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Tomasz Klinkosz

Ekspert Urzadzen Cisnieniowych
Dziat Oceny Zgodnosci
Urzad Dozoru Technicznego, Oddziat w Gdarisku

(ur. w 1980 r. w Gdarnisku) — absolwent Wydziatu Mechanicznego Politechniki Gdanskiej specjalnosci Systemy,
Maszyny i Urzadzenia Energetyczne oraz Wydziatu Zarzadzania i Ekonomii Politechniki Gdanskiej. W 2006 roku
ukonczyt studium podyplomowe w zakresie bezpieczeristwa proceséw przemystowych na Wydziale Inzynierii
Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki tédzkiej. W 2015 roku uzyskat certyfikat kompetencji American
Petroleum Institute w zakresie API-580 Risk Based Inspection Professional (recertyfikowany w latach 2018 i 2021).
Poczatki kariery zawodowej zwigzane byty z przemystem chtodniczym. Od 2004 roku zatrudniony w Urzedzie
Dozoru Technicznego, poczatkowo jako inspektor urzadzen cisnieniowych, a obecnie jako Ekspert Urzadzen
Cisnieniowych w Dziale Oceny Zgodnosci w oddziale w Gdarisku. W latach 2015 — 2017 petnit funkcje koordynatora
zespotu RBI (Risk Based Inspection) w Departamencie Koordynacji Inspekcji, a od roku 2017 petni funkcje
koordynatora statego zespotu zadaniowego ds. metodologii RBI w Urzedzie Dozoru Technicznego. Na co dzien
zajmuje sie analizami zagrozen i ryzyka oraz planowaniem inspekcji urzgdzen w oparciu o analize ryzyka Risk Based
Inspection (RBI). Wykonuje badania techniczne urzadzen podlagajgcych dozorowi technicznemu, zajmuje sie oceng
zgodnosci urzadzen cisnieniowych z wymaganiami dyrektywy cisSnieniowej, a takze prowadzi audyty systemoéw
zarzadzania jakoscig wg normy ISO 9001. Realizuje audity bezpieczenstwa procesowego wg kryteriow CCPS (Center
of Chemical Process Safety) oraz APl RP 581. Jest wyktadowcg Akademii UDT, gdzie prowadzi szkolenia z zakresu
wymagan przepisdow prawnych zwigzanych z eksploatacjg i wytwarzaniem urzadzen cisnieniowych, bezpieczeristwa
instalacji ziebniczych, bezpieczenstwa procesowego oraz RBI. Autor publikacji z zakresu bezpieczeristwa urzgdzen
w instalacjach ziebniczych oraz RBI. Wspoétautor Warunkéw Technicznych Dozoru Technicznego WUDT-RBI-2017
,Planowanie inspekcji urzadzen cisnieniowych w oparciu o analize ryzyka RBI (Risk Based Inspection)” oraz
,Wytycznych Urzedu Dozoru Technicznego — Prowadzenie analiz i ocena ryzyka. ”

Marcin Wotejko

Ekspert Urzadzen Cisnieniowych
Dziat Urzadzen Cisnieniowych
Urzad Dozoru Technicznego, Oddziat w Gdarisku

(ur. w 1974 r. w Olsztynie) — absolwent Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdarskiej na kierunku
Elektrotechnika. Od 22 lat zwigzany z automatyka przemystowa. Na poczatku kariery zajmowat sie projektowaniem
instalacji elektrycznych, programowaniem uktadéw automatyki, energetyka cieplng oraz utrzymaniem ruchu
urzadzen instalacji przemystowych. Od 2009 roku zatrudniony w Urzedzie Dozoru Technicznego, poczatkowo

jako inspektor urzadzen cisnieniowych, a obecnie jako Ekspert Urzadzen Cisnieniowych w dziale Urzadzen
Cisnieniowych w oddziale w Gdanisku. Od 2013 r. specjalista wiodgcy UDT w zakresie automatyki. W 2015

roku uzyskat certyfikat kompetencji American Petroleum Institute w zakresie API-580 Risk Based Inspection
Professional (recertyfikowany w latach 2018 i 2021 ). Od 2018 r. jest cztonkiem statego zespotu zadaniowego

ds. automatyki oraz statego zespotu zadaniowego ds. metodologii RBI. Na co dzien zajmuje sie uzgadnianiem
dokumentacji dotyczgcej wytwarzania i modernizacji urzgdzen cisnieniowych, analizami zagrozen i ryzyka oraz
planowaniem inspekcji urzgdzen w oparciu o analize ryzyka Risk Based Inspection (RBI), a takze wykonuje badania
techniczne urzgdzen podlegajacych dozorowi technicznemu. Realizuje audyty bezpieczenstwa procesowego

wg kryteriow CCPS (Center of Chemical Process Safety) oraz API RP 581. Jest wyktadowcag Akademii UDT, gdzie
prowadzi szkolenia z zakresu wymagan przepisdw prawnych zwigzanych z eksploatacjg i wytwarzaniem urzadzen
cisSnieniowych, bezpieczenstwa procesowego oraz RBI. Autor lub wspoétautor publikacji z zakresu bezpieczeristwa
eksploatacji urzadzen cisnieniowych. Wspdétautor Warunkéw Technicznych Dozoru Technicznego WUDT-

RBI-2017 ,,Planowanie inspekcji urzadzen cisnieniowych w oparciu o analize ryzyka RBI (Risk Based Inspection)”.
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Szanowhni Panstwo!

Urzad Dozoru Technicznego przyktada duzg wage do dziatan z zakresu popularyzacji zagadnien
zwigzanych z bezpieczng pracg urzgdzen technicznych. Naszym celem jest promowanie dobrych praktyk
i ksztattowanie wtasciwych postaw w obszarze bezpieczenstwa. W ramach tych dziatan powstato
opracowanie, ktére niniejszym Panstwu przekazujemy.

Zapewnienie bezpieczenstwa instalacji ziebniczych to proces, ktéry wymaga zaangazowania wszystkich
interesariuszy, czyli m.in. wytworcy instalacji, eksploatujgcego, a czesto takze organizacji, ktdre swoim
dziataniem majg wptyw na bezpieczenstwo.

Podstawg dziatan zmierzajacych do zapewnienia bezpieczeristwa kazdego urzgdzenia czy obiektu,
powinna by¢ uzgodniona i przyjeta przez interesariuszy strategia zarzadzania bezpieczefnstwem.
Na bazie tej strategii wskazane jest zastosowanie zestawu rozwigzan technicznych i organizacyjnych,
ktore nalezy wdrozyé, aby ograniczy¢ ryzyko zwigzane z eksploatacjg danego obiektu.

Motywacjg autorow do zebrania i skomentowania wybranych wymagan, przepisdw i normy, dotyczacych
bezpieczenstwa instalacji ziebniczych sg doswiadczenia, ktére zdobyli, uczestniczgc w wytwarzaniu

tych instalacji oraz w trakcie prowadzenia badan eksploatacyjnych. Skupili sie na tych obszarach
bezpieczenstwa instalacji ziebniczych, z ktorymi, jak wynika z obserwacji, wytwaorcy i eksploatujgcy maja
najwieksze trudnosci.

Zachecamy Panstwa do zapoznania sie z przywotanymi w przewodniku dokumentami odniesienia,
ktorych analiza pozwala lepiej zrozumiec co i jak nalezy wykonad, aby instalacja ziebnicza byta
bezpieczna, jak réwniez zrozumiec dlaczego nalezy podjgé okreslone dziatania.

Zapraszamy niniejszym do zapoznania sie monografig ,,Kompleksowe bezpieczenstwo instalacji
ziebniczych”. Zachecamy do intensywnego korzystania z tego przewodnika podczas eksploatacji urzadzen
ziebniczych. Zyczymy bezpiecznej pracy i pomocnej lektury!

Redakcja UDT
Zespot Komunikacji
Urzad Dozoru Technicznego
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Kompleksowe bezpieczenstwo instalacji ziebniczych

Rozdziat 1

Przepisy krajowe i unijne; normy dla urzadzen
ciSnieniowych w instalacjach ziebniczych

Instalacje ziebnicze to zespdt wzajemnie ze sobg potgczonych czesci sktadowych, z ktérych wiekszos¢
stanowig urzadzenia cisnieniowe podlegajgce na etapie eksploatacji dozorowi technicznemu,
napetnione czynnikiem ziebniczym, tworzace jeden zamkniety obieg, w ktédrym czynnik ziebniczy
kragzy w celu przejmowania i oddawania ciepta.

Dozér techniczny nad urzadzeniami ci$nieniowymi w instalacjach ziebniczych sprawowany jest
przez okreslone w ustawie o dozorze technicznym [1] jednostki dozoru technicznego, z ktérych
Urzedowi Dozoru Technicznego podlega znaczna ich wiekszos¢.

W zaleznosci od wtasciwosci stosowanego w instalacji czynnika ziebniczego obowigzek posiadania
decyzji zezwalajacej na eksploatacje dotyczy zbiornikdw ci$nieniowych lub zbiornikéw cisnieniowych
i rurociggdw cisnieniowych. Rodzaje urzagdzen podlegajgce dozorowi technicznemu okreslone

sg W rozporzadzeniu rady ministréw [2].

W instalacjach ziebniczych dozorowi technicznemu podlegaja, niezaleznie od rodzaju czynnika
ziebniczego, zbiorniki cisSnieniowe, w tym wymienniki ciepta o cisnieniu dopuszczalnym wyzszym niz
0,5 bara oraz iloczynie pojemnosci i cisnienia wiekszym niz 300 bar x dm?. Sytuacja wyglada inaczej
dla rurociggéw technologicznych, poniewaz dozorowi technicznemu podlegajg, gdy zawierajg czynnik
ziebniczy o wtasciwosciach trujacych, zracych lub palnych i cisnienie dopuszczalne wyzsze niz 0,5 bar
oraz $rednice nominalng wiekszg niz DN 25. Przy okreslaniu wtasciwosci czynnika ziebniczego stosuje
sie wymagania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/20083 [3], jak réwniez
pomocna w tym zakresie jest norma PN-EN 378-1, zawierajgca klasyfikacje wiekszosci stosowanych
czynnikéw ziebniczych.

Urzad Dozoru Technicznego w toku eksploataciji:

* przeprowadza badania urzgdzenia w warunkach gotowosci do pracy — badania odbiorcze,
e wykonuje dorazne badania techniczne,

e sprawdza zaswiadczenia kwalifikacyjne osdb obstugujacych i konserwujgcych
urzadzenia techniczne.

Dla urzadzen cisnieniowych w instalacjach ziebniczych obowigzek zgtoszenia urzadzenia we
wiasciwej jednostce dozoru technicznego powstaje z chwilg rozpoczecia eksploatacji.

W 6 | eUDT.gov.pl



Instalacje ziebnicze

Postepowanie rozpoczyna sie z chwilg ztozenia przez
eksploatujgcego w UDT wniosku o przeprowadzenie badania
urzadzenia, do ktdrego zatacza sie wymagang dokumentacije
techniczng, ktorej zakres (m.in. dla zbiornikdéw cisnieniowych)
okreslony jest rozporzadzeniem MGPIPS z 9 lipca 2003 r. [4]

Jednym z elementéw dokumentacji technicznej niezbednej

do wydania pierwszej decyzji zezwalajgcej na eksploatacje

sg dokumenty dostarczone przez wytwarzajgcego wraz

z urzadzeniem cisnieniowym. Dokumenty te okreslone sg

w przepisach dotyczacych oznakowania CE albo w specyfikacjach
technicznych uzgodnionych z organem wtasciwej jednostki dozoru
technicznego, w zakresie istotnym dla oceny wyjsciowego poziomu
bezpieczenstwa urzadzenia.

Ocena dokonywana jest na bazie czynnosci polegajacych na:

e sprawdzeniu kompletnosci i odpowiednio$ci dokumentacji urzadzenia,
e identyfikacji urzagdzenia i sprawdzeniu jego stanu technicznego oraz oznakowania,
e sprawdzeniu zgodno$ci wyposazenia z przedtozong dokumentacja,

e przeprowadzeniu badan odbiorczych.

