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ENERGETYKA W POLSCE ULEGA ZMIANOM, NA KTORE WPLYW MAJA
UWARUNKOWANIA | OCZEKIWANIA DOTYCZACE M.IN. RYNKU ENERGII,
OCHRONY SRODOWISKA ORAZ ZMIENIAJACY SIE STAN TECHNICZNY
URZADZEN O DLUGIM CZASIE EKSPLOATACJI. POWAZNYMI WYZWA-
NIAMI DLA PRACY KOTLOW ENERGETYCZNYCH JEST PRACA W TRY-
BIE REGULACYJNYM PONIEWAZ BYLY ONE ZWYKLE PROJEKTOWANIE
DO WOLNOZMIENNYCH OBCIAZEN | PRACY W TZW. ,,PODSTAWIE".

Czesto wystepujg modernizacje kottéw polegajgce na zmianie paliwa
czy rodzaju paleniska. Na horyzoncie pojawiajg sie tez zmiany dotycza-
ce paliw. Moga zostac zastosowane m.in. biopaliwa, paliwa syntetyczne,
paliwa gazowe z domieszka wodoru lub wspétspalanie wodoru. Per-
spektywa tez jest wykorzystanie amoniaku.

Opisywane zmiany sg wyzwaniem zaréwno dla konstrukcji powtok ci-
$nieniowych i konstrukcji mechanicznej, jak réwniez dla systemdw regu-
lacji i systemow automatyki zabezpieczajace;.

Wszystkie takie zmiany, w tym zmiany charakteru pracy urzadzen,
mogg powodowaé zwiekszenie czestosci wystepowania zdarzen ini-
cjujgcych scenariusze awaryjne.

To z kolei powoduje zmiane czestosci przywotania funkcji zabezpiecza-
jacych, co moze powodowac koniecznos$¢ modernizaciji automatyki.

Nalezy tez pamietac, ze komponenty automatyki majg zwykle 10-15
letni czas do wymiany. Gdy on uptynie intensywno$¢ uszkodzen tych
komponentdw staje sie nieprzewidywalnie wyzsza niz przyjeta na etapie
projektowania na podstawie ich dokumentacji co powinno by¢ kolejnym
powodem modernizacji systemu automatyki urzadzenia.

W energetyce pojawity sie takze nowe perspektywy w postaci energe-
tyki jgdrowej oraz rozwoju nowych technologii w automatyce, w tym
perspektywa pojawienia sie oprogramowania 0 samozmieniajgcym sie
zachowaniu. Wszystko to stanowi obszar nowych wyzwan zaréwno

dla konstrukgji i jakosci wykonania urzadzen i instalacji w energetyce,
jakiich wyposazenia, w tym automatyki regulacyjnej i zabezpieczajace;j.

WYMAGANIA PRAWNE
Bezpieczenstwo eksploatacji kazdego z urzadzen technicznych, w tym
urzadzen wspotpracujgcych ze sobg w ramach instalacji technologicz-

nej oraz samej instalacji, powinno zosta¢ zapewnione w mys| nastepu-
jacych przepisow prawa:

® Przepisy oceny zgodnosci w szczegdlnosci okreslone w rozporzadze-
niach lub ustawach implementujacych poszczegdlne unijne dyrektywy
nowego podejscia.

© Przepisy prawa pracy, tj. Kodeks Pracy, w szczegdInosci Dziat Dziesig-
ty Bezpieczenstwo i Higiena Pracy, w tym Rozdziat IV Maszyny i inne
urzadzenia techniczne, oraz rozporzadzenia wykonawcze do Kodeksu
Pracy dot. bezpieczerstwa i higieny pracy w réznych gateziach pracy
oraz bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w miejscu pracy.

® Przepisy dozoru technicznego okreslone w ustawie o dozorze tech-
nicznym oraz rozporzadzeniach wykonawczych do ustawy.

Przepisy te majg zastosowanie w catym przemysle - takze w przypadku
instalacji w energetyce. Urzadzenia techniczne sg potgczone w instala-
cje technologiczng przeznaczong do przetwarzania energii paliwa lub

innego zrodta energii na energie elektryczng oraz energie cieplna.
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W przypadku nowych instalacji energetycznych, podobnie jak
w innych gateziach przemystu, zapewnianie zasadniczych
wymagan bezpieczeristwa odbywa sie¢ m.in. przez stosowanie
przepisow w zakresie oceny zgodnosci, a instalacja
energetyczna podlega m.in. dyrektywom:

« ci$nieniowej (PED) 2014/68/UE,

* maszynowej (MD) 2006/42/WE,

« niskonapieciowej (LVD) 2014/35/UE,

+ kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) 2014/30/UE,
z ktorych wynika, ze udziat jednostki notyfikowanej jest
wymagany w ocenie zgodnosci z PED od Il kategorii wiacznie.

Ocena zgodnosci powinna by¢ podstawowa
metoda zapewniania bezpieczenstwa dla wszystkich nowych
urzadzen i instalacji w przemysle.

Kontakt z UDT przed rozpoczeciem projektu inwestycji po-
stuzy omowieniu wymagan przepisow i zakresu zastosowa-
nia norm technicznych.

