. Wizytacje moga

stanowi¢ do$¢ skuteczny sposdb przekazywania informa-

cji o bezpieczenstwie, jezeli sa zorientowane na rozmowe

z pracownikami i ich wystuchiwanie.

Komunikacja pionowa ,w goére”

Pozytywna kultura bezpieczerstwa wymaga efektywnego
raportowania dyrekcji przez pracownikédw operacyjnych prob-
leméw zwigzanych z bezpieczenstwem. W zaktadzie powinien
funkcjonowaé system zgtaszania przez personel nieprawidto-
wosci w zakresie bezpieczenstwa. Jednak jego formalne funk-
cjonowanie nie rozwigzuje problemu.

Badania przeprowadzone ws$réd maszynistow kolei bry-
tyjskich w nastepstwie licznych katastrof komunikacyjnych
wskazaty, ze gtéwnym powodem, dla ktérego pracownik nie
zgtasza przetozonym zaistnienia niebezpiecznego incydentu,
jest argument, ze ,stanowi on czg$¢ codziennej pracy”. Wyni-
ka z tego, ze w $wiadomosci badanych pracownikéw niebez-
pieczna sytuacja byta czym$ normalnym. Innym czesto poda-
wanym powodem braku sygnalizowania przez pracownikéw
zdarzenia byto stwierdzenie, ze ,kierownictwo nic z tym nie
robi”. Jeszcze inng przyczyna, dla ktérej znaczna czg$¢ bada-
nych nie zgtosita incydentu, byta obawa przed przysporzeniem
komus ktopotéw.

Raport HSE poddaje pod rozwage zastosowanie nastepuja-
cych zalecen stuzacych poprawie zgtaszania nieprawidtowosci
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przez personel zatrudniony na instalaciji:

® Pracownik, ktéry stworzyt zagrozenie i zostat wskazany
w zgtoszeniu, powinien byé chroniony przed procedu-
ra dyscyplinarna, aczkolwiek w niektérych sytuacjach,
w przypadku $wiadomych, pozbawionych rozsadku, lek-
komysInych zaniedban, wszczecie procedury dyscyplinar-
nej bytoby wskazane.

e Zgtoszenia powinny byé tajne, anonimowe i uniemozli-
wiajgce identyfikacje pracownika (zespotu) wskazanego
w zgtoszeniu.

¢ Dziat zbierajacy i analizujacy zgtoszenia powinien byé
odseparowany od struktur uprawnionych do sankcji dy-
scyplinarnych. Wskazane bytoby zaangazowanie do tego
zadania niezainteresowane;j trzeciej strony, np. firmy kon-
sultingowej lub jednostki naukowe;.

® Pracownicy obiektu/instalacji, z ktérego zgtoszono niepra-
widtowo$é, powinni otrzymaé szybka, uzyteczna i zrozu-
miatg odpowiedz, np. poprzez ogtoszenie albo newsletter.

¢ Zgtoszenie powinno byé proste do napisania. Wzér zgto-
szenia powinien byé pozbawiony urzedowego stylu, utrzy-
many w pozytywnej formie i zawiera¢ proste pytania.

Komunikacja pozioma

W tego rodzaju komunikacji informacje przeptywajg pomie-
dzy poszczegélnymi pracownikami pracujacymi na tym sa-
mym badZz adekwatnym poziomie organizacyjnym lub pomig-
dzy dziatami lub jednostkami organizacyjnymi.

Raport HSE podaje nastepujace zalecenia wynikajace z do-
brych praktyk:

¢ Ustalenie jasnych zasad i odpowiedzialno$ci za bezpieczen-
stwo. Komunikacja pozioma jest konieczna, kiedy nalezy
uzgodnié¢, ktéra firma, dziat lub osoba jest odpowiedzialna
za poszczegdlny obszar bezpieczenstwa.

¢ Organizowanie narad oséb odpowiedzialnych za bezpie-
czenstwo razem z przedstawicielem dyrekcji ds. bezpie-
czenstwa.

¢ Podawanie informacji zwigzanych z bezpieczenstwem (np.
petnych raportéw powypadkowych) do wiadomosci pub-
licznej, a nie tylko przekazywanie informacji zainteresowa-
nym dziatom/osobom.

e Stworzenie skutecznego systemu komunikacji bezpieczen-
stwa, ktéry zbieratby, analizowat i rozpowszechniat infor-
macje zwigzane z wypadkami i zdarzeniami potencjalnie
wypadkowymi.

Narzedzia komunikacji ryzyka

Gwattowny rozwdj techniczny w zakresie urzadzen i infra-
struktury stuzacych komunikacji, ktéry nastapit pod koniec XX
w. i trwa do tej pory, pozwala méwié o prawdziwej rewolu-
cji w zakresie komunikacji spotecznej. Nalezy w tym kontek-
$cie wymienié rozwoj sieci komérkowych, upowszechnienie
Internetu oraz state udoskonalanie i coraz wigksza dostep-
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no$é urzadzen mobilnych — smartfonéw. Coraz wigcej osob
ze wszystkich grup spotecznych i przedziatéw wiekowych
posiada i wykorzystuje urzadzenia, dzigki ktérym moze sig
natychmiast skomunikowaé z dowolnego miejsca, wykonaé
i przesta¢ zdjecie lub krétki film. Nastepnie, dzieki mediom
spoteczno$ciowym, informacja ta moze zosta¢ btyskawicznie
zmultiplikowana i dotrze¢ do masowego odbiorcy. Dziatanie
mediéw spotecznosciowych w komunikacji ryzyka okazato sig
nieocenione, zwtaszcza podczas katastrof naturalnych, np.
podczas huraganu Katrina w roku 2005, trzesienia ziemi na
Haiti oraz podczas awarii w elektrowni atomowej w Fukushi-
mie w roku 2011.