W przypadku urzadzen cisnieniowych w instalacjach ziebniczych jako odpowiednie przepisy dotyczace
oznakowania CE nalezy rozumie¢ Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 lipca 2016 r. w sprawie
wymagan dla urzadzen cisnieniowych i zespotéw urzadzen cisnieniowych wdrazajace do polskiego
prawa wymagania dyrektywy PED 2014/68/UE. Zgodnie z tymi wymaganiami producent po
przeprowadzeniu odpowiedniej procedury oceny zgodnosci zobowigzany jest oznakowac urzadzenie
cisnieniowe znakiem CE oraz wystawic¢ pisemng deklaracje zgodnosci, a do urzgdzenia cisnieniowego
dofaczy¢ co najmniej instrukcje eksploatac;ji.

eUDT.gov.pl | 7 W



Kompleksowe bezpieczenstwo instalacji ziebniczych

Wiekszos¢ zbiornikdw cisnieniowych i rurociggdw technologicznych znajduje sie w instalacjach
ziebniczych wytwarzanych w miejscu ich eksploatacji stanowigcych zespét urzadzen cisnieniowych.
Zgodnie z wymaganiami dyrektywy 2014/68/UE, jesli producent zespotu zamierza go wprowadzi¢
do obrotu oraz oddaé do uzytku jako zespdt, a nie w formie jego niezmontowanych elementdw, zespét
ten powinien spetnia¢ wymagania tej dyrektywy.

Przeprowadzanie procedury oceny zgodnosci z wymaganiami dyrektywy ma na celu zapewnienie,
ze urzadzenia cisnieniowe i zespoty sg udostepniane na rynku oraz oddawane do uzytku tylko wéwczas,
gdy spetniajg wymagania dyrektywy, kiedy sg wtasciwie zainstalowane, konserwowane oraz uzytkowane
zgodnie z przewidywanym zastosowaniem.

Jak wynika z powyzszych zapiséw instalacja ziebnicza lub pompa ciepta definiowana

wg normy PN-EN 378 jako zespdt wzajemnie ze sobg potgczonych czesci sktadowych,
napetnionych czynnikiem ziebniczym, tworzgcych jeden zamkniety obieg, w ktérym krazy
czynnik ziebniczy w celu przejmowania i oddawania ciepta (tj. oziebiania, ogrzewania),
powinna spetnia¢ wymagania dyrektywy 2014/68/UE jako zespét urzadzen cisnieniowych.

W celu potwierdzenia spetniania przez instalacje ziebniczg, stanowigcg zesp6t urzadzen
cis$nieniowych, wymagan zasadniczych dyrektywy 2014/68/UE producent przeprowadza procedure
kompleksowej oceny zgodnosci.

Wybér kompleksowej oceny zgodnosci, okreslanej jako modut oceny zgodnosci, zalezy od najwyzszej
kategorii zagrozenia urzadzenia wchodzgcego w skfad instalacji.

W zdecydowanej wiekszosci instalacji ziebniczych o wyborze modutu oceny zgodnosci decyduje kategoria
zagrozenia zbiornika ciSnieniowego o najwyzszym iloczynie najwyzszego dopuszczalnego ci$nienia
PS [Bar] i pojemnosci V [Litr].

W procesie oceny zgodnosci, dla urzadzen lub zespotdw o kategorii zagrozenia co najmniej I, producent
pod nadzorem jednostki notyfikowanej zobowigzany jest wykazaé spetnienie wymagan zasadniczych
dyrektywy. W tym celu dla instalacji ziebniczych mozliwe jest to poprzez spetnienie wymagan normy
zharmonizowanej PN-EN 378-2:2017 Instalacje ziebnicze i pompy ciepta. Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i ochrony srodowiska. Projektowanie, wykonywanie, sprawdzanie, znakowanie

i dokumentowanie. W zatgczniku ZA do ww. normy znajduje sie wykaz wymagan normy, ktérych
spetnienie pozwala na domniemanie zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami dyrektywy 2014/68/UE.

Nalezy podkreslié, ze producent urzadzenia cisnieniowego lub zespotu, nanoszac na nim
oznakowanie CE, zobowigzuje sie do spetnienia wymagan wszystkich dyrektyw, ktére maja
zastosowanie dla urzadzenia lub zespotu.

Przyktadowym narzedziem identyfikacji wymagan jest analiza zagrozen bedaca sktadnikiem analizy

ryzyka, ktorej przeprowadzenie jest jednym z elementdéw procesu oceny zgodnosci i dokumentem
ocenianym przez jednostke notyfikowana.

\\7—/ 8 | eUDT.gov.pl



Instalacje ziebnicze

W tabeli przedstawiono obowigzkowe wymagania normy PN-EN 378-2:2017 w powigzaniu z zasadniczymi
wymaganiami dyrektywy 2014/68/UE oraz rozporzadzenia wdrazajgcego wymagania dyrektywy do
polskiego prawodawstwa, ktérych spetnienie zapewnia domniemanie zgodnosci z wymaganiami tych
przepisow. Przeglad wymagan normatywnych i prawnych powinien by¢ jednym z elementéw analizy
zagrozen.
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Kompleksowe bezpieczenstwo instalacji ziebniczych

Zasadnicze wymaganie

Zasadnicze wymaganie

Uwagi Wymaganie PN-EN dvrektvw rozporzadzenia
kwalifikacyjne |378-2:2017 P‘E,D 20y1 4},68 JUE ministra rozwoju
z dnia 11 lipca 2016 r.
Kontrola §42ust. 1
10 Korcowa 6.3.1,6.3.4 3.2.1 § 42 ust. 2
§ 42 ust. 3
Cisnieniowa §42 ust. 4
11 proba 6.3.2 3.2.2 §42 ust. 5
wytrzymatosci §42 ust. 6
Kontrola
12 urzadzen zabez- 6.3.4.3 3.2.3 §42 ust. 7
pieczajgcych
Znakowanie § 66
13 i etykietowanie 6.4.2 3:3 § 67
Instrukcja 6.4.3.1,6.4.3.2,
14 eksploatacji 6.4.3.3,6.4.3.4 3.4 §43
15.1 Rurociagi 6.2.3.3.3 6 (a) § 48 pkt 1)
15.2 Rurociagi 6.2.3.3.1,6.2.3.34, 6 (d) § 48 pkt 4)

6.2.3.4

Niekiedy zdarza sie tak, ze instalacja ziebnicza montowana w miejscu jej eksploatacji nie jest poddana
procedurze oceny zgodnosci i oznakowana znakiem CE. Jednakze taka sytuacja moze mie¢ miejsce
wytgcznie, gdy instalacja ziebnicza montowana jest w miejscu eksploatacji na odpowiedzialno$é
eksploatujacego, ktdry nie jest producentem. Proces ten nie zwalnia z obowigzku przeprowadzenia
oceny zgodnosci i oznakowania znakiem CE urzadzen w niej zainstalowanych, w tym réwniez rurociggéw
technologicznych, nawet jesli zostaty wytworzone przez eksploatujgcego. W tym przypadku staje sie

on ich producentem. Trzeba rowniez pamietac, ze w takiej sytuacji urzadzenia nalezy zainstalowac
zgodnie z ich instrukcjami eksploatacji. Dostepne na rynku urzgdzenia ci$nieniowe przeznaczone do
stosowania w instalacjach ziebniczych czesto wymagajg montazu zgodnie z wymaganiami normy EN 378,
w zwigzku z czym stosowanie tego standardu technicznego rowniez w przypadku montazu instalacji na
odpowiedzialnos¢ eksploatujgcego wydaje sie zasadne.

Inspektor UDT dokonujgcy analizy przedtozonej dokumentacji zatgczonej do wniosku o przeprowadzenie
badania i wydanie pierwszej decyzji zezwalajgcej na eksploatacje ustala, czy urzgdzenie wbudowano

w instalacje stanowigcg zespot urzgdzen cisnieniowych oznakowanych znakiem CE, czego
potwierdzeniem bedzie zatgczona w dokumentacji stosowna deklaracja zgodno$ci zespotu urzadzen
zawierajgca wykaz urzgdzen wchodzgcych w sktad tego zespotu oraz opis zastosowanych procedur
oceny zgodnosci dla tych urzadzen. W takim przypadku, o ile bezpieczerstwo urzgdzenia nie zalezy od
warunkow jego zainstalowania, nie przeprowadza sie badan odbiorczych, poniewaz bezpieczeristwo
urzadzenia zostato zweryfikowane na etapie oceny zgodnosci przez producenta i jednostke
notyfikowang, jesli jej udziat byt wymagany.
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Domyslnym sposobem zapewnienia bezpieczenstwa urzagdzen umieszczanych na rynku UE jest
kompleksowa ocena zgodnosci. W przypadku przemystowych instalacji montowanych w miejscu
eksploatacji, nalezy ustalié, czy instalacja bedzie poddana kompleksowej ocenie zgodnosci przez
producenta, czy mamy do czynienia z montazem instalacji na odpowiedzialnos¢ eksploatujgcego.Decyzja
o0 montazu instalacji na wtasng odpowiedzialno$¢ powinna by¢ swiadomg i dobrowolng inicjatywa
eksploatujgcego. W takim przypadku niezbedne jest uzgodnienie specyfikacji technicznych z organem
wtasciwej jednostki dozoru technicznego i okreslenie niezbednej dokumentacji technicznej, w zakresie
istotnym dla oceny wyjsciowego poziomu bezpieczenstwa urzadzenia.

Majgc na uwadze, ze producenci urzgdzen przeznaczonych do zabudowy w instalacjach ziebniczych czesto
wskazujg norme EN 378 jako wymaganie stosowane do ich montazu oraz to, ze spetnienie wymagan tej
normy, jako standardu zharmonizowanego, pozwala na spetnianie zasadniczych wymagan bezpieczeristwa
okreslonych w dyrektywie 2014/68/UE, to mozna uznac¢ zastosowanie tej normy rowniez do oceny
wyjsciowego poziomu bezpieczenstwa urzgdzenia i badan odbiorczych. Nalezy podkreslic¢ tez fakt, ze
przeprowadzenie czynnosci dozoru technicznego w zakresie oceny wyjsciowego poziomu bezpieczenstwa
w odniesieniu do wymagan przepisdw dozoru technicznego nie zwalnia wytwadrcy ze spetnienia wymagan
innych przepiséw majacych zastosowanie do instalowanych urzgdzen. Warto o tym pamietac na etapie
planowania inwestycji i tworzenia wymagan dla projektanta, wykonawcéw i dostawcow.

Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen w znacznej mierze zalezne jest od ich stanu technicznego,
ale réwniez, o czym nie zawsze pamietamy, zalezy od warunkow ich zainstalowania. Urzadzenia
ci$nieniowe w instalacjach ziebniczych sg tego doskonatym przyktadem, poniewaz spetniajg swoja
funkcje wdéweczas, gdy zostang prawidtowo wyposazone w osprzet ciSnieniowy i zabezpieczajgcy
oraz wiaczone w instalacje, ktdra czesto jest wbudowana w obiekty budowlane wedtug
indywidualnych projektéw i wymagan uzytkownikow. Z tego wiasnie powodu kompleksowe podejscie
do bezpieczenstwa, czyli patrzenie na instalacje jako catos¢, a nie jako pojedyncze urzadzenia, jest
jedynym sposobem na skuteczng identyfikacje zagrozen i wtasciwy dobér zabezpieczen.

Literatura:

[1] Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym.

[2] Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 7 grudnia 2012 r. w sprawie rodzajow urzgdzen technicznych
podlegajgcych dozorowi technicznemu.

[3] Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie klasyfikacji, oznakowania i pakowania substancji
i mieszanin.