BEZPIECZNE INSTALACJE PRZEMYSLOWE - ODPO-

WIEDZIALNOSC

Kazdy inwestor przemystowy na poczatku inwestycji podejmuje wazng

decyzje.

1. Czy zakupic instalacje energetyczng jako gotowy produkt?

2. Czy zleci¢ wykonanie poszczegdlnych zadan inwestycyjnych wybra-
nym podwykonawcom ?

Niekiedy uwarunkowania rynkowe czy inwestycyjne powoduja, ze inwe-
stor podejmuje decyzje o zleceniu wykonania prac czastkowych. Taka
decyzja niesie ze sobg wazne implikacje, na ktére inwestor musi by¢
przygotowany.

Inwestor moze ponosi¢ odpowiedzialno$é za spetnienie wyma-
gan jednoczesnie jako:

a) producent - odpowiedzialny za bezpieczerstwo produktu,

b) pracodawca - odpowiedzialny za bezpieczerstwo stanowiska
pracy,

c) eksploatujacy - odpowiedzialny za bezpieczenstwo urzadzen
technicznych w instalacji.

Z punktu widzenia zagrozen, jakie stwarza czynnik roboczy znajdujacy
sie pod cisnieniem w urzgdzeniach tworzacych instalacje, bezpieczen-
stwo eksploatacji instalacji energetycznej powinno by¢ zapewnione na
analogicznym poziomie, co najmniej minimalnym. Bezpieczenstwo musi

by¢ zapewnione w kazdym ponizszym przypadku:

® Gdy instalacja zostanie zmontowana na ODPOWIEDZIALNOSC PRO-
DUCENTA, tj. poddana kompleksowej ocenie zgodnosci jako zespot
urzadzen cisnieniowych przez jej producenta — produkt gotowy spet-
niajgcy wymagania wszystkich majgcych zastosowanie dyrektyw no-
wego podejscia.

 Gdy instalacja zostanie scalona na ODPOWIEDZIALNOSC UZYTKOW-
NIKA w mys| § 2 pkt) 22 Rozporzadzenia [5] - instalacja wytgczona
z zastosowania wymagan Dyrektywy PED 2014/68/UE odnoszacych
sie do zespotow urzgdzen cisnieniowych.
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Obowigzek zapewnienia rbwnowaznego poziomu bezpieczenstwa znaj-
duje swoje odzwierciedlenie w brzmieniu przepisdw ustawy [2] oraz roz-
porzadzenia [1], a takze w wyjasnieniu intencji prawodawcy w rzgdowym
uzasadnieniu do projektu Rozporzadzenia [1] - jak ponizej.

, () gdy eksploatujacy na swojg odpowiedzialnos¢ dobrat i wyposazyt
urzadzenie (np. zbiornik cisnieniowy) w niezbedny osprzet cisnieniowy
(np. armature) oraz osprzet zabezpieczajgcy (np. zawory bezpieczer-
stwa), tj. wowczas kiedy nie ma wytworzenia zespotu urzadzen cisnie-
niowych, o ktérym mowa w przepisach o systemach oceny zgodnosci
i nadzoru rynku. Ocena wyjsciowego poziomu bezpieczeristwa w takiej
sytuacji, bedzie analizg majacag na celu potwierdzenie, czy urzadzenie
wyposazone przez eksploatujgcego, badZ na jego odpowiedzialnos¢
w niezbedny osprzet cisnieniowy (np. armature,) i osprzet zabezpiecza-
jacy (np. zawdr bezpieczeristwa) oraz podtaczone do instalacji zapewni
réwnorzedny poziom bezpieczeristwa jak w przypadku, gdyby urzadze-
nie wraz z jego wyposazeniem zostato wytworzone oraz poddane ocenie
zgodnosci jako zespdt urzadzen cisnieniowych ()" [8].

BEZPIECZNE SCALANIE URZADZEN TECHNICZNYCH
Dla instalacji przemystowych, czyli instalacji usytuowanych na terenie
przemystowym i pracujacych dla celéw przemystowych, przepisy [5]
przewidzialy mozliwos¢ ,scalenia urzadzer ci$nieniowych w zespot
na odpowiedzialnos$¢ uzytkownika”.

Mozliwos¢ scalania nie moze by¢ stosowana w przypadkach, w ktérych
obligatoryjnym rozwigzaniem pozostaje kompleksowa ocena zgodno-
$ci, ktora stanowi zalecane rozwigzanie réwniez w przypadku instalacji,
umozliwiajac spetnienie wymagan zgodnie z aktualnym poziomem wie-
dzy i najlepsza praktyka oraz minimalizujgc trudnosci formalno-prawne.

Scalanie urzadzen cisnieniowych na odpowiedzialnos¢ uzytkow-
nika wigze sie z cigzacym na uzytkowniku (eksploatujacym) obo-
wiazku prawnym polegajacym na zapewnieniu bezpieczeristwa
zmontowanych urzadzen wraz z wyposazeniem. Jest to analo-
giczne do sytuacji, gdy mamy do czynienia z zespotem urzadzen
cisnieniowych wytworzonym przez producenta. Zastosowanie
znajduja wéwczas przepisy krajowe zwigzane z zagrozeniami od

cisnienia, w tym przepisy o dozorze technicznym.

CO ISTOTNE!