Dobér odpowiednich narzedzi komunikaciji [7] zalezy od:

e kontekstu, w jakim odbywa sie komunikacja,

® mozliwo$ci organizacyjnych,

estopnia dostepnos$ci i umiejetnosci postugiwania sie przez
odbiorcéw nowoczesnymi narzedziami komunikacji,

® kultury odbiorcéw,

® roznych pozioméw dyskusii.

Narzedzia komunikacji stosowane wewnatrz
organizacji

Skuteczny sposéb komunikowania si¢ w organizacji wy-
maga zaprojektowania i wdrozenia odpowiedniego systemu
przeptywu informacji. Od strony technicznej na system taki
sktadaja sie miedzy innymi nastepujace narzedzia: przewodnik
dla pracownikéw, wewnatrzorganizacyjna tablica ogtoszen,
biuletyn zaktadowy, Intranet, newsletter zaktadowy, mai-
ling, megafony, zaktadowy portal internetowy, Social media
(np. zaktadowy fanpage na Facebooku), forum internetowe,
interaktywne programy komputerowe, monitory wys$wietlaja-
ce komunikaty, narady i dyskusje, prezentacje, szkolenia, listy
(maile) do cztonkdw organizacji, plakaty i broszury, tzw. go-
raca linia telefoniczna, anonimowe skrzynki do przekazywania
informac;ji, anonimowe komunikatory elektroniczne, filmy, an-
kiety, grupy dyskusyjne, sesje ,burzy mézgdéw” itp.

Narzedzia komunikacji stosowane na zewnatrz organizacji

Do komunikacji zewnetrznej, zwtaszcza z przedstawiciela-
mi spotecznosci lokalnej, mozna z powodzeniem wykorzystaé
wiele narzedzi stuzacych do komunikacji wewnatrz organizacji.
Dobér odpowiednich narzedzi zalezy oczywiscie od kontekstu
socjokulturowego. Dla celéw komunikacji ryzyka mozna roz-
wazyé m.in. ponizsze narzedzia komunikacji zewnetrzne;j:

® broszury i ulotki,

® prezentacje wideo,

® megafony,

® tablice i gabloty informacyjne,

® strony i portale internetowe,

® newslettery,

® social media (np. fanpage na Facebooku),

® aplikacje na smartfony,

® publiczne prezentacje i dyskusje,

¢ szkolenia,

® dziatania edukacyjne: wystawy, wizyty w szkotach,
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e dyzury specjalistow,

¢ akcje typu ,drzwi otwarte”,

¢ badania, wywiady i grupy fokusowe,
¢ doradztwo obywatelskie.

Narzedzia komunikacji w relacji z mediami

Odrebny charakter maja narzedzia komunikacji z mediami. Do
podstawowych narzedzi komunikacji z dziennikarzami naleza:

¢ informacja prasowa,

® konferencja prasowa.

Media spoteczno$ciowe

Wedtug raportu OECD po$wigconego mediom spoteczno$-
ciowym (social media) [20] posiadaja one trzy podstawowe
zalety dla komunikacji ryzyka:

® angazujg uczestnikéw we wspétpracy i wspoétuczestni-

ctwie w akcji kryzysowej,

® sg zdecentralizowane, a informacja moze btyskawicznie

przeptywaé pomiedzy uczestnikami,

® s3 bardzo powszechne i tatwo dostepne.

Nastepujace aplikacje mediéw spotecznosciowych (tabela 1.)
mozna skutecznie wykorzysta¢ w komunikacji ryzyka:

Tabela 1. Zastosowanie mediéw spofecznosciowych w komu-
nikacji ryzyka

Autorzy poradnika Komunikacja i partycypacja spofeczna
[7], biorac pod uwage polskie realia, proponuja ponizszy po-
rzadek planowania dziatarh komunikacyjnych, ktére sa na tyle
uniwersalne, ze mozna je z powodzeniem wykorzystaé przy
opracowaniu strategii komunikacji ryzyka.

Elementy planowania sprawnego systemu komunikacji we-
dtug [7] to:

1. okreslenie celu komunikacji ryzyka;

2. okreslenie adresata dziatari komunikacyjnych;

3. okreslenie, co ma by¢ wynikiem komunikowania (jakie
chcemy wywotaé zachowanie);

4. wybér kanatéw informacyjnych i narzedzi wykorzysta-
nych w komunikaciji;

5. zidentyfikowanie podmiotu wdrazajacego dziatania ko-
munikacyjne;

6. wypracowanie systemu miernikéw pozwalajacych na ba-
danie efektéw komunikowania i modyfikowanie zatozen
wyjsciowych.

Nieco inne podejscie do opracowania strategii komunikacji
ryzyka proponujg autorzy Wytycznych OECD dotyczacych ko-
munikacji ryzyka w zarzadzaniu ryzykiem chemicznym [11].
O ile autorzy polskiego poradnika skupiajg sie na kwestiach
technicznych i organizacyjnych, Wytyczne zalecaja podczas
planowania strategii komunikacyjnej réwniez analize socjolo-
gicznych aspektéw komunikacji.