[4] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 9 lipca 2003 r. w sprawie
warunkow technicznych dozoru technicznego w zakresie eksploatacji niektorych urzadzen
cisnieniowych.
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Rozdziat 2

Automatyka zabezpieczajaca w instalacjach
ziebniczych

Bezpieczenstwo eksploatacji kazdego z urzadzen technicznych, w tym urzadzen wspdtpracujacych
ze sobg w ramach instalacji technologicznej, powinno zosta¢ zapewnione w mysl| przepiséw
wdrazajacych odpowiednie dyrektywy europejskie czyli przepiséw Ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r.
Kodeks pracy, w szczegdlnosci art. 215-217, oraz w mysl przepiséw Ustawy z dnia 21 grudnia 2000 r.

o dozorze technicznym.

W przypadku nowych instalacji ziebniczych zapewnianie zasadniczych wymagan bezpieczenstwa
odbywa sie m.in. przez stosowanie przepisow w zakresie oceny zgodnosci, a instalacja ziebnicza
podlega réznym dyrektywom, w tym:

e ciSnieniowej (PED) 2014/68/UE,

e maszynowej (MD) 2006/42/WE,

e niskonapieciowej (LVD) 2014/35/UE,

e kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) 2014/30/UE.

Wynika z nich, ze udziat jednostki notyfikowanej jest wymagany w ocenie zgodnosci z PED od I
kategorii wtacznie.

Z punktu widzenia zagrozen, jakie stwarza czynnik ziebniczy znajdujacy sie pod cisnieniem
w urzgdzeniach tworzacych instalacje, bezpieczenstwo eksploatacji instalacji ziebniczej powinno by¢
zapewnione na podobnym poziomie (co najmniej minimalnym), niezaleznie od tego:

e czy instalacja zostanie scalona i poddana kompleksowej ocenie zgodnosci jako zesp6t urzadzen
ci$nieniowych przez jej wytworce,

e czy zostanie scalona na odpowiedzialnos$¢ eksploatujgcego w mysl § 2 ppkt 22 Rozporzadzenia
Ministra Rozwoju z dnia 11 lipca 2016 r. w sprawie wymagan dla urzadzen cisnieniowych
i zespotéw urzadzen ci$nieniowych, wdrazajgcego do polskiego prawa wymagania dyrektywy
PED 2014/68/UE.

W przypadku opisanego wyzej scalenia instalacji na odpowiedzialnos¢ eksploatujgcego, co jest
dziataniem przewidzianym wytgcznie z punktu widzenia zagrozen zwigzanych z cisnieniem, wymagane
jest uprzednie uzgodnienie z organem wtasciwej jednostki dozoru technicznego specyfikacji
technicznych i okreslenie dokumentéw w zakresie istotnym dla oceny wyjsciowego poziomu
bezpieczenstwa urzadzen podlegajgcych dozorowi technicznemu [1].
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Modernizacja urzadzen wbudowanych w instalacje ziebniczg i podlegajacych dozorowi technicznemu
moze mie¢ wplyw na bezpieczenstwo eksploatacji instalacji oraz tych urzadzen ze wzgledu na ich
wzajemne potgczenie z urzadzeniami zasilajgcymi oraz osprzetem zabezpieczajgcym. Z tego powodu
modernizacja instalacji ziebniczej wymaga uzgodnienia dokumentacji technicznej z organem wtasciwej
jednostki dozoru technicznego [2].

Zaréwno dla instalacji nowych, jak i modernizowanych, projektowanie bezpieczenstwa odbywa sie przez
spetnianie wymagan przepiséw i norm przedmiotowych — prowadzenie odpowiednich analiz zagrozen
i ryzyka oraz stosowanie branzowego know-how.

Mysl przewodnia norm dotyczgcych bezpieczenstwa technicznego brzmi: bezpieczenstwo powinno
zostac zaprojektowane. Oznacza to, ze juz od etapu projektu koncepcyjnego powinno sie
prowadzi¢ réwnolegle projektowanie funkcjonalnosci, wydajnosci i innych aspektéw uzytkowych

z projektowaniem konstrukcji, rozwigzan i wyposazenia z punktu widzenia bezpieczeristwa.

Takie podejscie pozwala na optymalizacje kosztéw projektu, ale takze kosztéw eksploatacji urzadzen
technicznych czy instalacji. Zapewne wszyscy sie zgodzg, ze sztuka jest zaprojektowac instalacje
inherentnie bezpieczng, z minimalng iloscig niezbednego wyposazenia, prostg na tyle, na ile to mozliwe,
tatwag w eksploatacji i niedrogg w utrzymaniu.

Niezbednymi narzedziami optymalizacji projektu sg analizy zagrozen i ryzyka oraz analizy kosztow
i korzysci wnoszonych przez kazde z rozwigzan czy kazdy z etapow projektu.

Pierwszym warunkiem inherentnego bezpieczenstwa sg parametry wytrzymatosciowe konstrukcji
urzadzen cisnieniowych, dobdr pojemnosci zbiornikdw, srednic i dtugosci rurociggdw, ich usytuowania,
potaczen itd. To na konstrukcji skupiona jest gtdwna czes¢ uwagi projektanta. Po etapie projektu lub
wstepnego projektu konstrukcji zwykle projektuje sie urzgdzenia zabezpieczajace, w tym osprzet
zabezpieczajacy (rys. 1).
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Poprawnie wykonana analiza zagrozen pozwala zidentyfikowac¢ potencjalne zdarzenia zagrazajace,

ich przyczyny i skutki, na okoliczno$¢ ktorych niezbedne s3 zmiany w projekcie, w tym doposazenie
instalacji w urzadzenia zabezpieczajace lub zmiana liczby czy lokalizacji urzadzen zabezpieczajacych.
Ocena ryzyka pozwoli ustali¢ wymagania dotyczgce poziomu redukcji ryzyka, jakiej oczekuje sie
od zidentyfikowanych zmian w projekcie, w tym od zabezpieczen okreslonych w analizie zagrozen.

Automatyka zabezpieczajaca s to przede wszystkim urzadzenia ograniczajace (rys. 1) zrealizowane
jako obwody elektryczne/elektroniczne i/lub programowalne elektroniczne, realizujgce funkcje
bezpieczenstwa: od uktadu czujnikowego poprzez elementy posredniczgce, w tym elementy
logiczne (decydujgce o uruchomieniu urzgdzen wykonawczych) po same uktady wykonawcze.
Czesto do automatyki zabezpieczajgcej zalicza sie takze uktady sygnalizacji i alarmow, czyli
urzadzenia nadzorujgce wedtug rys. 1, o ile uczestniczg w realizacji funkcji bezpieczeristwa.

Z punktu widzenia przepisdw zwigzanych z dziatalnosciag UDT wg § 2 pkt 27 Rozporzadzenia MGPiPS z 9
lipca 2003 r. automatyka jest traktowana jako osprzet zabezpieczajacy, czyli urzgdzenia przeznaczone
do zabezpieczania urzadzen ci$nieniowych przed przekroczeniem dopuszczalnych parametréow.
Dla podmiotu odpowiedzialnego za bezpieczenstwo instalacji ziebniczej, jak i kazdej innej, oznacza

to, ze na wszystkich etapach (powstawania i eksploatacji instalacji) musi zapewnié¢ i udokumentowad,
ze zrobit wszystko, co tylko mozliwe i racjonalnie uzasadnione dla zapewnienia mozliwie najwyzszego
bezpieczenstwa.

Przepisy s zwykle bardziej ogélne od norm i najczesciej nie odnosza sie do pojecia ryzyka, a do
pojecia bezpieczeristwa. Natomiast normy mowia o zagrozeniach i ryzyku oraz o redukcji ryzyka.
Jak to rozumiec¢?

Czym jest bezpieczenstwo?

Mozna tu przytoczy¢ dwie definicje, ktére najlepiej oddajg sens tego pojecia i podkreslajg
fakt, ze bezpieczennstwo dotyczy nie tylko przemystu, jego miary moga i powinny by¢
uniwersalne.

»Bezpieczenstwo — stan dajgcy poczucie pewnosci i gwarancje jego zachowania oraz szanse
na doskonalenie” [3].

»Najczesciej bezpieczenstwo definiuje sie zaréwno jako stan (osiggniete poczucie bezpieczenstwa
danego podmiotu), jak i proces (zapewnianie poczucia bezpieczeristwa podmiotu)” [4].

Bardziej praktyczne jest podejscie drugie, odzwierciedlajgce naturalny, dynamiczny charakter zjawiska
bezpieczenstwa.

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
tej definicji.

\\7—/ 14 | eUDT.gov.pl



Instalacje ziebnicze

Bezpieczenstwo moze tez byc¢ potraktowane szerzej, jako odnoszace sie do realizacji celow —
do stanu, w ktorym ryzyko niezrealizowania celéw jest tak niskie, ze akceptujemy jego poziom
i nie podejmujemy dziatan majacych dalej redukowac ryzyko.

Przyjetymi celami ryzyka mogq by¢ np.:

e brak strat produkcyjnych, w tym kosztéw niewykonanych zamoéwien lub niewtasciwej jakosci
produktow,

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

Cele i poziomy akceptacji ryzyka zalezg od jego wtasciciela i/lub podmiotéw narazonych na to ryzyko,
czyli tzw. interesariuszy.

Bezpieczenstwo mozna uzyskiwac na dwa sposoby:

e eliminujac zagrozenia,

e redukujac ryzyko do poziomu akceptowalnego.

Jako stan bezpieczenstwa mozna takze przyjac brak
nieakceptowalnego ryzyka.

Gdy znamy powigzanie pomiedzy bezpieczenstwem a ryzykiem,

a wiec takze pomiedzy przepisami a normami — rozumiemy, ze aby
spetni¢ wymagania przepiséw, nalezy dgzy¢ do udokumentowanej
eliminacji zagrozen i/lub redukcji ryzyka.

Wynikowe wnioski
Automatyka nie zastepuje konstrukcji — nie jest lekarstwem na btedy konstrukcyjne, a ponadto:

* nie zawsze jest potrzebna — w odpowiednio skonstruowanych instalacjach i w zaleznosci
od przyjetych kryteriéw bezpieczenstwa moze nie by¢ wcale potrzebna;

* moze byc¢ konieczna ze wzgledu na wymaganie norm przedmiotowych lub ze wzgledu na inne
ryzyko niz zwigzane ze zdrowiem i zyciem.
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Jak zatem zaprojektowa¢ automatyke zabezpieczajacy?
Nalezy j3 skonstruowac:
e W powigzaniu z konstrukcja instalacji,
e tylko w niezbednym zakresie,
e w odniesieniu do przyjetych zagrozen i wymagan dla ryzyka,
e spetniajgc wymagania przepiséw,
e stosujgc normy przedmiotowe i zwigzane z nimi normy sektorowe,
e stosujac branzowe know-how,

e stosujac uznane rozwigzania i sposoby projektowania eliminujgce
btedy systematyczne i przypadkowe,

e prowadzac petng dokumentacje.

Urzadzenie
zabezpieczajgce

Osprzet Urzadzenie
zabezpieczajacy monitorujace

Zawor Ptytka
bezpieczenstwa bezpieczenstwa

Urzadzenie ograniczajgce (ogranicznik)
czujnik + uktad logiczny + element wykonawczy

Rys. 1. Podziat urzadzen zabezpieczajacych w mysl dyrektywy PED. Kropki oznaczajg inne mozliwe rozwigzania konstrukcyjne.

JAKIE NORMY ZASTOSOWAC?

Mozna zastosowacé normy przedmiotowe oraz odpowiednie normy przywotane.