Scalenie na odpowiedzialno$¢ uzytkownika niebedacego pro-
ducentem wytgcza zastosowanie wymagan Dyrektywy PED
2014/68/UE do instalacji jedynie w zakresie scalenia urzadzer.
Nie obejmuje wytaczenia poszczegolnych urzadzen cisnienio-
wych z wymagan oceny zgodnosci z PED.

Nie wyfgcza tez zastosowania krajowych aktéw prawnych wdra-
zajacych inne Dyrektywy, np. MD 2006/42/WE, EMC 2014/30/UE,
LVD 2014/35/UE, czy ATEX 2014/34/UE.

CO WIECEJ!

Przepisy prawne niektdrych dyrektyw nowego podejscia, w szcze-
golnosci: MD 2006/42/WE oraz ATEX 2014/34/UE stanowig o pro-
ducencie wytwarzajagcym urzadzenia “do wtasnego uzytku" lub
"do wtasnych celow”, gdzie uzytkownik produktu staje sie jego
producentem, przez co ponosi odpowiedzialnos¢ za zgodno$c
produktu z wymaganiami.
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Kwestia kluczowa dla inwestora jest ustalenie na najwczesniejszym

mozliwym etapie projektu inwestycji, w szczegolnosci w dokumenta-

cji przetargowej oraz w specyfikacjach:

® czy dokonuje zakupu instalacji jako produkt gotowego,

® czy zleca wykonanie prac sktadowych wybranym przez siebie wyko-
nawcom.

0d decyzji tej zaleze¢ bedzie odpowiedzialno$¢ inwestora za spetnie-
nie wymagan oceny zgodnosci. Decyzja ta bedzie réwniez wptywac na
stopien odpowiedzialno$ci za zarzadzanie przekazywaniem wszelkich

niezbednych informacji i dokumentacji pomiedzy wszystkimi stronami
uczestniczacymi w wytworzeniu instalacji.

W przypadku scalenia instalacji na odpowiedzialnos¢ eksploatujace-
go, w odniesieniu do urzadzer podlegajacych dozorowi technicznemu,
wymagane jest uprzednie uzgodnienie z organem wlasciwej jednostki
dozoru technicznego. Uzgodnienie dotyczy okreslenia specyfikacji
technicznych oraz dokumentacji w zakresie istotnym dla oceny wyj-
§ciowego poziomu bezpieczenstwa urzadzen podlegajacych dozorowi
technicznemu [1]. Poniewaz scalane urzadzenia ci$nieniowe beda bez
wyjatku objete oceng zgodnosci co najmniej w zakresie ich konstruk-
cji, wiec zakres uzgodnienia z UDT bedzie dotyczyt gtownie doku-
mentacji potaczen urzadzen oraz wyposazenia w osprzet cisnieniowy
i zabezpieczajacy, w tym w automatyke zabezpieczajaca.

Wskazane wyzej kwestie zwigzane z odpowiedzialnoscig inwestora wy-
magajg dalszego precyzyjnego wyjasnienia, co przewidywane jest w ra-
mach odrebnych, szerszych publikacji.

Takze przy zadaniach modernizacyjnych urzadzen podlegajacych do-
zorowi technicznemu wbhudowanych w instalacje energetyczng moga
powstawac¢ zmiany majace istotny wplyw na bezpieczeristwo eksplo-
atacji calej instalacji oraz urzadzen. Ma to miejsce ze wzgledu na ich
potaczenie wzajemne oraz z urzadzeniami zasilajacymi oraz osprze-
tem zabezpieczajacym. Z tego powodu, w odniesieniu do urzadzen pod-
legajacych dozorowi technicznemu, modernizacja wymaga uzgodnienia
dokumentacji technicznej z organem wtasciwej jednostki dozoru tech-
niczneqo [2] przed jej przeprowadzeniem.

Zaréwno dla instalacji nowych, jak i modernizowanych projektowa-
nie bezpieczenstwa odbywa sie przez spetnianie wymagan przepisow
i norm przedmiotowych — prowadzac odpowiednie analizy zagrozen i ry-
zyka oraz stosujgc branzowe know-how.

PROJEKTOWANIE BEZPIECZENSTWA URZADZEN

MYSL PRZEWODNIA NORM DOTYCZACYCH BEZPIECZENSTWA
TECHNICZNEGO BRZMI:

BEZPIECZENSTWO POWINNO ZOSTAC
ZAPROJEKTOWANE

Oznacza to, ze juz od etapu projektu koncepcyjnego powinno sie
prowadzi¢ rownolegte projektowanie funkcjonalnosci, wydajnosci
i innych aspektow uzytkowych z projektowaniem konstrukcji, rozwia-
zan i wyposazenia z punktu widzenia bezpieczenstwa.

Pierwszym warunkiem inherentnego bezpieczenstwa sa parametry wytrzy-
matosciowe konstrukgji urzadzen cisnieniowych, dobdr konstrukgji zbiorni-
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kéw cisnieniowych, Srednic i dtugosci rurociggdw, ich usytuowania, pota-
czen itd. To na konstrukeji skupiona jest gtéwna czes¢ uwagi projektanta.
Po etapie projektu lub wstepnego projektu konstrukcji zwykle projektuje
sie urzadzenia zabezpieczajace, w tym osprzet zabezpieczajgey (rys. 1).