Narzedzie Zastosowanie w komunikacji ryzyka

Pozwala przekazywaé niezwtocznie krétkie informacje oraz dzieli¢ je migdzy uczestnikami

Fora dyskusyjne

Twitter . . . . .
i szybko multiplikowaé w czasie rzeczywistym

Facebook Poprawia koordynacje miedzy wolontariatem a stuzbami, pozwala dzieli¢ sie informacja we-
wnatrz spotecznosci, dostarcza aktualizacji w zakresie sytuacji kryzysowej

You Tube S s . . S . . . —

Flickr Poprawia §wiadomos$¢ sytuacji poprzez wymiang zdjeé i filméw, moze poméc w identyfikac;ji
miejsc zagrozonych i ofiar

Instagram

Wikipedia

Wzmacnia i uzupetnia kontakt miedzy ludnoscia zagrozona i stuzbami

Blogi

Dostarczajg zalecen, udzielaja rad, jak zachowywa¢ sie w danej sytuacji

Mapy, np. Google Maps

Utatwiaja orientacje w terenie oraz potozenie centrow ratunkowych

Strategia komunikaciji ryzyka

Aby komunikacja ryzyka mogta by¢ w skuteczny sposéb
przeprowadzona, wcze$niej powinna zosta¢ opracowana od-
powiednia strategia. Wszelkie dziatania zwigzane z komunika-
cja ryzyka wobec wszystkich adresatéw powinny by¢ w mia-
re mozliwos$ci przemyslane, zaplanowane i przygotowane. Po
wdrozeniu dziatan komunikacyjnych powinna zosta¢ oceniona
ich skutecznos¢.
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Zalecenia Wytycznych OECD [11] przy planowaniu komuni-
kacji ryzyka sg nastepujace:

1. Okresl wspdlny mianownik migdzy nadawca a odbiorca.

2. Okres$l kontekst spoteczny i kulturowy.

3. Rozwaz koszty i zasoby niezbedne w komunikac;ji.

4. Upewnij sig, ze program komunikacji ryzyka jest ujety
w planach organizacji i ma poparcie kierownictwa.

5. Upewnij sie, ze zamierzone metody komunikacji sq spdj-
ne i wzajemnie sig uzupetniajg.

6. Uzywaj takich rozwigzan, co do ktérych skutecznosci
jeste$ sam mocno przekonany.

7. Znajdz czas i $rodki na probe i weryfikacje réznych po-
dej$¢ komunikacyjnych.

8. Ocen skuteczno$é swojego planu.

Obydwa sposoby planowania komunikacji ryzyka mozna i na-
lezy potaczyé, co pozwoli znaczaco zwigkszyé efektywnos$é ko-
munikaciji.

Przygotowanie skutecznej informacji o ryzyku

Komunikat dotyczacy ryzyka, zagrozen, $srodkéw zapobie-
gania awariom, bezpieczenstwa itp. stanowi szczegélng po-
sta¢ komunikatu formutowanego przy kazdej innej sytuacji
spotecznej. Podczas przygotowywania informacji o ryzyku
nalezy stosowacé te same zasady, ktére obowiazujg w innych
sytuacjach spotecznych. Niemniej przekazywanie informacji
o ryzyku, ze wzgledu na emocje towarzyszace odbiorowi ta-
kiego komunikatu oraz istotne réznice w rozumieniu okresle-
nia ryzyka, wymagaja specyficznego podejscia.

Bardzo konkretne i praktyczne zalecenia dotyczace przygo-
towania skutecznej informacji o ryzyku zawierajg Wytyczne
OECD [11].

Zasady ogdlne

1. Jasno wyrazaj swoje intencje i uczyn je gtéwnym punk-
tem twojego komunikatu.

2. Maksymalnie upraszczaj swoj komunikat, ale bez utraty
tego, co istotne.

3. Gtéwna informacjg zamie$é na poczatku, a potem stop-
niowo jg rozwijaj i dodawaj wiecej szczegotow.

4. Zawsze przyjmuj, ze odbiorca nie posiada specjalistycz-
nej wiedzy, chyba Ze jeste$ pewny, ze zwracasz sig do
specjalistdw w zakresie ryzyka.

5. Staraj sie przewidzieé, co interesuje twojego odbiorce
i dostosuj komunikacje ryzyka do jego potrzeb.

6. Umieszczaj ryzyko w kontek$cie spotecznym i zamiast
wartos$ci liczbowych podawaj odpowiedniki stowne.

7. Badz ostrozny w poréwnywaniu réznych ryzyk. Jezeli
jednak chcesz to zrobié, to racze;j:

- poréwnuj ryzyko zrobienia czego$ do ryzyka niezrobie-
nia niczego;

- poréwnuj rézne rozwigzania tego samego problemu;

- poréwnuj to same ryzyko w réznych miejscach lub
réznych okresach czasu;

- poréwnuj do standardéw.
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8. Odnos$ informacje o ryzyku do realnego $wiata odbiorcy.

Zasady przygotowania informacji zwigzanych
z ryzykiem dla os6b podejmujacych decyzje

Komunikat dotyczacy ryzyka kierowany do oséb podejmuja-
cych decyzje ma charakter szczegélny i powinien byé sformu-
towany tak, aby utatwié im wybér optymalnej z ich punktu wi-
dzenia opcji. Autorzy opracowania SHAPE RISK [12] zalecaja,
aby komunikat skierowany do decydentéw spetniat ponizsze
warunki:

¢ odnosit sig do przepiséw prawnych i skali wazno$ci okre-

$lonych dziatan;

® podawat konsekwencje sytuacji, jezeli dziatania zwigzane

z ograniczeniem ryzyka nie zostang podjete;

¢ pbrat pod uwage gtéwnych interesariuszy, jak réwniez licz-

be ludzi narazonych na potencjalne skutki awarii;

¢ podawat wielko$¢/skale potencjalnych zagrozen;

® podawat poziom wiarygodnos$ci analiz ryzyka;

¢ poréwnywat zyski/straty decyzji opartych na réznych op-

cjach zarzadzania ryzykiem;

® powinien mieé¢ postaé¢ graficzna, wykorzystujagca diagra-

my, grafy i proste tabele.