Normy przedmiotowe:

e PN-EN 378-1 Instalacje ziebnicze i pompy ciepta. Wymagania dotyczgce bezpieczerstwa i ochrony
Srodowiska. Cze$é 1: Wymagania podstawowe, definicje, klasyfikacja i kryteria wyboru;

e PN-EN 378-2 Instalacje ziebnicze i pompy ciepta. Wymagania dotyczace bezpieczeristwa i ochrony
srodowiska. Czes¢ 2: Projektowanie, wykonywanie, sprawdzanie, znakowanie i dokumentowanie.

g
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Normy przywotane (normative references) w powyzszych normach to m.in.:

e EN 809 Pumps and pump units for liquids — Common safety requirements;

e EN 12263 Refrigerating systems and heat pumps — Safety switching devices for limiting the
pressure — Requirements and tests;

e EN 12693 Refrigerating systems and heat pumps — Safety and environmental requirements —
Positive displacement refrigerant compressors;

e EN 60204-1 Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General
requirements (IEC 60204-1);

e EN ISO 13850 Safety of machinery — Emergency stop function — Principles for design (ISO 13850).

CO ZTEGO WYNIKA DLA AUTOMATYKI?
Aby zapewni¢ wtasciwg konstrukcje systemu automatyki, racjonalne jest projektowanie wedtug
norm EN 378, a zatem takie z uzyciem:
e EN 809 (a z tego wynika takze zastosowanie EN ISO 12100-1/2 oraz EN ISO 14121-1 Safety of
Machinery — Risk Assesment);

e EN 60204-1 (dotyczy elektrycznego i elektronicznego wyposazenia oraz uktadéw do maszyn
i obejmuje wymagania dla bezpieczenstwa elektrycznego oraz wymagania ogolne dla projektu).

Z zastosowania EN 60204-1 wynika tez zastosowanie EN ISO 12100-1/2 oraz ISO 13849 (Bezpieczernstwo
maszyn — Elementy systemdw sterowania zwigzane z bezpieczenstwem) i 13850,a takze EN 62061:

e EN 62061 okresla wymagania i zalecenia (dotyczace projektowania, kompletowania i walidacji
zwigzanych z bezpieczenstwem elektrycznych, elektronicznych i programowalnych elektronicznych
systemow sterowania (SRECS) maszynami;

e EN 13850 dodaje do powyzszych wymagania szczegdtowe dotyczace zatrzymania awaryjnego.
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Z przegladu ww. norm wynikaja podstawowe wnioski, tj.:

PN-EN 378 jest zharmonizowana z dwoma dyrektywami — PED (2014/68/EU) oraz MD (2006/42/EC),
a w zakresie automatyki przywotane sg gtéwnie normy z zakresu dyrektywy maszynowej
(2006/42/EC).

Z normy PN-EN 378 wynika podstawowa $ciezka projektu automatyki zabezpieczajgcej dla
instalacji ziebniczej, a takze podstawione wymagania i koniecznos$¢ przeprowadzenia analizy
ryzyka.

Z faktu, ze instalacja ziebnicza scala urzadzenia cisnieniowe podlegajgce dyrektywie PED i spetnia
kryteria dla zespotu urzadzen cisnieniowych, wynika:

a. koniecznos$¢ oceny zgodnosci z PED catej instalacji, jak rowniez jej podsystemow,

b. mozliwos¢ zastosowania standardéw technicznych z zakresu dyrektywy cisSnieniowej — a wiec
uzycia norm EN 764-7 i EN 50156-1.

Z normy PN-EN 13445 wynika metoda i zakres analizy ryzyka, a takze mozliwos¢ zastosowania
wymagan z zakresu nieogrzewanych ptomieniem zbiornikéw cisnieniowych —a wiec uzycia norm
EN 764-7 i EN 50156-1.

Z normy PN-EN 809 wynika koniecznosc i zakres analizy ryzyka spdjny z wymaganiami EN 12100.

Podsumowanie i oméwienie problemoéow

Wybdr norm i technologii projektu nalezy do projektanta i/lub wtasciciela instalacji.

Analizy zagrozen pozwalajg okresli¢, jakie sSrodki redukcji ryzyka (np. funkcje zabezpieczajace),
sg konieczne.

Pozwalajg réwniez ocenié, czy zapewnili$my bezpieczeristwo, czy sg konieczne dodatkowe srodki redukc;ji
ryzyka, a w odniesieniu do automatyki zabezpieczajgcej pozwala na okreslenie poziomu wymagan dla
redukcji ryzyka dla poszczegdlnych obwodow realizujacych kazdg z funkcji bezpieczeristwa i wynikajacych
z tego wymaganiach dla konstrukcji systemu automatyki.

\V/
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Projektowanie bezpieczenstwa obejmuje takze przewidywanie niewtasciwego uzytkowania
i przygotowanie rozwigzan ograniczajacych lub eliminujacych takie dziatania — prawdopodobieistwo
wystgpienia tychze dziatan lub ich ewentualnych konsekwencji.

Systemy automatyki zabezpieczajacej w instalacjach ziebniczych realizujg zwykle funkcje:

a. ograniczenia ciSnienia,
b. ograniczenia temperatury,
c. ograniczenia poziomu,

d. uruchamiania dziatan i/lub srodkéw redukujgcych konsekwencje wycieku czynnika zaréwno
podczas normalnej eksploatacji, jak i podczas napetniania lub oprézniania.

Nalezy pamieta¢, ze w zaleznosci od projektu konstrukcji niektére z ww. funkcji moga nie by¢
potrzebne lub na podstawie analizy ryzyka i w zaleznos$ci od przyjetych norm projektowych moga
by¢ zrealizowane w systemie sterowania.

Punkty a, b i c sg zwykle funkcjami typu de-energize to trip i bardzo czesto realizujg wytgczenie
kompresordow, a wiec elementami wykonawczymi tych funkcji sg uktady napedowe kompresoréow lub
urzadzenia wytaczajgce napiecie zasilajgce kompresordow. Jak wspomniano na wstepie, wymagania
dla funkcji zabezpieczajgcych dotyczg catej funkcji, a wiec od uktadu czujnikowego poprzez elementy
posredniczgce/elementy logiczne po uktady wykonawcze.

Funkcje d) mogg by¢ zaréwno typu:

* de-energize to trip — gdy realizujg np. wytgczenie zawordw odcinajgcych sekcje instalacji,
aby zmniejszy¢ ilos¢ wyciekajgcego czynnika, ale pod warunkiem, ze zawory sg konstrukgji
niewymagajgcej dodatkowej energii z zewnatrz do realizacji zamkniecia, (np. zawory z napedem
sprezynowym o konstrukcji NC), czyli zawdr zamyka sie bez zasilania energig z zewnatrz,
(np. energig elektryczng lub ci$nieniem powietrza);

e energize to trip — gdy realizujg np. uruchomienie wentylatoréw systemu wentylacji awaryjnej.

Dla funkcji energize to trip nalezy dodatkowo uwzgledni¢ w projekcie rezerwe energii do wykonania
dziatania, a niezawodnos¢ tej rezerwy zweryfikowaé w ocenie realizacji zatozen projektowych.

Wymagania i kierunek projektowania okreslony w PN-EN 378-2

Jak wspomniano w poprzednim artykule tego cyklu, w zatgczniku ZA normy PN-EN 378-2 zamieszczono
powigzanie poszczegdlnych wymagan normy z zasadniczymi wymaganiami dyrektywy 2014/68/UE oraz
rozporzadzenia wdrazajgcego wymagania dyrektywy do polskiego prawodawstwa, ktérych spetnienie
zapewnia domniemanie zgodnosci z wymaganiami tych przepiséw. Analizujgc zatgcznik ZA z punktu
widzenia automatyki zabezpieczajacej, dochodzimy do wniosku, ze wymagane jest spetnienie pkt 6.2.5
i pkt 6.2.6.
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Co jest najwazniejsze w PN-EN 378-2, w pkt 6.2.5 oraz pkt 6.2.6.?

a. Punkt 6.2.5.2 Safety switching devices for limiting the pressure.

Komponenty elektromechaniczne powinny by¢ zgodne z EN 12263. Jesli stuzg do zabezpieczenia przed
przekroczeniem cisnienia, to nie powinny by¢ uzywane w celu sterowania. Elektroniczne komponenty
powinny spetnia¢ m.in. wymagania dla osprzetu zabezpieczajacego, (np. bezpieczeristwo nie powinno
by¢ ostabione przez dziatanie lub uszkodzenie funkcji systemdw regulacji i sterowania). Komponenty
obwodu powinny spetnia¢ majgce zastosowanie wymagania rozdziatu 4. normy EN 12263.

Uwaga i przyktad podane w tym punkcie normy EN 378-2 prowadzg do wniosku, ze odpowiednie kryteria
dla obwodéw realizujgcych taka funkcje zabezpieczajgcg w instalacjach przemystowych i zawierajgcych
komponenty elektroniczne to:

e spetnienie wymagan zatgcznika H normy EN 60730-2-6, a dodatkowo:

» komponenty powinny by¢ klasy C (powinny zawiera¢ przynajmniej dwa elementy tgczeniowe
do realizacji de-energize to trip pamietajac, ze druga para stykow tego samego przekaznika jest
traktowana jako pojedynczy styk;

» odchyitka i dryft nie powinny przekraczaé +0 proc. (co w technice jest wartoscia teoretyczng
i raczej potraktujmy to jako wskazanie do racjonalnej minimalizacji tych parametréw);

e EN 62061 dla SIL2;

e ENISO 13849 dla PL=d.

Dlaczego okreslono konkretne wartosci PL lub SIL w normie, zamiast pozostawic ich okreslenie
w analizie ryzyka?

W odniesieniu do punktu 6.2.5.2 normy racjonalne bedzie potraktowanie tych wartosci jako
referencyjnych (rekomendowanych), a nie wymaganych. Jednym z wazniejszych aspektdow, ktory
wynika z zapisdw omawianego punktu, jest podkreslenie nieco innych wymagan w zaleznosci od
przyjetego sposobu projektowania systemow automatyki:

e systemy bez komponentéw elektronicznych — mozna zastosowac tylko EN 60204-1,

e systemy wyposazone w komponenty elektroniczne — nalezy stosowad takze EN ISO 13849-1 lub EN
62061.

g
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b. Punkt 6.2.6 Application of protection devices.

Zabezpieczenie przed przekroczeniem cisnienia powinno dotyczy¢ zaréwno obiegu czynnika
ziebniczego, jak i wtoérnych obiegdéw transferu ciepta. Warto mie¢ na uwadze, ze to wymaganie moze
by¢ spetnione nie tylko przy zastosowaniu automatyki zabezpieczajgce;j.

Zasadne jest projektowanie systemu automatyki zabezpieczajgcej przed przekroczeniem cisnienia w taki
sposoéb, aby zadziatanie automatyki zabezpieczajgcej (przywotanie) nastepowato przed otwarciem
zaworéw bezpieczenstwa lub zawordéw upustowych.

Jakie s3 wymagania dla innych funkcji bezpieczeistwa?

W punktach wymienionych w zatgczniku ZA normy EN 378-2 brakuje wymagan dotyczacych innych,
poza ograniczaniem cisnienia, funkcji bezpieczenstwa. Nalezy jednak pamietaé, ze bezposrednio

w dyrektywie PED, jak rowniez w rozporzgdzeniu wdrazajgcym te dyrektywe, wprowadzono wymaganie
przeprowadzenia analizy zagrozen i ryzyka oraz uwzglednienia wynikéw dokonanych analiz przy
projektowaniu oraz wykonaniu urzgdzenia cisnieniowego.

Jak zatem postepowac, gdy analiza ryzyka wykazuje koniecznos$¢ zaprojektowania i okreslenia
wymagan dla innych funkcji zabezpieczajacych?

Z inzynierskiego punktu widzenia rekomenduje sie postgpic¢ analogicznie jak w przypadku wymagan
okreslonych w pkt 6.2.5 i 6.2.6. Dodatkowe wskazéwki znajdziemy w pkt 6.2.9 Electrical requirements.
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Dla projektu/konstrukcji pozostatych funkcji systemu automatyki zabezpieczajgcej w instalacji ziebniczej
norma EN 60204-1 jest wskazana jako wyjsciowa dla projektu, a jesli w zakresie funkcji zabezpieczajgcej
zastosowano komponenty elektroniczne, to dodatkowo nalezy uwzglednié¢ wymagania:

e ENISO 13849-1dlaPL=d
lub

e EN 62061 dla SIL2.