NOWE INSTALACJE CZY INSTALACJE JUZ EKSPLOATOWANE
We wszystkich przypadkach punktem odniesienia dla oceny

aktualnego bezpieczeristwa powinna by¢ aktualna
praktyka przemystowa scharakteryzowana
w aktualnych normach i przepisach.

Podstawowe, i zawsze dobre, zasady projektowania bezpieczernistwa

instalacji sa opisane m.in. w rozporzadzeniu wdrazajacym dyrektywe

cisnieniowa (2014/68/UE) polegaja na stosowaniu odpowiednich roz-

wigzan, uwzgledniajgc w nastepujacej kolejnosci [5]:

1) zasade wyeliminowania lub zminimalizowania zagrozen, w zakresie,
w jakim jest to praktycznie wykonalne,

2) zasade zastosowania odpowiednich Srodkéw ochronnych w odniesie-
niu do zagrozen, ktérych nie mozna wyeliminowac,

3)w stosownych przypadkach, zasade informowania uzytkownikéw
0 zagrozeniach, ktore nie zostaty wyeliminowane, i wskazania, czy jest
konieczne zastosowanie odpowiednich $rodkéw specjalnych w celu
zmniejszenia ryzyka podczas instalowania lub uzytkowania urzadzen.

Druga wazng zasada opisang w [5] jest reguta (§58) méwiaca, ze ze-
spoly, o ktérych mowa w § 9, podlegaja procedurze kompleksowej
oceny zgodnosci, obejmujacej ocene:

1) kazdego urzadzenia cisnieniowego, o ktérym mowa w §8, wchodzace-
go w skfad zespotu, ktére wczesniej nie zostato poddane procedurze
oceny zgodnosci i nieoznakowanego odrebnie CE; procedura oceny
zgodnosci okreslana jest na podstawie kategorii wtasciwej dla kazde-
go egzemplarza urzgdzenia cisnieniowego,

2) potaczenia poszczegdlnych elementéw sktadowych zespotu, od-
powiednio do wymagan okreslonych w §25, §30 oraz §31, biorac
pod uwage najwyzsza kategorie majgcg zastosowanie do danego
urzadzenia, z pominieciem kategorii osprzetu zabezpieczajacego,

3) ochrony zespotu przed przekroczeniem dopuszczalnych parametréw
roboczych, zgodnie z wymaganiami, o ktérych mowa w §32, i oceng
koncowg, o ktérej mowa w §42 ust. 7; ocene przeprowadza sie na
podstawie najwyzszej kategorii majacej zastosowanie do zabezpie-
czanych urzadzen.

AUTOMATYKA ZABEZPIECZAJACA

Nowe rozporzadzenie [1] zawierajgce warunki techniczne dla eksploata-
cji urzadzen cisnieniowych definiuje aspekt osprzetu zabezpieczajgcego
juz catkowicie spéjnie z rozporzgdzeniem [6] wdrazajgcym dyrektywe
ci$nieniowa (ponizsza numeracja jest zgodna z numeracjg § 2 rozpo-
rzadzenia).

1) AUTOMATYKA ZABEZPIECZAJACA - obwody i systemy elektryczne,

elektroniczne, programowalne elektroniczne oraz hydrauliczne i pneu-

matyczne realizujgce funkcje bezpieczedstwa:

a) o ktdrych mowa w pkt 19 lit. a tiret drugie oraz w lit. bi c,

b) obwody wytgcznikéw awaryjnych oraz facznikdw bezpieczeristwa,

¢) urzadzenia monitorujgce realizujgce funkcje bezpieczenstwa, o ile
majg zastosowanie, takie jak: wskazniki lub uktady alarmowe, ktore
umozliwiajg podjecie odpowiedniego automatycznego lub recznego
dziatania, majgcego na celu utrzymanie urzadzenia ci$nieniowego
w granicach parametrow dopuszczalnych;

19) OSPRZET ZABEZPIECZAJACY - urzadzenia i obwody realizujgce
funkcje bezpieczenstwa, przeznaczone do zabezpieczania urzadzen
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cisnieniowych przed przekroczeniem parametréw dopuszczalnych,
w szczegdlnosci:
a) urzadzenia do bezpos$redniego ograniczenia cisnienia, takie jak:
- zawory bezpieczenstwa, glowice bezpieczenstwa, prety wyboczeniowe,
- sterowane ukfady zrzutu ci$nienia,

b) ograniczniki, ktére aktywujg Srodki korekcyjne albo powodujg wytgcze-
nie lub wytgczenie i zablokowanie pracy, takie jak: wytgczniki ciSnienio-
we lub temperaturowe albo wytgczniki sterowane poziomem ptynu,

c) zabezpieczajgce pomiarowe urzadzenia sterujgce i regulujace;

Ponadto w zakresie automatyki zabezpieczajacej, oprécz jasno okreslo-

nych wymagan dokumentacyjnych, w §11 utworzono, postulowane przez

przedstawicieli przemystu, zapisy dotyczace sposobéw zdefiniowania

komponentdw automatyki. Jednoznacznie wskazano, ze wymagany w do-

kumentacji urzadzenia wykaz elementéw automatyki zabezpieczajace;

moze zawierac:

a) typy, wytworcow

lub zamiennie

b) charakterystyczne parametry elementéw automatyki zabezpieczajg-
cej majace znaczenie dla projektowanej niezawodnosci automatyki
i umozliwiajgce prawidtowg ocene doboru elementéw w przypadku
konieczno$ci wymiany w toku dalszej eksploatacji.