Zasady przygotowania informacji dla oséb zagrozo-
nych skutkami awarii

Jak juz wczeéniej wspomniano, mozna rozrézni¢ informa-
cje techniczna, spetniajaca stricte wymagania prawne, oraz
informacje pragmatyczna, realnie dostarczang zagrozonej spo-
teczno$ci, uwzgledniajaca kontekst socjokulturowy. Wytyczne
OECD [11] podaja swego rodzaju check-liste koniecznego mi-
nimum informacyjnego niezbednego w skutecznej komunikacji
ryzyka dla oséb narazonych na zagrozenia, zwigzane nie tylko
z awarig, ale generalnie z wszelkiego rodzaju zagrozeniami
wynikajacymi z wykorzystywania niebezpiecznych substancji
chemicznych.

* Na samym poczatku o$wiadcz, ze zobowigzujesz sie do
statlego udzielania informacji w kwestiach, ktére budza
obawy spoteczne.

® Rozréznij wyraznie zagrozenie (potencjalna wiasciwos$é
powodowania szkdd) i ryzyko (prawdopodobiefstwo wy-
stapienia tych szkéd).

o Jezeli wystepuje zagrozenie budzace szczegdlny lek i oba-
wy, nalezy o nim powiedzie¢ i potwierdzi¢ jego istnienie.

e Okre$l, co wiadomo na temat narazenia na oddziatywanie
czynnika zagrozen, a zwtaszcza, w jakim stopniu oddziaty-
wanie to wptywa na dzieci.

¢ Ocen warto$¢ zrodet wiedzy na temat zagrozen, jak i kiedy
mozna spodziewaé sig powigkszenia zakresu tej wiedzy
poprzez dalsze badania, jaki podmiot odpowiada za pogte-
bienie wiedzy w tym zakresie.

® Podaj, czego jeszcze nie wiadomo nt. wptywu zagrozen
oraz jakie dziatania moga zmniejszy¢ istniejace braki wie-
dzy i kiedy moze to nastgpic.
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® Podaj zar6wno jakoSciowa, jak i iloSciowa oceng ryzyka,
a jezeli szacunki te nie sg dostepne, to okre$l, kiedy bedzie
mozna je uzyskac.

¢ Uzasadnij, dlaczego w konkretnym przypadku dany poziom
ryzyka moze byé uwazany za tolerowany/akceptowalny.

® Podaj jasne i przekonujace uzasadnienie dla wybranych/
zaleconych dziatar zapobiegawczych w konkretnych przy-
padkach.

¢ Podaj dane kontaktowe do oséb, ktdére udziela odpowiedzi
na pytania.

Zasady przygotowania informacji dla prasy

Informacja prasowa stanowi podstawowe narzedzie war-
sztatu dziennikarskiego [21]. Przygotowujac informacje dla
prasy, warto pamigtaé, ze redakcje otrzymuja codziennie od
kilkunastu do kilkudziesigciu notatek publikowanych przez spe-
cjalne firmy PR, dlatego temat musi byé szczegdlnie ciekawy
i wazny. Nalezy takze pamigtaé o specyfice medidéw, ktérych
znacznie bardziej interesuje zagrozenie niz bezpieczenstwo.

Przygotowanie notatki prasowej powinno byé poprzedzone
analiza odbiorcéw: inny tekst powinien byé kierowany do pis-
ma specjalistycznego/technicznego, a inny do popularnej ga-
zety lub portalu. W notatce kierowanej do medium czytanego
przez niewyrobionych odbiorcéw nalezy unikaé dtugich zdan,
a trudne wielosylabowe wyrazy nalezy zastgpowacé krotszymi
(do trzech sylab) synonimami. Dobrze jest wstawi¢ w tekst
notatki odpowiednio wyrézniona, np. kursywa, krétka osobi-
stg wypowiedZ waznej osoby, dzieki czemu przekaz zostanie
spersonalizowany.

Informacja prasowa powinna odpowiedzieé¢ na pytania: kto,
co, gdzie, kiedy, jak, dlaczego i z jakim skutkiem (mozna od-
powiedZ na niektére z tych pytan pominaé). Najwazniejsze
elementy informacji powinny byé ujete w pierwszym akapicie
(leadzie), w dalszej kolejnosci powinno nastgpowaé rozwinie-
cie notatki o dodatkowe, mniej wazne szczegéty. Notatka pra-
sowa nie powinna przekracza¢ 1200 znakdéw.

Akapity powinny byé krétkie, bez marketingowych przy-
miotnikéw, wzglednych odniesien czasowych (wczoraj, w ze-
sztym tygodniu). Tytut i lead nie moga streszczaé¢ artykutu,
lecz przyciggaé i zaciekawiaé. Kilkuwyrazowy tytut powinien
nie$¢ odpowiedZ na przynajmniej dwa podstawowe pytania:
najlepiej ,gdzie” i ,co” [22].

Nalezy pamigtaé, ze w komunikacji ryzyka odbiorcy oczeku-
ja informacji prawdziwej, jasnej i kompletnej. Nalezy usuwaé
wszelkie marketingowe dodatki i unikaé koloryzowania.

Na koricu notatki nalezy podaé imig i nazwisko, telefon oraz
adres e-mail osoby udzielajacej szczegétowych informacii.