Nalezy traktowad te wartosci jako referencyjne ale racjonalne jest przeprowadzaé ocene wymagan na
podstawie analizy ryzyka.

Seria norm EN 60335 dotyczy ,elektrycznego sprzetu do uzytku domowego i podobnego nie jest zatem
wtasciwym standardem dla instalacji przemystowych.

Pamietajmy, ze nie wszystkie normy muszg by¢ koniecznie stotowane i nie w petnym
zakresie. Dobdr norm i ich zakresu zastosowania nalezy dopasowac¢ do rodzaju i konstrukgji
instalacji. Wazne jest to, co naprawde niezbedne.

Literatura:

[1] §3 ust. 2 pkt 2 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 9 lipca 2003
r. w sprawie warunkdéw technicznych dozoru technicznego w zakresie eksploatacji niektérych urzadzen
cisnieniowych (Dz. U. Nr 135, poz. 1269).

[2] art. 17 Ustawy z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym.

[3] Stownik termindw z zakresu bezpieczeristwa narodowego, Akademia Obrony Narodowej, Warszawa
2008.

[4] S. Koziej, Bezpieczeristwo: istota, podstawowe kategorie i historyczna ewolucja, ,,Bezpieczenstwo
Narodowe” 2011, nr 18.

Opracowanie: Marcin Wotejko
Ekspert Urzadzen Cisnieniowych
Urzad Dozoru Technicznego,
Oddziat w Gdansku
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Rozdziat 3
Zabezpieczenie przed wzrostem cisnienia

urzadzen cisnieniowych w instalacjach
ziebniczych

W niniejszym rozdziale omoéwiona zostanie problematyka zwigzana z zabezpieczeniem instalacji
ziebniczych przed wzrostem ci$nienia oraz sposéb doboru zaworéw bezpieczeristwa.

Instalacja ziebnicza jest zespotem urzgdzen cisnieniowych w rozumieniu dyrektywy 2014/68/UE
i, jak kazde urzgdzenie cisnieniowe, musi by¢ zabezpieczone przed przekroczeniem parametrow
granicznych, a przede wszystkim przed przekroczeniem cisnienia. W tym celu takg instalacje nalezy
wyposazy¢ w odpowiednie urzadzenia zabezpieczajgce, co wynika bezposrednio z tresci ww.
dyrektywy.

W punkcie 2.10 wymagan zasadniczych zawartych w zatgczniku nr 1 do dyrektywy 2014/68/UE
znajdziemy wymaganie, ze w przypadku, gdy w racjonalnie przewidywalnych warunkach mogtoby
nastgpi¢ przekroczenie dopuszczalnych wartosci granicznych, urzadzenia cisnieniowe muszg zostac
wyposazone w odpowiednie urzadzenia zabezpieczajgce.

Zastosowanie szczegétowych wymaganian technicznych pozwala na domniemanie spetnienia
zasadniczych wymagan dyrektywy 2014/68/UE.

Wymagania znajdziemy w normie zharmonizowanej PN-EN 378-2 Instalacje ziebnicze i pompy
ciepta. Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i ochrony srodowiska. Czes¢ 2: projektowanie,
wykonywanie, sprawdzanie, znakowanie i dokumentowanie.

W rozdziale 6. tej normy zawarto wymaganie dla zespotéw, w tym dla urzagdzen zabezpieczajacych
przed wzrostem cisnienia.

W celu ustalenia, w jakie urzadzenia zabezpieczajgce nalezy wyposazyc instalacje ziebniczg, nalezy
przeprowadzi¢ analize zagrozen i ocene ryzyka, ktéra powinna stanowic podstawe do okreslenia
rodzajow urzgdzen zabezpieczajgcych, ich rozmieszczenia, liczby i parametréow.

W rozdziale 6.2.6 ww. normy zatytutowanym ,Zastosowanie przyrzgdéw zabezpieczajgcych” zawarto
podstawowe wymagania dla urzadzen zabezpieczajgcych, ktérych spetnienie jest wymagane, jezeli
przyjeto te norme jako dokument odniesienia do wytwarzania instalacji ziebniczej.

e Stosowane czynniki ziebnicze sg gazami skroplonymi i ich cisnienie nasycenia w temperaturze
otoczenia jest wyzsze od atmosferycznego, a jego wartos¢ w statej objetosci jest proporcjonalna.
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e do temperatury. Z tego powodu konieczne jest uwzglednienie wptywu zewnetrznego strumienia
ciepta w ustaleniu wymaganej przepustowosci zawordw bezpieczenstwa.

e Drugim waznym przypadkiem determinujgcym zastosowane zawory bezpieczeristwa w celu
ograniczenia wzrostu cisnienia jest scenariusz pozaru zewnetrznego. Obowigzek uwzglednienia
tego scenariusza pochodzi bezposrednio z punktu 2.12 zatgcznika nr 1 do dyrektywy 2014/68/UE,

z ktérego wynika, ze w miare potrzeb urzadzenia cisnieniowe muszg by¢ tak zaprojektowane oraz,
gdzie sytuacja tego wymaga, wyposazone w odpowiedni osprzet lub muszg posiada¢ mozliwos¢
jego zainstalowania, aby spetniaty wymogi ograniczenia uszkodzen w przypadku zewnetrznego
ognia. Powyzsze wymaganie dyrektywy zostato uwzglednione réwniez w normie PN-EN 378:2,
gdzie w punkcie 6.2.2.3 jako jedno z rozwigzan stuzgcych do ograniczenia uszkodzen wynikajgcych
z pozaru wskazano zastosowanie odpowiednich urzgdzen ograniczajgcych cisnienie, co w tym
przypadku mozna rozumiec jako zawory bezpieczenstwa, ktérych przepustowosc okreslono
zgodnie z normg PN-EN 13136.

W zaleznos$ci od rodzaju instalacji ziebniczej, rodzaju czynnika ziebniczego oraz przyjetych parametréw
granicznych instalacja ziebnicza powinna byé wyposazona w osprzet zabezpieczajgcy okreslony na
podstawie przeprowadzonej analizy zagrozen i na podstawie rozdziatéw 6.2.5 i 6.2.6 normy PN-EN 378:2.

Jako osprzet zabezpieczajacy nalezy rozumiec osprzet stuzacy do zabezpieczenia przed przekroczeniem
parametréow granicznych. Sg to:

* Przyrzady upustowe, roztadowujgce cisnienie:

Q

. zawory bezpieczenstwa roztadowujgce czynnik ziebniczy do atmosfery,

b. zawory bezpieczenstwa nadmiarowe roztadowujgce czynnik ziebniczy do niskocisnieniowej
czesci instalacji ziebniczej,

c. ptytki bezpieczenstwa,

d. korki topliwe,

* |nne rozwigzania realizujgce funkcje bezpieczenstwa, tj. automatyka zabezpieczajaca.

Najistotniejsze kwestie przy doborze zaworow bezpieczenstwa i zaworow
bezpieczenstwa nadmiarowych w instalacjach ziebniczych

1.Zrédta wzrostu cisnienia

Obliczenia doboru zawordéw bezpieczeristwa powinny uwzglednia¢ wszystkie mozliwe do przewidzenia
przyczyny nadmiernego wzrostu cisnienia oraz przyczyny wynikajgce z punktéw 6.2, 6.3 i 6.4 normy
PN-EN 13136:

a. zewnetrzne zrédta ciepta, w tym pozar,
b. wewnetrzne zrddta ciepta,

c. nadmierne cisnienie powodowane przez sprezarki.
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Wymagania obliczenia przepustowosci zawordow bezpieczeristwa powinny obejmowac co najmniej
powyisze przypadki, w tym pozar zewnetrzny oraz inne zidentyfikowane w analizie zagrozen zrédta
przekroczenia cisnienia, np. uszkodzenie zaworu regulacyjnego, wskutek czego moze nastgpié
doptyw czynnika o cisnieniu wyzszym. Na tej podstawie nalezy obliczyé minimalng wymagana
przepustowosé Q_, ktora stanowi baze do dalszych obliczen.

2.Przepustowo$¢ zaworu bezpieczenstwa

W celu okreslenia przepustowosci zaworu bezpieczeristwa dla przeptywu podkrytycznego i krytycznego
nalezy skorzystaé z zaleznosci (15) w normie:

Q =0,2883 xCxAxK xKbx \/? [kg/h]

gdzie:

A — najmniejsza powierzchnia przeptywu w zaworze bezpieczenstwa [mm?],
C — funkcja wyktadnika izentropy,

K,, — obnizona wartos¢ wspdtczynnika przeptywu (K, =K x 0,9),

K, — teoretyczny wspotczynnik poprawkowy dla przeptywu podkrytycznego,
P - rzeczywiste cisnienie zrzutowe p _=1,1xp_+p_
V_ - objetos¢ wtasciwa pary lub cieczy [m*/kg].

W kolejnym kroku nalezy wyznaczy¢ Q ', skorygowang przepustowosc stuzgcg do obliczenia spadkow
ci$nienia w przewodach doptywowych i odptywowych z zaworu bezpieczeristwa. W tym celu konieczne

jest porownanie rzeczywistej przepustowosci dobranego zaworu bezpieczenstwa z minimalng wymagana
e . . .. s i .
przepustowoscig i ustalenie na podstawie ponizszych zaleznosci wartosciQ_/=Q_,lubQ_/=Q_/1,25.

de< Qm< 1'25 X de 9 de' = de

Q,2125xQ,,>Q,/=Q /125

Nastepnie konieczne jest sprawdzenie, czy najmniejsza powierzchnia przeptywu A w dobranym zaworze
bezpieczenstwa jest wystarczajaca do odprowadzenia strumienia masy czynnika okreslonego Q_".
W tym przypadku nalezy wyznaczy¢ obliczeniowg powierzchnie przeptywu A_z zaleznosci (16) normy:
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Q /' Q/’
A= md =3,469x — ™ ’P_o Tt
0,2883 x Cx K_x K, x ’P_o cxKk, xKk |V

\Y

o

Nalezy pamietaé, ze w przypadku gdy zawodr bezpieczeristwa upuszcza czynnik ziebniczy do przewodu
odptywowego potaczonego z atmosferg lub niskocisnieniowg czescig instalacji, zmianie moze ulec
wartosc¢ wspotczynnika K, ktory jest funkcja cisnienia zrzutowego P _ i ciSnienia panujacego w rurociggu
odptywowym, czyli przeciwcisnienia p_. Wzrost przeciwcisnienia w rurociggu odptywowym z zaworu
powoduje zmniejszenie wartosci wspofczynnika K , a zatem zwigkszenie wymaganego przekroju
obliczeniowego A . Wynika z tego koniecznosc¢ weryfikacji przepustowosci zaworu bezpieczenstwa

w sytuacji zmian w uktadzie odprowadzajgcym czynnik ziebniczy z zaworu bezpieczenstwa powodujgcych
zmiang wartosci wspotczynnika K.

3.Spadek ci$nienia w przewodzie doptywowym do zaworu bezpieczenstwa

Norma PN-EN 13136 okresla wartos¢ graniczng spadku cisnienia w przewodzie doptywowym do
zaworu bezpieczeristwa A p, < 0,03 x p_. Warunek dotyczy spadku cisnienia we wszystkich elementach
zainstalowanych w przewodzie, tgcznie z zaworem przetgczajgcym.

Biorac pod uwage fakt, ze do obliczen spadku cisnienia w tym przewodzie bierzemy wyznaczony
uprzednio Q_," moze zaistniec konieczno$¢ zwigkszenia wymiarow elementow w przewodzie
doptywowym, a szczegolnie zastosowanie zaworu przetgczajacego z uwzglednieniem wartosci K
tych zaworéw.
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4.Spadek cisnienia w przewodzie odptywowym do zaworu bezpieczenstwa

Sposob obliczenia spadkdéw cisnienia w przewodzie odptywowym zalezy od tego, czy do przewodu
podtgczony jest jeden zawér bezpieczeristwa (jeden komplet zaworéw na zaworze przetgczajgcym),
czy jest to kolektor odprowadzajacy, do ktérego czynnik odprowadzany jest z wiecej niz jednego
zaworu bezpieczenstwa.

e W pierwszym przypadku sprawa jest zdecydowanie prostsza, poniewaz obliczenia mozna
przeprowadzi¢ na podstawie zaleznosci (24) normy, gdzie do obliczenia wartosci przeciwcisnienia
p, wykorzystujemy w wigkszosci dane uzyte do wczesniejszych obliczen.