W projektowaniu osprzetu zabezpieczajacego, niezaleznie od wybranej

technologii czy fazy cyklu zycia urzgdzenia rozsgdnym punktem odniesienia

moga by¢ zapisy § 33 [5] mowiace, ze osprzet zabezpieczajgcy musi byc:

1) tak zaprojektowany i wykonany, aby byt on niezawodny i odpowiedni
do jego przewidywanych zadan, z uwzglednieniem, jezeli ma to za-
stosowanie, wymagan dotyczacych konserwacji i badania urzadzern;

2) niezalezny od innych funkgji, chyba ze inne jego funkcje nie majg wpty-
wu na jego funkcje zabezpieczajaca;

3) zgodny z odpowiednimi zasadami projektowania majgcymi na celu
uzyskanie odpowiedniej i niezawodnej ochrony, obejmujgcymi
w szczegolnosci: tryb bezpiecznego dziatania w razie uszkodzenia,
redundancje, niejednoczesnosc¢ dziatania oraz autodiagnoze.

MODYFIKACJE | ZMIANY
W Art. 4 ustawy [2] zdefiniowano zakres merytoryczny wybranych pojec.
llekro¢ w ustawie jest mowa o: (*)

5) modernizacji - nalezy przez to rozumie¢ zespét czynnosci niebeda-
cych wytworzeniem nowego urzadzenia technicznego, zmieniajgcych
cechy urzadzenia technicznego, w szczegdlnosci jego:

a) konstrukcje lub zastosowane w nim materiaty, lub

b) parametry techniczne, lub

c) automatyke zabezpieczajgcg lub jej podzespoty

- bez istotnych zmian jego charakterystyki lub przeznaczenia i niepo-
wodujacych wzrostu zagrozenia zwigzanego z jego eksploatacja

6) naprawie - nalezy przez to rozumie¢ zespét czynnosci majacych na
celu przywrdcenie stanu zdatnosci uzytkowej urzagdzenia techniczne-
go, w tym wykonywanych metodami chemicznymi, bez wprowadzania
zmian w konstrukeji lub parametréw technicznych

7) konserwacji - nalezy przez to rozumie¢ zespdt czynnosSci wy-
konywanych w celu utrzymania stanu zdatnosci uzytkowej
urzadzenia technicznego, prowadzonych zgodnie z instruk-
cja eksploatacji, niebedacych naprawg urzagdzenia

* Numeracja zgodna jest w zapisami w ustawie.
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Na podstawie powyzszych zapisow:

© Tylko czynnosci okreslone w instrukcji eksploatacji urzadzenia moga
by¢ traktowane jako KONSERWACJA i nie wymagac¢ udziatu UDT.

© NAPRAWA | MODERNIZACJA wymagaja uprzedniego uzgodnienia
z UDT. Wymiana elementow nastawialnych moze wymaga¢ badania do-
raznego eksploatacyjnego, co reguluja §17 i §27 rozporzadzenia [1].

Naprawa oznacza odtworzenie stanu technicznego, w ktorym doku-
mentacja urzgdzenia jest punktem odniesienia. Zmiany w automatyce
zwykle siegaja dalej niz odtworzenie stanu technicznego i musza byc
traktowane jako modernizacje. Mozliwos¢ rozszerzania zakresu zmian
mogacych by¢ traktowane jako naprawa lub konserwacja stwarza ww.
§11 rozporzadzenia [1], jesli kompanenty automatyki zostang odpowied-
nio zdefiniowane w dokumentacji.

Poza oczywistymi przypadkami wymiany komponentéw systemu au-
tomatyki, ktéra moze miesci¢ sie w definicji naprawy lub konserwacji,
w kazdym innym przypadku potrzebny jest opis zakresu wprowadzanych
zmian (modernizacji). Opis ten musi zawiera¢ analize wptywu moderni-
zacji na bezpieczenstwo eksploatacji urzadzenia oraz urzadzer) wspot-

pracujacych (§ 80. 1. Rozporzadzenia [1]).

BEZPIECZENSTWO PRACY W ENERGETYCE

Przepisy prawa pracy naktadajg najszerszg odpowiedzialnos¢ za bezpie-
czenstwo maszyn, urzadzen i instalacji. Jest to odpowiedzialno$¢ praco-
dawcy za stan bezpieczerstwa w zaktadzie pracy i na stanowisku pracy,
ktorym moze by¢ cata instalacja energetyczna.

Wedtug tych przepiséw niedopuszczalne jest wyposazanie stanowisk
pracy w maszyny, urzgdzenia techniczne oraz instalacje, ktére nie spet-
niajg wymagan dotyczacych oceny zgodnosci. Naktadajg tez na praco-
dawce obowigzek kontroli bezpieczeristwa wszelkich maszyn, urzadzen
oraz instalacji uzytkowanych podczas pracy.