Komunikacja w sytuacji kryzysowej

Sytuacje kryzysowa definiuje sig jako zdarzenie badz ciag
zdarzen, ktére powstaja w otoczeniu zaktadu (organizaciji),

ktorych nie da sie w petni przewidzieé oraz sprawowac nad
nimi kontroli [23]. Przyczyna sytuacji kryzysowej moze byé
awaria techniczna lub btad ludzki, ktére spowodowaty uwol-
nienie niebezpiecznej substancji i w konsekwencji wybuch lub
pozar, ale takze zdarzenie zewnetrzne (zjawisko naturalne lub
pogodowe, akt terroryzmu, sabotazu itp.) badz nieoczekiwa-
na reakcja spoteczna spowodowana nieprawdziwg lub znie-
ksztatcong informacja.

Dziatania w sytuacji kryzysowej przebiegaja w warunkach
ekstremalnych ograniczen czasowych oraz silnego stresu we-
wnetrznego i zewnetrznego. Podstawowym zadaniem w sy-
tuacji kryzysowej jest minimalizacja strat. Aby skutki kryzysu
byty jak najmniejsze dla ludzi, Srodowiska i majatku, organiza-
cja powinna byé na nie przygotowana i wcze$niej opracowacé
plan zarzadzania sytuacjg kryzysowa. Istotne miejsce tego
planu powinna zajmowaé komunikacja w sytuacji kryzysowe;j
- zar6éwno na zewnatrz, jak i wewnatrz zaktadu.

W niniejszym rozdziale zostang oméwione dziatania zwiaza-
ne z komunikacjg w sytuacji kryzysowej podejmowane przez
kierownictwo zaktadu przemystowego (nie obejmuje on dzia-
tann zwiazanych z komunikacja spoteczng podejmowang przez
stuzby ratownicze, np. straz pozarng, policje, stuzby medycz-
ne, wojsko itp. oraz organy administracji rzadowej lub samo-
rzadowej).

Spogladajac na sytuacje kryzysowa w aspekcie komunikacji
ryzyka, mozna wyodrebni¢ jej najbardziej charakterystyczne
cechy:

- pojawia sie w niespodziewanym momencie, stale sig po-

giebia, a zdarzenia nastepuja jedne po drugich,

— powstaje wokét niej szum informacyjny,

- pojawia sie razaca dysproporcja pomigdzy szukajacymi

a dostarczajacymi informacji,

— W organizacji pojawia sig uczucie osaczenia i niepewnosci,

ktére skutkuje blokada informacji ze strony pracownikéw.

Plan zarzadzania sytuacjg kryzysowa powinien stanowié
element systemu zarzadzania organizacja. Jednym z elemen-
téw tego planu powinien byé plan komunikacji kryzysowe;.

Plan komunikacji kryzysowej powinien uwzgledniaé naste-

pujace elementy:

- stworzenie zespotu kryzysowego, w ktérego sktad weszli-
by pracownicy o strategicznym znaczeniu dla zaktadu;

- wyznaczenie osoby (najlepiej tylko jednej) bedacej zréd-
tem informaciji, z ktérg beda sie kontaktowali dziennika-
rze; nie musi to byé rzecznik prasowy, ale powinien byé
to komunikatywny i cechujacy sie otwarto$cig cztonek
$cistego sztabu kryzysowego;

- identyfikacja $rodkéw przekazu, stworzenie bazy danych
dziennikarzy, zwtaszcza tych, ktérzy cechuja sig profesjo-
nalizmem i obiektywno$cia; do nich nalezy w pierwszej
kolejnosci kierowaé komunikaty;

- identyfikacja oséb ksztattujacych opinig, ekspertéw

n
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i autorytetow, ktérzy moga pomédc w medialnym rozwia-
zywaniu kryzysu;

- identyfikacja kanatéw i narzedzi komunikacyjnych, jakimi
zespot kryzysowy dotrze do pracownikéw (oséb zagrozo-
nych) i przekaze im informacje o zaistniatej sytuaciji;

- przygotowanie materiatdw informacyjnych o zaktadzie,
zastosowanych $rodkach bezpieczenstwa, certyfikatach,
badaniach itp., przygotowanie roboczych notatek praso-
wych oraz listy uzytecznych stwierdzen, ktére moga sie
okazaé przydatne w kontakcie z mediami;

- przygotowanie i przeéwiczenie scenariuszy najbardziej
prawdopodobnych sytuacji kryzysowych;

- przygotowanie awaryjnych zasad komunikowania sig na
zewnatrz i wewnatrz zaktadu.

W trakcie sytuacji kryzysowej powinny byé przestrzegane
nastepujace zasady:

¢ Osoby kontaktujgce sig z mediami musza posiadaé wiedze
nt. pracy dziennikarza i jego potrzeb. Nawet wobec agre-
sywnej postawy przedstawicieli mediéw powinni trakto-
waé ich jako site wspomagajaca, a nie wrogéw.

® Nalezy unikaé jezyka technicznego, biurokratycznego
czy legalistycznego, natomiast nalezy okazywaé empatig
i wspétczucie poszkodowanym. Oczywisécie osoba wy-
stepujaca publicznie powinna byé $wiadoma mozliwych
konsekwencji prawnych swoich o$wiadczen.

® Media powinny by¢ informowane rzetelnie i stale w obli-
czu zmieniajacej sig sytuaciji.

* Nalezy prezentowaé wytacznie fakty i sprawdzone infor-
macje bez jakichkolwiek interpretacji.

® Nalezy uruchomi¢ specjalny telefon badz e-mail dla me-
didw.

® Osoba udzielajgca informacji powinna mieé¢ jasna wizje
tego, jakie informacje nie moga byé w zadnym wypadku
ujawniane.