Nalezy pamietac, ze w zaleznosci od tego, czy rurocigg odptywowy z zaworu bezpieczerstwa potgczony
jest z atmosferg lub niskocisnieniowgq czescig instalacji ziebniczej, trzeba przyja¢ odpowiednig wartosé
cisnienia p,, ktore jest ciSnieniem panujgcym na koricu przewodu odptywowego. W przypadku
odprowadzenia czynnika na niskocisnieniowg strone instalacji ziebniczej nalezy przyjaé najwyzsze
mozliwe ci$nienie, ktére moze wystgpié¢ w tej przestrzeni.

* W drugim przypadku w celu obliczenia cisnienia p,, jakie bedzie panowato w kr6ccu wylotowym
zaworu bezpieczenstwa w przypadku jego zadziatania, nalezy skorzystac z zaleznosci (23) normy,
z ktérej to uwzgledniajgc predkosé przeptywu w konkretnym przekroju przewodu odptywowego,
mozemy obliczy¢ cisnienie p..

Na rysunku 1 przedstawiono uproszczony schemat rurociggu odptywowego z zawordw bezpieczenstwa
do atmosfery, na ktéorym okregami oznaczono punkty, w ktérych nalezy wyznaczy¢ cisnienia sktadowe
w celu wyznaczenia cisnienia w kro¢cu wylotowym poszczegdlnych zawordow bezpieczeristwa. Nalezy
pamigtac, ze oznaczenia p, i p, w PN-EN 13136 oznaczajq cisnienia:

p, — na wylocie z analizowanego zaworu bezpieczenstwa,

p, — na wylocie z kolektora,

natomiast indeksy na schematach czesto oznaczajg kolejny numer zaworu i muszg korespondowac
z obliczeniami.

eUDT.gov.pl | 27 W



Kompleksowe bezpieczenstwo instalacji ziebniczych

Patm
d | A
de '=Q md ’1+ de '2
D~
d1 d2
p2 AZ pl,Al
Q md'2 Q md '1
pOZ pOl

Rys. 1. Przyktad rurociggu odptywowego z grupy dwdch kompletéw zaworéw bezpieczenstwa.

Obliczenia kolektora mozna rozpocza¢ od strony jego potgczenia z atmosferg, gdzie znane sg wszystkie
zmienne niezbgdne do obliczen, tj.: ciSnienie p, rowne w tym przypadku cisnieniu atmosferycznemu

i oznaczone na rysunku 1 jako p_ ; strumien masy bedacy suma przeptywu z wszystkich podtaczonych
zawordw bezpieczeristwa do kolektora w [kg/h]; pole przekroju rurociggu w przekroju A,. Zatem

z zaleznosci (23) wyznaczamy cisnienie oznaczone na rysunku jako p,. Cisnienie p, wynikajace

z miejscowych i liniowych oporéw przeptywu odcinka kolektora o srednicy d, i strumienia masy Q_
stanowié bedzie cisnienie panujgce na koricu kolektora dla wyznaczenia cisnieft oznaczonych na rysunku
odpowiednio p, i p,.

Najczesciej stosowane kryterium dopuszczalnego przeciwci$nienia w rurociggu odptywowym zawordw
bezpieczeristwa zaleznych od przeciwcisnienia wg normy PN-EN 13136 wynosiAp_ < 0,10 x p_. Zatem

dla omawianego przypadku mozna je okresli¢ dla zaworu o cisnieniu zrzutowym p_, jako:

Ap,.,£01xp_

outl

gdzie:

I:)1 = patm-I-A p4 - patm + A pl-p4d

poutl_ A p4 - patm + A pl-p4
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Odpowiednio dla zaworu o ciSnieniu zrzutowym p_, jako:

Ap .,$01xp_

out 2

gdzie:

p2= patm+Ap4—patm +Ap2—p4

Ap +A

= +
out 2 patm p4 - patm A p2-pd

W celu przeprowadzenia obliczen przeciwcisnienia w rurociggu odptywowym z zaworow
ﬂ bezpieczenstwa niezbedne jest posiadanie jego wymiarow i informacji o zastosowanym
osprzecie.
W toku eksploatacji instalacji ziebniczej nalezy zwrdcic szczegélng uwage na rozmieszczenie
zaworow bezpieczenstwa oraz zmiany wprowadzane w rurociggach doptywowych
i odptywowych z zaworow bezpieczenstwa, poniewaz mogg one prowadzi¢ do wzrostu
przeciwcisnien powyzej wartosci dopuszczalnych.

Literatura:

[1] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/68/UE z dnia 15 maja 2014 r. w sprawie
harmonizacji ustawodawstwa paristw cztonkowskich odnoszqgcych sie do udostepniania na rynku
urzqdzen cisnieniowych.

[2] PN-EN 378-2:2017. Instalacje ziebnicze i pompy ciepta. Wymagania dotyczgce bezpieczeristwa
i ochrony srodowiska. Czes¢ 2: Projektowanie, wykonywanie, sprawdzanie, znakowanie
i dokumentowanie.

[3] PN-EN 13136+A1:2019-01. Instalacje ziebnicze i pompy ciepta. Cisnieniowe przyrzqdy bezpieczeristwa
i przewody przytqczeniowe. Metody obliczen.

[4] PN-EN 1861:2001. Instalacje ziebnicze i pompy ciepta. Schematy ideowe i montazowe instalacji,
rurociggow i przyrzqddw. Uktady i symbole.
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Rozdziat 4

Korozja pod izolacjg (Corrosion Under Insulation) —
ukryte zagrozenie?

Korozja pod izolacjg to zjawisko, ktére wbrew pozorom jest powszechne w instalacjach ziebniczych,
przede wszystkim amoniakalnych.

Zjawisko, ale tak naprawde mechanizm degradacji, jakim jest korozja pod izolacjg zwana CUI
(Corrosion Under Insulation), wystepuje powszechnie w instalacjach procesowych, w tym réwniez
w przemystowych instalacjach ziebniczych.

Czym jest korozja pod izolacjg i od czego mechanizm ten zalezy?

Zacznijmy od zdefiniowania pojecia Mechanizm Degradacji (Damage Mechanism).

Jest to mechanizm powodujgcy pogorszenie wtasnosci materiatéw konstrukcyjnych urzadzenia, ktérgo
skutkiem moze by¢ powstawanie okreslonych typéw uszkodzen (damage modes) mogacych wptywaé na

integralnos¢ urzadzenia, takich jak [1]:

pocienienia (ogélne i miejscowe oraz pitting),

o o

pekniecia powierzchniowe,

c. pekniecia podpowierzchniowe,
d. pikropekniecia i mikropory,

e. zmiany struktury materiatu,

f. zmiany wymiarowe,

g. pecherze,
h

zmiany witasnos$ci materiatowych.

Na korozje pod izolacjg (CUI) narazone sg w instalacjach ziebniczych przede wszystkim izolowane
rurociagi, armatura, zbiorniki oraz elementy konstrukcyjne. W uproszczeniu mozna powiedziec,

ze zjawisko korozji wystepuje miedzy innymi w zwigzku z dyfuzjg pary wodnej i jej kondensacjg wewnatrz
izolacji oraz na powierzchni zewnetrznej scianki urzadzenia.

Dyfuzja pary wodnej do wnetrza izolacji zimnochronnej nastepuje w wyniku zréznicowania wartosci
ci$nienia pary wodnej miedzy powierzchnig wewnetrzng a zewnetrzng izolacji. Proces ten zalezy od
zawartosci wilgoci w powietrzu, jego temperatury oraz wspotczynnika przepuszczania pary wodnej przez
izolacje. Para wodna wykrapla sie w takim miejscu izolacji, w ktédrym wilgotnos¢ wzgledna powietrza

w porach materiatu izolacyjnego osigga stan nasycenia.
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Korozja pod izolacja stali weglowych i niskostopowych jest forma korozji tlenowej i charakteryzuje sie
lokalnymi ubytkami materiatu lub wzerami korozyjnymi (ang. pitting) (Zdj. 1).

Zdj. 1. Przyktad korozji pod izolacja stali weglowych i niskostopowych.

Na fotografii (Zdj. 2) przedstawiono przyktad korozji pod izolacjg zbiornika cisnieniowego ze stali
weglowej. W tym przypadku ubytki materiatu Scianki zbiornika wystepowaty zasadniczo na catej jego
powierzchni, jednakze w okolicy wzmocnienia ptaszcza ubytki materiatu byty najwieksze. W przypadku
rurociggdw w instalacjach ziebniczych obszary dotkniete korozjg pod izolacjg mogg dotyczy¢ znacznej
czesci rurociggdw, ale mogg rowniez ograniczyc¢ sie do lokalnych ubytkéw materiatu, nawet pojedynczego
kolana rurociaggu lub zaworu.
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Zdj. 2. Przyktad korozji pod izolacjg zbiornika cisSnieniowego ze stali weglowe;j.
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JAK PRZECIWDZIALAC KOROZJI POD IZOLACJA | W JAKI SPOSOB WYKRYWAC SKUTKI JEJ
ODZIALYWANIA?

Jedng z metod, dos¢ skuteczng, jest zabezpieczenie konstrukcji przez odpowiednig powtoke przed
natozeniem izolacji zimnochronnej. Spotykane sg rézne rozwigzania konstrukcyjne, wsrdd ktérych
znajdziemy rowniez réznego rodzaju tasmy ochronne (Zdj. 3 i 4). Decydujac sie na wykonanie powtoki
zabezpieczajacej, nalezy zwrdci¢ uwage na staranno$é jej wykonania, poniewaz kazde miejsce, ktére nie
zostanie zabezpieczone bedzie, ogniskiem korozji, skutkiem czego tak wykonang powtoke nalezy uznac
za nieskuteczny sposdb zabezpieczenia przed korozjg pod izolacja.

e Taki sposdb przeciwdziatania korozji mozna zastosowa¢, gdy wytwarzamy instalacje od podstaw
lub przy jej modernizacji, gdy wytwarzane sg nowe rurociagi czy zbiorniki.

e W przypadku, zwtaszcza dla instalacji eksploatowanych, gdy okres eksploatacji przekracza pie¢ lat,
a urzadzenia nie zostaty zabezpieczone poprzez zastosowanie wspomnianej wczesniej powtoki,
mozliwym do zastosowania Srodkiem zaradczym sg badania nieniszczgce nakierowane na
wykrywanie ognisk korozji.

Technologie wykonywania badan nieniszczacych nieustannie sie rozwijajg i obecnie istniejg juz
praktyczne techniki pozwalajace na badanie rurociggdéw i wykrywanie ubytkéw korozyjnych bez
demontazu izolacji zimnochronnej. Jedng z takich metod rekomendowanych [1] do wykrywania
ognisk korozji pod izolacjg, korozji wewnetrznej czy erozji jest radiografia cyfrowa [2], ktérg wtasnie
z powodzeniem mozna stosowac bez zdejmowania izolacji termicznej.

Jak wspomniano wczesniej korozja pod izolacjg moze powodowac lokalne ubytki materiatu, zatem
mozna zadac pytanie, jaki obszar powinno obja¢ sie badaniem NDT.

Odpowiedz nie jest prosta, poniewaz wymaga to analizy kazdej konstrukcji indywidualnie i ustalenia
obszardw potencjalnie narazonych na oddziatywanie korozji. Na fotografii (Zdj. 5) ilustrujgcej wyniki
przeprowadzonego badania metoda radiografii cyfrowej dla rurociggu pracujgcego w amoniakalnej
instalacji ziebniczej, ktéry nie zostat zabezpieczony powtokg zabezpieczajgca widaé lokalne ubytki
korozyjne kolana oraz produkty korozji.