Implementowana do polskiego porzadku prawnego Dyrektywa
2009/104/WE dot. minimalnych wymagan w dziedzinie bezpieczeristwa
i higieny uzytkowania sprzetu roboczego [6], stanowi, ze przez ,sprzet
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roboczy” nalezy rozumiec: ,wszelkie maszyny, urzadzenia, narzedzia
lub instalacje uzytkowane podczas pracy”.

Zgodnie z art. 4 Dyrektywy [6] Pracodawca ma obowigzek nie tylko po-
siadania lub uzywania sprzetu roboczego spetniajgcego wymagania
przepisow wszelkich majagcych zastosowanie odpowiednich dyrektyw
WspdlInoty. Jest réwniez obowigzany w ciaggu catego czasu pracy do
odpowiedniej konserwacji oraz utrzymania sprzetu roboczego (czyt.
wszelkich maszyn, urzadzen, instalacji uzytkowanych podczas pracy).

Podobne wymagania zwigzane z okresowymi lub specjalnymi kontro-
lami maszyn* okreslone sg w Rozporzadzeniu w sprawie minimalnych
wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzyt-
kowania maszyn [7].

* maszyny rozumiane jako wszelkie maszyny i inne urzadzenia technicz-
ne, narzedzia oraz instalacje uzytkowane podczas pracy

Obowigzek prawny pracodawcy zwigzany z zapewnieniem ciggtosci bez-
pieczenstwa maszyn, urzadzen oraz instalacji stanowigcych przestrzen
pracy zostanie wyjasniony w osobnym artykule.

CZYM JEST BEZPIECZENSTWO ORAZ ANALIZY RYZYKA
Racjonalne i przemyslane podejscie do projektowania bezpieczenstwa
i niezawodnosci (dostepnosci) obiektu przemystowego pozwala zaréwno
na optymalizacje kosztoéw projektu jak i kosztow eksploatacji urzadzen
technicznych czy instalacji. Wyzwaniem jest zaprojektowanie instalacji
inherentnie bezpieczniej, z minimalng iloscig niezbednego wyposazenia,
prostej na ile to mozliwe, tatwej i niedrogiej w eksploatacji i utrzymaniu.

Niezbednymi narzedziami optymalizacji projektu sa ANALIZY ZAGRO-
ZEN | RYZYKA oraz analizy kosztow i korzysci wnoszonych przez kaz-
de z rozwiazan lub etapéw projektu.

Poprawnie wykonana ANALIZA ZAGROZEN pozwala zidentyfikowaé
potencjalne zagrozenia, ich przyczyny i skutki, na okolicznosci, w
ktorych niezbedne sa zmiany w projekcie. Dotyczy to tez doposazenia
instalacji w urzadzenia zabezpieczajace lub zmiany liczby i lokalizacji
urzadzen zabezpieczajacych.
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OCENA RYZYKA pozwala ustali¢ wymagania dotyczace poziomu reduk-
cji ryzyka, jakiej oczekuje sie od zidentyfikowanych rozwiazai projek-
towych, w tym od zabezpieczer okreslonych w analizie zagrozen.

Automatyka zabezpieczajgca sg to przede wszystkim urzadzenia
ograniczajace (rys. 1) zrealizowane jako obwody elektryczne oraz
elektroniczne i programowalne elektroniczne. Realizujg one funk-
cje bezpieczenstwa od uktadu czujnikowego, poprzez elementy
posredniczace, w tym elementy logiczne decydujace o urucho-
mieniu urzadzen wykonawczych, po same uktady wykonawcze.

Czesto do automatyki zabezpieczajgcej zalicza sie takze uktady
sygnalizacji i alarméw, czyli urzgdzenia nadzorujace (rys. 1), o ile
uczestniczg w realizacji funkcji bezpieczenstwa. Stosowane sg
takze realizacje funkcji bezpieczeristwa w technologiach mecha-

nicznych, pneumatycznych czy hydraulicznych.

Dla podmiotu odpowiedzialnego za bezpieczeristwo instalacji energe-
tycznej oznacza to, ze na kazdym etapie, powstawania i eksploatacji
instalacji, musi zapewni¢ i udokumentowac, ze zrobit wszystko, co tylko
mozliwe i racjonalnie uzasadnione, dla zapewnienia mozliwie najwyzsze-
go bezpieczenstwa.

W technice przyjmuje sie ze wystarczajgcym dowodem jest utworzenie
dokumentacji spetnienia tzw. zasady ALARP (As Low as Rationally Prac-
ticable). To zagadnienie bedzie oméwione w osobnej publikacii.

Przepisy sa zwykle bardziej ogolne od norm i najczesciej nie odnosza
sie do pojecia ryzyka, a do pojecia bezpieczerstwa.

Normy mowig o zagrozZeniach i ryzyku oraz o redukcji ryzyka.

Jak to rozumiec¢?

CZYM JEST BEZPIECZENSTWO?

Najlepiej sens tego pojecia oddajg dwie definicje. Podkreslajg one fakt,
ze pojecie bezpieczenstwa dotyczy nie tylko przemystu, zas miary bez-
pieczenstwa mogg i powinny by¢ uniwersalne.

a) ,Bezpieczeristwo to stan dajacy poczucie pewnosci i gwa-
rancje jego zachowania oraz szanse na doskonalenie” [3].

b) Najczesciej bezpieczenstwo definiuje sie zaréwno jako stan
(osiagniete poczucie bezpieczenstwa danego podmiotu), jak
i proces (zapewnianie poczucia bezpieczeristwa podmiotu).