¢ Nie nalezy spekulowaé na temat przyczyn zaistniatej sytu-
acji, wskazywaé odpowiedzialnych, szukaé winnych czy
szacowa¢ finansowo straty.

Kiedy sytuacja kryzysowa ulegnie poprawie lub bedzie moz-
na uznaé, ze kryzys sie zakonczyt, nalezy pozostawaé w dal-
szym kontakcie z mediami oraz otoczeniem zewngtrznym,
aby informowaé o biezacych przedsigwzigciach zwigzanych
z likwidacjag skutkéw kryzysu. Nalezy takze wykorzystaé za-
istniatg sytuacje jako obszar do nauki: przejrze¢ wszystkie
procedury oraz skorygowaé plan komunikacji kryzysowej, tak
aby zostat lepiej wykorzystany w przysztosci.

Podsumowanie

Komunikacja ryzyka ma bardzo duzy wptyw na bezpieczen-
stwo. Jej znaczenie bedzie stale rosto, gdyz obecnie, przy wy-
sokim stopniu zaawansowania techniki i sprawdzonych, do-
pracowanych procedurach, najbardziej istotny wptyw na po-
ziom bezpieczenstwa zaktadéw ma kultura bezpieczenstwa,
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ktorej zasadniczym determinantem jest wtasnie komunikacja
ryzyka.

Wartos$é i znaczenie komunikacji ryzyka wymaga od ka-
dry menedzerskiej i inzynierskiej zaktadéw przemystowych
nowych, tzw. ,miekkich” umiejetnos$ci, zwigzanych z wtas-
ciwym przekazywaniem waznych informacji dotyczacych
bezpieczenstwa, zagrozen i ryzyka. Dotyczy to zwtaszcza ko-
munikacji pionowej w organizacji, z czego szczegélnie wazny
jest kierunek ,z dotu do géry” — wszystkie informacje o za-
grozeniach ptynace ze strony pracownikéw bedacych najblizej
linii produkcyjne;j.

Réwnie waznym kierunkiem w komunikacji ryzyka jest kon-
takt z otoczeniem kooperujagcym: podwykonawcami, dostaw-
cami itp, ktérych standardy bezpieczeristwa powinny korelo-
waé z wymaganiami zakfadu.

Wtasciwa komunikacja ryzyka ma bardzo wazny wymiar
biznesowy. Dobra komunikacja wewnatrz firmy o pozytyw-
nej kulturze bezpieczenstwa pozwala eliminowaé zdarzenia
potencjalnie niebezpieczne, a co sie z tym wigze - ograniczy¢
straty spowodowane wypadkami i awariami. Straty spowo-
dowane btedami w komunikacji ryzyka w sytuacji kryzysowej
moga by¢ bardzo wysokie, niekiedy przekraczajace koszty sa-
mej awarii i ponoszone w dtugim okresie. Lekcewazenie kon-
sultacji spotecznych wymaganych przez prawo w przypadku
nowej inwestycji (modernizacji) lub ich niewtasciwe traktowa-
nie moze doprowadzi¢ do powaznych strat wizerunkowych,
ktére w dtuzszym dystansie czasowym réwniez przetoza sig
na straty ekonomiczne.

Komunikacja ryzyka w bezpieczenstwie procesowym sta-
nowi temat wciagz rzadko podejmowany w polskim przemysle,
natomiast od pewnego czasu szeroko analizowany w krajach
tzw. starej Unii. Z duza pewnos$ciag mozna zatozyé, ze znacze-
nie komunikacji ryzyka dla inzynieréw zajmujacych sie bez-
pieczenstwem procesowym bedzie stale rosto i wymagato od
nich nowych umiejgtnosci w tym zakresie.
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Elektryczny system grzewczy firmy

Pentair/ASE w innowacyjnych urzadzeniach
przeciwoblodzeniowych typu UPO zastosowany
w zaktadach gérniczych (grupa |)
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Rys. 1. System gféwnego
przewietrzania wyrobisk gérniczych
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Cel i znaczenie przewietrzania kopali

Gtéwnym zadaniem przewietrzania kopaln jest dostarczenie
Swiezego powietrza do wszystkich czynnych wyrobisk gor-
niczych za pomoca wentylatoréw, ktére budowane sa w po-
blizu szybéw. System wentylatoréw musi by¢é poprawnie za-
projektowany i wykonany oraz w sposdb ciagty nadzorowany,
gdyz ich niezawodna praca ma bezposredni wptyw na bezpie-
czenstwo pracy, zdrowie i zycie gérnikow.

W kanatach wentylacyjnych wentylatoréw gtéwnego prze-
wietrzania (rys. 1), w szybie wydechowym w kopalniach we-
gla kamiennego, czestym problemem w jesienno-zimowym
okresie jest przymarzanie skrzydet klap do uszczelek w przy-
Igni ramy no$nej. Powstate oblodzenie utrudnia swobodne ste-
rowanie skrzydtami klap wentylatora wydechowego, to za$
ma istotny wptyw na zapewnienie poprawnie dziatajacej wen-
tylacji pomieszczen wyrobisk gérniczych (rys. 2 i 2a).

Rozwigzanie problemu nieszczelnosci klap
w wentylatorze wydechowym

W celu rozwigzania tego istotnego problemu konstruktorzy
firmy Elektrometal SA w Cieszynie przy wspoétpracy z kon-
struktorami firmy ASE zaprojektowali, wykonali oraz wdrozyli
do eksploatacji w KWK Szczygtowice pilotazowe urzadzenie
przeciwoblodzeniowe typu UPO z przeznaczeniem do ogrze-
wania:
® przylgni ramy gtéwnej klap obrotowych wentylatora
w szybie wydechowym (rys. 3),

¢ studzienek kanalizacyjnych w kanatach dolotowych i re-
wersyjnych wentylatoréw gtéwnych (rys. 5),

¢ rury odptywowej odprowadzajacej wode kondensacyjna
w kanatach wentylacyjnych gtéwnego przewietrzania po-
wstatg w wyniku depresji naturalnej (rys. 6).