CZY MOZNA ZLOKALIZOWAC POTENCJALNE OGNISKA KOROZJI POD IZOLACIA?

Przewidywanie miejsc wystepowania ognisk korozji pod izolacjg jest niematym wyzwaniem

w przemystowych instalacjach ziebniczych, ale rowniez w innego typu przemystowych instalacjach.

W lokalizowaniu potencjalnych ognisk korozji mozna kierowac sie kilkoma czynnikami, ktore wptywajg na
zwiekszenie prawdopodobieristwa wystgpienia efektéw oddziatywania tego mechanizmu degradacji.

Przyktady obszaréw konstrukcji, w ktorych prawdopodobienstwo wystgpienia korozji pod izolacja
moze by¢ wieksze [3]:

a. Obszary przejs$é przez ptaszcz ochronny izolacji, np. w miejscach podtgczenia nieizolowanej
armatury, podpdr czy osprzetu.

b. Obszary, gdzie wystepujg uszkodzenia w izolacji lub jest ona niekompletna.
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c. Obszary, w ktérych wystepujg widoczne odksztatcenia izolacji lub widoczne sg przebarwienia
ptaszcza ochronnego izolacji, tzw. zacieki korozyjne.

d. Obszary, gdzie pozostawiono niezabezpieczone przed wnikaniem pary wodnej otwory w ptaszczu
ochronnym izolacji po wtrysku pianki izolacyjnej.

e. Obszary, gdzie widoczne jest przemarzanie izolacji.

f. Obszary pracujgce w temperaturze ponizej punktu rosy powietrza oraz takie, ktérych temperatura
zmienia sie cyklicznie przechodzac przez punkt rosy.

Mozna réwniez wydzieli¢ rurociagi w instalacji ziebniczej, ktére sg potencjalnie bardziej narazone na
wystepowanie korozji pod izolacjg. W ponizszej tabeli przedstawiono przyktad prostej analizy istotnosci
rurociggdw w instalacji ziebniczej w zaleznosci od temperatury pracy, petnionej funkcji w instalacji oraz
sposobu zabezpieczenia $cianki przed korozjg [4].

Zdj. 3 i 4. Przyktady powtoki rurociggu wykonanej w celu zabezpieczenia przed korozjg pod izolacja.
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Rurociagi cieczy
(wszystkie poziomy
ci$nien)

Rurociagi z przeptywem
dwufazowym

Rurociagi cieczy,

w ktérych okresowo
wystepuje przeptyw
dwufazowy (wszystkie
poziomy cisnien)
Rurociggi pary (Srednie
i niskie cisnienie)
Rurociagi pary (srednie
i niskie cisnienie)
Rurociagi cieczy
(wszystkie poziomy
cisnien)

Rurociagi z przeptywem
dwufazowym

Rurociagi cieczy,

w ktérych okresowo
wystepuje przeptyw
dwufazowy (wszystkie
poziomy cisnien)
Rurociagi pary (srednie
i niskie cisnienie)
Rurociagi z przeptywem
dwufazowym

Rurociagi cieczy
(wszystkie poziomy
cisnien)

Rurociagi pary
(wysokie, srednie

i niskie cisnienie)
Rurociagi z przeptywem
dwufazowym
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Znaczne pocienienia w obrebie catego kolana
oraz na odcinkach przylegtych.
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Zdj. 5 Korozja pod izolacja zidentyfikowana technika radiografii cyfrowej (zdj. NAVITEST).

do pogorszenia ich stanu technicznego miedzy innymi w wyniku oddziatywania proceséw
korozyjnych. Mechanizm degradacji, jakim jest korozja pod izolacjg, przyczynia sie przez lata
do zuzycia instalacji ziebniczych, zwiekszajac tym samym ryzyko zwigzane z ich eksploatacja.

ﬂ Instalacje ziebnicze, jak kazda konstrukcja, podlegajg procesom starzenia prowadzacym

Znaczna cze$€ rurociggéw technologicznych eksploatowanych w amoniakalnych instalacjach ziebniczych
nie jest objeta dozorem technicznym przez Urzgd Dozoru Technicznego. Wynika to z przepiséw o dozorze
technicznym, ktére zostaty omoéwione we wczeséniejszych artykutach.

Odpowiedzialno$¢ za bezpieczng eksploatacje tych urzgdzen spoczywa na eksploatujgcym, a sg to rurociagi
najdtuzej eksploatowane. W tym obszarze Urzad Dozoru Technicznego posiada bogate doswiadczenie,
dzieki ktéremu moze stanowic wsparcie dla eksploatujacych w zapewnieniu bezpieczerstwa eksploatacji
tych urzadzen.

UDT od wielu lat nadzoruje urzadzenia cisnieniowe w przemystowych instalacjach ziebniczych, w tym
réwniez przez wykonywanie na nich badan nienieszczgcych w kierunku wykrywania CUI, a od blisko
dziesieciu lat w UDT stosowana jest metodologia planowania inspekcji w oparciu o wyniki analizy ryzyka
(Risk Based Inspection), ktdrej jednym z gtdwnych elementéw jest identyfikacja potencjalnie aktywnych
mechanizmdéw degradacji, w tym réowniez korozji pod izolacjg. Wdrozenie programu identyfikacji
potencjalnych ognisk korozji pod izolacjg w tych instalacjach oraz programu badan nieniszczacych,
nakierowanych na wykrywanie ubytkdéw korozyjnych, wydaje sie narzedziem koniecznym w dazeniu do
zapewnienia bezpieczenstwa eksploatacji przemystowych instalacji ziebniczych.
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Rozdziat 5
Zmiany w instalacji ziebniczej. Jak zapewnié

bezpieczenstwo, modyfikujgc instalacje ziebniczg?

Rozdziat poswiecony jest bezpieczernstwu modyfikacji instalacji ziebniczych. Poznajemy rodzaje zmian,
odnoszgce sie do nich przepisy krajowe i europejskie oraz mozliwe sposoby postepowania przy
wprowadzaniu bezpiecznych zmian.

Tym razem poruszamy problematyke zwigzang z zarzadzaniem zmianami w instalacjach ziebniczych. Jest
to kolejna czes$é rozwazan na temat bezpieczenstwa oraz wymagan normatywnych i prawnych majgcych
zastosowanie do tego typu instalacji.

Instalacje technologiczne, w tym instalacje ziebnicze, podlegajg procesom, ktére mozna ujgc
jako cykl zycia instalacji, w ktéorym wyréznia sie kilka charakterystycznych etapdw, poczawszy od
koncepcji projektu, projektowania, nastepnie realizacji lub, méwigc inaczej, wytwarzania, pdzniej
eksploatacja, modernizacja i modyfikacja, a na koicu wytgczenie z eksploatacji [1].

Modernizacje i modyfikacje instalacji procesowych sg naturalnym etapem ich cyklu zycia. Mozna sktoni¢
sie ku stwierdzeniu, ze prawie kazda instalacja procesowa, w tym ziebnicza, byta lub predzej czy pdzniej
bedzie modyfikowana.

Modernizacja czy modyfikacja (inaczej méwigc zmiana) instalacji ziebniczej powinna podlegac zasadom
zblizonym do etapu projektowania.

Zanim dokonamy dalszej analizy tego procesu, zastandwmy sie nad tym czym, tak naprawde jest zmiana
w instalacji.

Mozemy zdefiniowaé zmiane jako wbudowanie dodatkowego elementu w instalacje, modyfikacje
procesu lub wigczenie w proces elementu zastepczego, ktérym moze by¢ wyposazenie, ale moze nim
by¢ rowniez osoba lub procedura [2]. Jako zmiany zazwyczaj nie traktuje sie¢ wymiany elementéw
instalacji na urzadzenia tego samego typu, o ile proces ten nie generuje dodatkowych zagrozen.
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Majac zatem na uwadze powyzszg definicje, mozna dokonac kategoryzacji zmian na konstrukcyjne
i organizacyjne, w tym zmiany procedur, ustalonych praktyk postepowania oraz zmiany kadrowe.
Bardziej szczegétowo mozna zmiany podzieli¢ na [3]:

A. Zmiany wyposazenia procesowego, takie jak zmiany materiatow konstrukcyjnych, zmiany
parametrow wzgledem projektowych.

B. Zmiany w kontroli procesu, takie jak zmiany oprzyrzgdowania kontrolnego, blokad
czy skomputeryzowanych systemoéw sterowania, w tym zmiany w logice dziatania lub
W oprogramowaniu.

C. Zmiany operacyjne i technologiczne, takie jak zmiany warunkdéw pracy lub ograniczenia procesu,
zmiany przebiegu procesu, zmiany surowcow, wprowadzanie nowych chemikaliow na instalacje.

D. Zmiany w procedurach, takie jak zmiany w standardowych procedurach operacyjnych, praktykach
bezpiecznej pracy, procedurach awaryjnych, procedurach administracyjnych oraz w sposobie
konserwacji, procedurach testéw, czy technikach inspekcji.

E. Zmiany w systemie bezpieczenstwa, takie jak umozliwienie dziatania procesu przy niesprawnych
pewnych systemach bezpieczenstwa.

F. Zmiany infrastruktury obiektu, takie jak systemy ochrony przeciwpozarowej, budynki state
i tymczasowe, drogi i systemy pomocnicze.

G. Zmiany organizacyjne i kadrowe, takie jak zmniejszenie liczby operatoréw na zmianie, zmiana
podwykonawcéw, zmiana trybu pracy (np. z 5 dni do 7), rotacja kierownikédw zaktadu.

H. Inne zmiany, w tym wszystko, co ,wydaje sie”, ze jest zmiang, ale nie pasuje do kategorii ustalonej
przez organizacje.

Element zarzadzania zmiang znalazt swoje miejsce rOwniez w przepisach majacych zastosowanie
do instalacji przemystowych. W odniesieniu do zaktadéw zwiekszonego i duzego ryzyka definicja
zmiany i sposéb postepowania zostata opisana w ustawie o prawie ochrony srodowiska [4]
wdrazajgcej wymagania dyrektywy SEVESO lII.

Wedtug ww. ustawy w przypadku zmiany w instalacji, zakfadzie, obiekcie magazynowym czy procesie lub
zmiany charakteru, lub postaci fizycznej, lub ilosci substancji niebezpiecznych, ktére mogg miec powazne
konsekwencje dla zagrozenia, powaznymi awariami lub mogg doprowadzi¢ do przeklasyfikowania zaktadéw
o zwiekszonym ryzyku w zaktady o duzym ryzyku lub odwrotnie, panstwa cztonkowskie zapewniaja,

aby prowadzgcy zaktad poddat przeglgdowi, a w razie potrzeby zaktualizowat zgtoszenie, polityke
zapobiegania powaznym awariom, system zarzgdzania bezpieczenstwem i raport o bezpieczenistwie oraz
powiadomit wiasciwy organ o szczegdtach dotyczgcych tych aktualizacji przed ich wprowadzeniem.

W odniesieniu do instalacji ziebniczej wymagania co do wprowadzania zmian zajdziemy
m.in. w przepisach o dozorze technicznym. Ustawa o dozorze technicznym [5] w artykule 4 definiuje
modernizacje, ktérg nalezy rozumiec jako zesp6t czynnosci niebedacych wytworzeniem nowego
urzadzenia technicznego, zmieniajgcych cechy urzadzenia technicznego, w szczegdlnosci jego:

a. konstrukcje lub zastosowane w nim materiaty

lub
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b. parametry techniczne
lub

c. automatyke zabezpieczajgca lub jej podzespoty — bez istotnych zmian jego charakterystyki lub
przeznaczenia i niepowodujgcych wzrostu zagrozenia zwigzanego z jego eksploatacja.