Bardziej praktyczne jest podejscie drugie, odzwierciedlajace naturalny,
dynamiczny charakter zjawiska poczucia bezpieczerstwa” [4].

Powyzsze definicje dotyczg bezpieczenstwa ogdlnego i odnoszg sie do
pojecia bezpieczenstwa, o ktérym mowig przepisy, czyli ryzyka utraty
zdrowia i zycia. Ale to nie jest jedyna mozliwa interpretacja definicji.

Bezpieczeristwo moze by¢ potraktowane szerzej, jako odnoszace sie
do realizacji celow.

Dotyczy to stanu, w ktorym ryzyko niezrealizowania celow jest tak ni-

skie, ze akceptujemy jego poziom. Nie podejmujemy wowczas dziatan
majacych dalej redukowa¢ oceniane ryzyko.

INSPEKTOR ENERGETYKA

Przyjetymi celami ryzyka mogg by¢ np.:

@ brak strat produkcyjnych, w tym kosztéw niewykonanych zaméwien
lub niewtasciwej jakosci produktow,

® brak uszkodzen lub przyspieszonego zuzycia urzadzen lub instalacji
i zwigzane z tym koszty itp.

Cele ryzyka i poziomy akceptacji ryzyka zalezg od wiasciciela ryzyka

i podmiotéw na nie narazonych.

ISTNIEJA DWA SPOSOBY SPOSOBY UZYSKANIA BEZPIECZENSTWA
1. ELIMINACJA ZAGROZEN

2. REDUKCJA RYZYKA DO POZIOMU AKCEPTOWALNEGO

Jako stan bezpieczeristwa mozna takze przyja¢ brak nieakceptowalnego
ryzyka, ale ta kwestia nie jest oczywista i nalezy ja szerzej omowic.

Gdy znamy powigzanie pomiedzy bezpieczenstwem a ryzykiem, a wiec
takze pomiedzy przepisami a normami, to takze rozumiemy, ze aby spet-
ni¢ wymagania przepisow, nalezy dgzy¢ do udokumentowanej eliminacji
zagrozen i (lub) redukcji ryzyka.

WNIOSKI

Automatyka nie zastepuje konstrukeji - nie jest ,lekarstwem”
na btedy konstrukcyjne.

Ponadto...

Nie zawsze jest potrzebna - w odpowiednio skonstruowanych
instalacjach i w zaleznos$ci od przyjetych kryteriow bezpie-
czeristwa moze nie by¢ wcale potrzebna.

Moze by¢ konieczna ze wzgledu na wymaganie norm przedmio-
towych lub ze wzgledu na inne ryzyko niz zwiazane ze zdro-
wiem i zyciem.

JAK ZAPROJEKTOWAC AUTOMATYKE ZABEZPIE-
CZAJACA?

AUTOMATYKE ZABEZPIECZAJACA NALEZY SKONSTRUOWAC
WEDLUG ZASAD.

o W POWIAZANIU Z KONSTRUKCJA INSTALACJI

® TYLKO W NIEZBEDNYM ZAKRESIE

© W ODNIESIENIU DO PRZYJETYCH ZAGROZEN | WYMAGAN DLA
RYZYKA

© SPEENIAJAC WYMAGANIA PRZEPISOW

® NAJLEPIEJ STOSUJAC NORMY PRZEDMIOTOWE | ZWIAZANE
Z NIMI NORMY SEKTOROWE

® STOSUJAC BRANZOWE KNOW-HOW

® STOSUJAC UZNANE ROZWIAZANIA | SPOSOBY PROJEKTOWA-
NIA ELIMINUJACE BLEDY SYSTEMATYCZNE | PRZYPADKOWE

o W PEENI DOKUMENTUJAC
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Urzadzenie
zabezpieczajace

Osprzet Urzadzenie
zabezpieczajacy monitorujace

Inne rozwiazania Urzadzenie ograniczajace (ogranicznik) Zawor Plytka
konstrukcyjne czujnik + uktad logiczny + element wykonawczy bezpieczeiistwa bezpieczeiistwa

Rys. 1. Podziat urzadzen zabezpieczajacych w mys! dyrektywy PED

PODSTAWOWE STANDARDY TECHNICZNE NAJCZESCIEJ STOSOWANE | W zakresie automatyki zabezpieczajacej kazdy z tych standardéw

W ENERGETYCE odwotuje sie do normy PN-EN 50156-1, ktéra zawiera szczegbtowe

a) standardy serii PN-EN 12953 dla kottéw ptomienicowo-ptomieniéw- | wymagania dla projektowania obwoddw realizujgcych funkcje bezpie-
kowych czenstwa, w tym:

b) standardy serii PN-EN 12952 dla kottéw wodnorurowych a) konieczno$¢ przeprowadzenia deterministycznej analizy odpornosci

c) norma PN EN 764-7 dla urzadzen cisnieniowych nieogrzewanych pto- | czesci sprzetowej i programowej systemu automatyki na btedy,
mieniem b) konieczno$¢ okreslenia wymagan SIL dla poszczegéinych funkcji

bezpieczenstwa.