W oparciu o pozyskane od konstruktoréw firmy Elektrome-
tal SA z Cieszyna zatozenia dotyczace technicznych wyma-
gan, jakie postawili dla urzadzenia przeciwoblodzeniowego,
konstruktorzy firmy ASE zaprojektowali oraz dobrali odpo-
wiedni elektryczny system grzewczy z wykorzystaniem tasmy
samoregulujacej, ktéra samoistnie dostosowuje moc grzew-
cza w zalezno$ci od temperatury otoczenia z mozliwoscia jej
termostatowania zgodnie z projektem.

Jest to pierwszy w kraju, a by¢ moze na $wiecie, elektrycz-
ny system grzewczy firmy Pentair/ASE, ktéry spetnia obowia-
zujace wymagania dotyczace bezpieczenstwa ochrony zdro-
wia pracownikéw obstugujacych urzadzenia w podziemnych
zaktadach gérniczych zaliczanych do grupy |I.

Urzadzenie przeciwoblodzeniowe typu UPO byto prezento-
wane dla pracownikéw kopalni Lubelski Wegiel ,Bogdanka”,
ktérzy wstepnie wyrazili zainteresowanie wdrozeniem niniej-
szego urzadzenia do eksploatowanych systemdw wentylaciji
pomieszczen wyrobisk gérniczych.
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W oparciu o postanowienia dyrektywy 94/9/WE urzadze-
nie typu UPO jako kompletne urzadzenie systemowe uzyskato
Certyfikat Badania Typu WE nr TEST 14 ATEX 0074X i zosta-
to oznakowane 1 M2 Ex e IMb.

Opis techniczny urzadzenia przeciwoblodzeniowego
do stosowania w podziemnych zaktadach gérniczych
(grupa I)

1. Do ogrzewania przeciwoblodzeniowego przylgni klap ob-
rotowych (rys. 3) zostata zastosowana taSma samoregulujaca
20QTVR2-CT_ASE o mocy grzewczej 64W/m (rys. 4) wraz
z przynaleznym osprzetem elektrycznym budowy wzmocnio-
nej Ex e Il. Element grzewczy zostat roztozony po obwodzie na
zewnetrznych $cianach ramy gtéwnej klapy o przekroju ceow-
nika oraz dodatkowo ostonigty zostat katownikiem stanowia-
cym przylgnie uszczelki skrzydta klapy. Konstrukcja mocujaca
umozliwia rewizje i ewentualng wymiang tasmy grzewczej
w przypadku jej uszkodzenia.

W pozycji zamknietej uszczelka skrzydta bezpos$rednio do-
lega do przylgni, w ktérej na jednej ze $cian przymocowana
jest tasma samoregulujaca, ktérej zadaniem jest podgrzewa-
nie przylgni uszczelki.

2. Do ogrzewania studzienek kanalizacyjnych w kanatach
dolotowych i rewersyjnych wentylatoréw gtéwnych oraz rur
odprowadzajacych wode kondensacji w pomieszczeniu czerp-
ni rewersyjnej zostata zastosowana tasma samoregulujaca
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Systemy grzewcze

Rys. 2a. Skrzydfa klap kierownicy w szybie w fazie otwartej i zamknietej wydechowym

tozyskowanie gérne

Rama klapy— i

Uszczelka
gumowo-
stalowa

Rys. 2

oznakowana 15QTVR2-CT_ASE o mocy grzewczej 51 W/m
(rys. 5 i 6) wraz z przynaleznym osprzetem elektrycznym.

Tasma grzewcza samoregulujagca zostata utozona w ru-
rach ochronnych, ktére zostaty zalane betonem w posadzce
fundamentowej. Zasilana jest napigciem 230 V, ze skrzynki
przytaczeniowej budowy wzmocnionej Ex e Il typ JBU-100-L-E
z zewnetrznej linii, tj. z pomieszczenia niezagrozonego wybu-
chem metanu. Elementy zabezpieczajace obwody grzewcze
umieszczone s w rozdzielni zasilajacej, w tym m.in. wytacz-
nik zwarciowy instalacyjny C25A oraz wylacznik réznicowo
pradowy o znamionowym pradzie 30 mA, ktére spetniajg wy-
magania ochrony przeciwporazeniowej. Konce tasmy grzew-
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Rama zewnetrzna klapy
wentylatora wydechowego

Ptytka dociskowa tasmy
QTVR2-CT po obwodzie
ramy klapy

Tasma samoregulujaca sie
QTVR2-CT

Rys.3 Rys.4

czej poprzez dtawik uszczelniajagcy budowy Ex e Il wprowa-
dzane sa do skrzynek przytaczajacych, a nastepnie zarobione
sg za pomocg zestawu termokurczliwego C25-21 lub zestawu
przytaczeniowego do montazu na zimno C25-20 produkcji
Raychem/Pentair oferowanego przez ASE.