Standardy te stanowig baze wymagan dotyczacych konstrukcji i wypo-
sazenia urzadzen cisnieniowych oraz podstawowe Zrédto dla wymagan
przeprowadzania analiz zagrozen przy projektowaniu.

Merytorycznie bardzo zblizonymi do PN-EN 50156-1 standardami tech-
nicznymi dla projektowania automatyki zabezpieczajgcej w odniesie-
niu do maszyn jest zestaw norm PN-EN 60204-1 i PN-EN IEC 62061.

Funkcje bezpieczenstwa wytania sie na podstawie:

a) standardéw technicznych, w ktorych sa wymienione literalnie lub wskazana jest konieczno$¢ oceny wybranych zagrozen i implementacji funkcji
zabezpieczajacych, gdy zagrozenie wystepuje,

b) analizy zagrozei, w ktorej wystepuja jako srodki przeciwdziatajace rozwojowi konkretnego scenariusza awaryjnego, wiec redukujace ryzyko
wystapienia zidentyfikowanych, potencjalnych konsekwencji tego scenariusza.

Kazda z norm dotyczacych bezpieczenstwa funkcjonalnego wymaga, aby w kolejnych etapach analiz zagrozen oraz analiz ryzyka aktualizacji
podlegata tzw. Specyfikacja Wymagari Bezpieczerstwa (tzw. SRS = Safety Requirements Specification).

W normie PN-EN 50156-1:2015 jest to rozdziat 10.4 Safety requirements allocation zawierajgcy w 15 pozycjach m.in.:
® wykaz wymaganych funkcji bezpieczerstwa,

® oczekiwana reakcja systemu w przypadkach uszkodzen,

® rodzaj przywotania kazdej z funkcji (przywotanie rzadkie lub czeste)

® wymagany czas reakcji systemu dla kazdej funkcji (patrz tez definicja 3.20 fault tolerance time),

® wszystkie przewidywane tryby pracy urzadzenia (niektére funkcje moga dotyczy¢ wybranych trybéw pracy, np. uruchomienie),
® zatozone warunki $rodowiskowe pracy systemu,

® rozwigzania techniczne stuzace do testowania funkcji bezpieczenstwa,

® wymagania dla testowania funkgji (proof testing),

® wymagany poziom nienaruszalnosci bezpieczerstwa SIL (Safety Integrity Level) dla kazdej funkcji,

@ wszystkie inne niezbedne informacje mogace mie¢ wptyw na projekt systemu automatyki.

Poziom SIL tworzy tzw. wymagania jakosciowe dla funkcji automatyki. Jednak nawet funkcje bezpieczenstwa, dla ktérych w wyniku analizy nie
przypisano SIL 1 lub wyzszego nadal pozostajg funkcjami bezpieczenstwa. Nie mozna zrezygnowac z ich zaprojektowania i utrzymywania ich
sprawnosci w toku eksploataciji.

Sg to tzw. funkcje bezpieczenstwa ,non-SIL.
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Jesdli funkcje wskazano w analizie zagrozen jako potrzebng, a w toku
analizy nie wskazano potrzeby uzyskania SIL 1 lub wyzszego, to oznacza
wg normy EN-50156-1 (i innych norm bezpieczenistwa funkcjonalnego),
ze od funkcji bezpieczerstwa ,non-SIL” oczekujemy wspétczynnika re-
dukcji ryzyka RRF wiekszego od 1 i mniejszego od 10 (1 < RRF < 10).

Bardzo czesto obecnosé w systemie funkcji bezpieczefstwa o RRF <10
stanowi uzasadnienie dla ograniczenia wymagania SIL dla innych funk-
cji. Zatem brak sprawnosci funkcji bezpieczerstwa ,non-SIL” powodo-
watby niedomiar redukcji ryzyka eksploatacji urzagdzenia jako catosci.

PODSUMOWANIE

Wyhor norm i technologii projektu nalezy do projektanta

i wlasciciela instalacji.

Analizy zagrozen pozwalajg okreslic, jakie srodki redukcji ryzyka, np.
funkcje zabezpieczajace, sg konieczne. Analizy ryzyka pozwalaja ocenié,
czy zapewniliSmy bezpieczenstwo, czy sg konieczne dodatkowe Srodki
redukcji ryzyka. W odniesieniu do automatyki zabezpieczajacej pozwala-
ja na okreslenie poziomu wymagan dla redukcji ryzyka dla poszczegol-
nych obwodéw realizujacych kazda z funkcji bezpieczeristwa i wynikaja-
cych z tego wymagan dla konstrukeji systemu automatyki.

Projektowanie bezpieczeristwa obejmuje takze przewidywanie niewta-
Sciwego uzytkowania i przygotowanie rozwigzan ograniczajacych lub
eliminujacych takie dziatania tj. prawdopodobieristwo wystapienia tych
dziatan lub ich ewentualnych konsekwenciji.

UWAGA

Pamietajmy, ze nie wszystkie normy musza by¢ stosowane i w pel-
nym zakresie.

Dobor norm i ich zakresu zastosowania nalezy dopasowa¢ do ro-
dzaju i konstrukc;ji instalacji.

Wazne jest to, co jest naprawde niezbedne.
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