Spos6b dziatania, montaz i eksploatacja wraz z identyfika-
cja zagrozen, jakie moga by¢ spowodowane przez urzadze-
nie UPO w podziemnych zaktadach gérniczych zaliczanych
do grupy | zostaty zapisane w szczeg6towej instrukcji obstugi
.Urzadzenie przeciwoblodzeniowe wentylatoréw gtéwnego
przewietrzania typu UPO” opracowanej przez konstruktoréw
firmy Elektrometal SA.
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Rys.5

Szczegbtowe dane techniczne elementéw konstrukcyjnych
stanowigcych wyposazenie elektrycznego obwodu grzewcze-
go znajduja sie na stronie www.ase.com lub mozna je otrzy-
macé¢ bezposrednio, kontaktujac sie ze wspoétkonstruktorem
i wspétautorem artykutu Edwardem Pecakiem.

Konstruktorzy z firm Elektrometal SA oraz ASE beda wspdl-
nie podejmowac kolejne zadania zwigzane z modernizacjg in-
stalacji w podziemnych zaktadach gérniczych, ktérych celem
bedzie zwigkszenie bezpieczenstwa pracy szczegdlnie w tzw.
obszarach ,mokrych”, w tym m.in. w obszarach:

® ogrzewania urzadzen pompowych,

® wysuszania wnetrz szaf zasilajacych i sterowniczych,

® wysuszania kanatéw odwadniajacych,

* innych pomieszczeniach zgtaszanych przez uzytkownika.

Rys.6

Eksperci techniczni firmy ASE wspétpracujg z wieloma biura-
mi projektowymi oraz systematycznie wprowadzajg do obrotu
nowe produkty i systemy ochronne, jak réwniez innowacyjne
rozwigzania techniczne $wiatowych producentéw.

Sukcesywnie podejmujemy dziatania w zakresie wspdlne-
go rozwigzywania probleméw technicznych wystepujacych
u klientéw. Dziatania te podejmowane sa na etapie projek-
towania, doboru i montazu wraz z opracowaniem dokumentu
Kompleksowego Systemu Zarzadzania Bezpieczeristwem dla
kazdego stanowiska pracy.

Zapraszam do zgtaszania nam probleméw technicznych oraz
wspotpracy w ich rozwigzywaniu, czego celem bedzie bezpo-
$rednie przetozenie na zwiekszenie bezpieczenstwa zdrowia
i zycia pracownikéw, jak réwniez bezpieczeristwa mienia i$ro-
dowiska.

kontakt: e.pecak@ase.com.pl
tel. 723 00 06 00
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Bezptatna prenumerata ,Magazynu Ex"

Dane Czytelnika i adres wysylki kwartalnika:

1 I . - (I
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L L [ . ) L
11 PP TP TR
IIHEE: i s s v s v s s o' s B S ¥ 3 SR 8 5 A 5 ¥ T R 3 VN S G B SRV TSR AN SN T S s

B O e e e e e e e KO PO s e e e e

Rodzaj firmy:
|:|Produkcyjna O Integrator systeméw O Producent maszyn O Biuro projektow EI Edukacja O Handlowa |:| Osoba prywatna
D INNE (BKA)? ©vvevireeesiieineir s e b e eb s es e bbb

Jestem zainteresowany nastepujacymi zagadnienia-
mi zamieszczanymi w ,Magazynie Ex":

D Produkty i nowosci

Strefy gazowe

Strefy pylowe

Oéwietlenie w strefach

Elektrotechnika do stref
] Automatyka do stref Ex
D Aplikacje w przemysle

Regulacje prawne

Ubezpieczenia obiektow w strefach Ex
D Szkolenia z zakresu bezpieczeristwa

w strefach Ex

Jestem zainteresowany specjalistycznymi szkoleniami
z zakresu:

0 ,Magazynie Ex"
dowiedzialem/am sie z:
D Bylem prenumeratorem Magazynu Ex
Targéw branzowych (jakich?)

D Bezpieczeristwo pracownikéw w strefach zagrozonych
wybuchem

[ ATEX - Technika przeciwwybuchowa
ATEX - Eksploatacja urzadzen elektrycznych
i nieelektrycznych w strefach Ex
Urzadzenia nielektryczne w strefach Ex

D Ochrona odgromowa i przepieciowa obiektow w strefach Ex
QOchrona przed elektrycznoscia statyczng
Iskrobezpieczeristwo

O] Prasy technicznej lub innej (jakiej?)
|:| Polecenia znajomej osoby

D Przesyiki pocztowej

D Konferencji pt. .....cccovveneeiiineesinnns
Detekcja gazow wybuchowych i toksycznych D Internetu, ze strony www.
oraz wyciekow

D Nauka i technika
D Relacje z konferencii, targow, itp.

D INNE (AKIE) +.vvvveeerreviire e

Dyrektywa maszynowa
Remonty urzadzen elektrycznych Ex

D Innego Zrddta (jakiego?)

D Innego wydzialu mojej firmy (jakiego?)

O
O
D Dokument zabezpieczenia przed wybuchem
O
O
O

D0 {FAKIEY i omasmasmarmamamam s s s v | v S S R RN R
D IOVE WIS 5 casuansanaassansnnsss ineansa

Zgodnie z ustawa z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych (Dz. U. Nr 10 3, poz. 883) wypeiniajac ten formularz zgadzam sie na przetwarzanie
podanych przeze mnie danych osobowych w bazie danych firmy Automatic Systems Engineering Sp. z 0.0. Wyrazam zgode na otrzymywanie informacji

dotyczacych ,Magazynu Ex” droga elektroniczna na podany w formularzu adres e-mail.

Data i miejscowos¢ ... Podpis i pieczatka ...
Formularz nalezy odes{aé pod nr fax fax 58 346 43 44 Iub e-mail: redakcja@magazynex.pl. Telefon Iu:nntaktom.fyr 58 520 ?? 39 -:20!'
Adres wydawcy: ASE Sp. z 0.0., ul. Narwicka 6, 80-557 Gdarnsk
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