Rozporzadzenie [6] w paragrafie 12 okresla zakres zmian, ktére eksploatujgcy urzgdzenie cisnieniowe
podlegajace dozorowi technicznemu moze wykonac¢ bez uzgodnienia z jednostkag dozoru technicznego,
a s3 to wymiany:

manometrow i termometrow,

a
b. armatury zaporowej,

przyrzgddw cieczowskazowych,

e o

zawordw redukeyjnych,

e. zaworow bezpieczenstwa,
f. urzadzen zasilajgcych.
Nowo zainstalowane elementy powinny by¢ tego samego typu, o takich samych parametrach,

charakterystyce i nastawach jak elementy wymieniane, a zawory bezpieczeristwa powinny posiadac
protokdt nastawy wydany przez wtasciwy organ dozoru technicznego.

Przytoczone rozporzadzenie [6] rOwnoczesnie wymaga przeprowadzenia badania doraznego
eksploatacyjnego, ktére przeprowadzane jest na wniosek eksploatujgcego w przypadku:

Q

. zmiany eksploatujgcego lub miejsca zainstalowania urzadzenia ci$nieniowego,
b. koniecznosci naprawy elementéw urzadzenia,

c. wymiany elementdéw urzadzenia, z wytgczeniem wczesniej wspomnianych elementoéw, o ktérych
mowa w paragrafie 12 rozporzadzenia,

d. zmiany nastaw osprzetu zabezpieczajgcego,

®

zmiany charakterystyki lub rodzaju urzadzen zasilajgcych,

=h

stwierdzenia nieszczelnosci lub uszkodzen urzadzenia cisnieniowego,

zmiany dokonywanej w instalacji wspotpracujgcej z urzgdzeniem cisnieniowym,

>

naprawy metodg chemicznego czyszczenia,

uzasadnionym stanem technicznym urzadzenia cisnieniowego.

Jak wynika z powyzszych zapiséw eksploatujgcy urzadzenie ci$nieniowe, bedacy jednoczesnie
inicjatorem wprowadzonej zmiany, powinien powiadomi¢ wtasciwg jednostke dozoru technicznego

w kazdym z opisanych wyzej przypadkéw. Przeprowadzone w nastepstwie zgtoszenia badanie dorazne
eksploatacyjne ma na celu ustalenie, czy urzagdzenie moze by¢ dalej bezpiecznie eksploatowane.
Nalezy jednak pamietaé, ze w przypadku stwierdzenia podczas badania stanu technicznego urzadzenia,
ktory stwarza zagrozenie dla zycia, zdrowia, mienia lub sSrodowiska, organ wiasciwej jednostki dozoru
technicznego wydaje decyzje o wstrzymaniu eksploatacji urzadzenia ciSnieniowego.
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W JAKI SPOSOB BEZPIECZNIE WPROWADZIC ZMIANE W INSTALACJI ZIEBNICZEJ | UNIKNAC
TAKIEJ SYTUACII?

Jednym ze stosowanych rozwigzan w przemystowych instalacjach technologicznych jest wdrozenie tzw.
systemu zarzadzania bezpieczenstwem procesowym (PSM Process Safety Management), ktérego jednym
z elementdw jest zarzgdzanie zmiang (MOC Management Of Change) [2] lub chociazby wykorzystanie
jego elementdéw. Zawarte w przywotanej metodologii zasady z powodzeniem mozna zastosowac réwniez
do zarzadzania bezpieczeristwem instalacji ziebniczych.

Podstawowa zasada, ktérg nalezy przyjgé przy wprowadzaniu jakichkolwiek zmian brzmi: kazda
zmiana powinna by¢ zaprojektowana. Pamietajmy, ze bezpieczeristwo musimy zaprojektowac,
a wypadki zdarzajg sie niespodziewanie.

Wprowadzenie kazdej zmiany w instalacji, niezaleznie od tego, czy jest to zmiana konstrukcyjna, czy na
przyktad opracowanie nowej procedury postepowania, powinno by¢ poprzedzone przeglagdem, miedzy
innymi, aby okresdli¢ jej zasadnosci, tzn. czy istniejg techniczne przestanki do jej wprowadzenia oraz

by ustali¢, jakie dziatania podjg¢ w celu jej bezpiecznego wprowadzenia. Mozna zatem postawi¢ kilka
ogolnych pytan, ktére utatwig pojecie decyzji w tym zakresie [2].

Co nalezy zmienic i jak?

e Jaki bedzie skutek wprowadzenia zmiany?
e W jaki sposdb zmiana osiggnie zamierzony cel?

e (Czy zmiana jest bezpieczna i dlaczego?

Czesto w celu udokumentowania przeglagdu oraz nadzorowania zmiany, proces ten formalizuje,
(np. procedurg jako standardowy proces wystepujgcy w organizacji. Stosuje sie wowczas odpowiednie
formularze stuzace do inicjowania, wprowadzonych zmian, ich przeglagdu i nadzoru.

Dlaczego zmiany wymagajq specjalnego traktowania i szczegotowej analizy?

Zmiana w instalacji ziebniczej, szczegdlnie instalacji o dtugiej historii eksploatacji, moze sie wigzac
z koniecznoscig poniesienia znacznych kosztéw, ktdre nie zawsze sg widoczne na ,pierwszy rzut oka”.

W celu okreslenia koniecznego zakresu wprowadzenia zmian niezbedne jest okreslenie mozliwego
do przewidzenia wptywu takiej zmiany na istniejacg cze$¢ instalacji ziebniczej, przede wszystkim
w kontekscie jej bezpieczenstwa oraz spetnienia wymagan przepisdw prawa oraz norm.

Majac na uwadze cel, dla ktérego jest ona prowadzona, mozemy nazwac jg analizg wptywu zmiany na
bezpieczenstwo instalacji. Na rysunku 1 przedstawiono diagram decyzyjny, ktéry przedstawia mozliwe
sposoby postepowania przy wprowadzaniu zmian w konteks$cie wptywu zmiany na spetnienie wymagan
przepisOw o dozorze technicznym.
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Zgodnie ze sposobem postepowania przedstawiony na powyizszym diagramie, proces rozpoczyna
sie od analizy wptywu zmiany na bezpieczenstwo instalacji, ktéra powinna stanowi¢ podstawe do

dalszego procedowania zmiany.

w rozumieniu § 23 ust. 1 rozporzadzenia MGPiPS

Zmiana w instalacji ziebniczej

(Dz. U. nr 135, poz. 1269)

Analiza wptywu zmiany na bezpieczenstwo instalacji

Czy zmiana jest
istotng modyfikacja
W rozumieniu wytycznej
nr A03 do dyrektywy

PED 2014/68/UE?

Czy instalacja
ziebnicza zostata na etapie
wytwarzania oznakowana
CE jako zespét urzadzen
cisnieniowych?

Czy zmiana
jest istotna i wymaga
przeprowadzenia
ponownie procesu scalenia
na odpowiedzialnos¢
eksploatujgcego?

Nalezy przeprowadzi¢
ponowng ocene

zgodnosci zespotu
instalacji ziebniczej
zgodnie z dyrektywa

PED 2014/68/UE

Niezbedne czynnosci
poprzedzajace
wydanie pierwszej
decyzji zezwalajacej

na eksploatacje
dla tych urzadzen

Czy w zakresie zmiany
zainstalowano urzadzenie/a
podlegajgce dozorowi
technicznemu?

TAK

Czy w zakresie zmiany
modernizuje sie urzadzenia
podlegajgce dozorowi
technicznemu?

Przeprowadzenie ponownie
procesu scalenia instalacji
na odpowiedzialnos$¢
eksploatujgcego

Niezbedne uzgodnienie
modernizacji tych
urzadzen

Zgtoszenie do UDT
do badania doraznego-
eksploatacyjnego

Czy w wyniku
zmiany mozliwe jest
przekroczenie parametréw
dopuszczalnych urzgdzen
podlegajacych dozorowi
technicznemu?

Zapis w ksigzce
ruchu instalacji

Okresli¢ zakres
instalacji, na ktéry
zmiana ma wptyw

|}

Niezbedne uzgodnienie dokumentacji
zmiany lub modernizacji w celu
zabezpieczenia przed przekroczeniem
parametrow dopuszczalnych
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W skrajnych przypadkach, gdy instalacja zostanie przebudowana w tak duzym stopniu lub gdy

istotnie zostanie zmienione jej przeznaczenie, (np. poprzez zmiane czynnika ziebniczego z czynnika
klasyfikowanego do 2 grupy ptynow wg dyrektywy 2014/68/UE [7] na czynnik klasyfikowany do 1 grupy
wg tej dyrektywy), nalezy traktowac proces ten jak wytworzenie nowego urzadzenia ci$nieniowego,

w tym przypadku zespotu urzadzen cisnieniowych. Wéwczas zgodnie z wytyczng A03 do dyrektywy
2014/68/UE zastosowanie majg przepisy tej dyrektywy [8] i odpowiedzialnos$¢ za catg przebudowang
instalacje ponosi jeden producent, ktorym moze rowniez byé eksploatujacy.

W pozostatych przypadkach odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo wprowadzonych zmian ponosi
eksploatujacy, co wynika rowniez z artykutu 215 Kodeksu pracy [9] méwigcego o tym, ze pracodawca
jest zobowigzany zapewni¢, aby stosowane maszyny i inne urzgdzenia techniczne zapewniaty bezpieczne
i higieniczne warunki pracy, w szczegdlnosci zabezpieczaty pracownika przed urazami, dziataniem
niebezpiecznych substancji chemicznych, porazeniem pradem elektrycznym, nadmiernym hatasem,
dziataniem drgan mechanicznych i promieniowania oraz szkodliwym i niebezpiecznym dziataniem innych
czynnikéw srodowiska pracy.

Analizujgc wptyw zmiany na bezpieczenstwo instalacji ziebniczej, nie wystarczy skupi¢ sie
na fizycznych granicach zmiany, okresleniu standardéw technicznych i przepiséw majacych
zastosowanie, ale nalezy wzig¢ pod uwage rowniez inne aspekty.

a. Konieczne zmiany w dokumentacji technicznej, w tym dokumentacji urzgdzen, opisach
technicznych, instrukcjach eksploatacji, schematach.

b. Wptyw na przepustowos¢ istniejgcych zawordw bezpieczenstwa. W tym przypadku nalezy
pamietac, ze czesto istniejgcy uktad zabezpieczenia instalacji ziebniczej nie spetnia wymagan
aktualnych norm i moze wymaga¢ modernizacji w celu jego dostosowania do przyjetego do
wprowadzanej zmiany standardu, (np. PN-EN 378, PN-EN 13136).

c. Wptyw na automatyke zabezpieczajgcy. Zmiany w automatyce zabezpieczajacej urzadzen
podlegajacych dozorowi technicznemu, o czym wspomniano wczesniej, traktowane sg jako
modernizacja, podobnie jak zmiany w konstrukcji tych urzadzen [5].

d. Wptywy na parametry dopuszczalne okreslone dla instalacji, takie jak ciSnienie, temperatura czy
stopien napetnienia czynnikiem ziebniczym.

Rozpatrujac oddziatywanie zmiany na bezpieczenstwo instalacji, nalezy wzig¢ pod uwage, czy po
rozbudowniu instalacji i koniecznosci zwiekszenia ilo$ci czynnika ziebniczego w instalacji ziebniczej jest
ona wyposazona w zbiorniki o wystarczajgcej pojemnosci. Gdy istnieje zagrozenie przepetnienia zbiornika
powyzej maksymalnego dopuszczalnego poziomu, niezbedne jest wyposazenie go w odpowiednie
urzgdzenie zabezpieczajgce. W skrajnych przypadkach moze zaistnie¢ koniecznos¢ zwiekszenia
pojemnosci zbiornika. Podobnie w przypadku zastosowania np. dodatkowego wymiennika odzysku
ciepta skraplania nalezy pamietac, ze zgodnie z normg PN-EN 378-2 [10] najnizsze cisnienie dopuszczalne
okresla sie jako ciSnienie nasycenia czynnika ziebniczego przy temperaturze o 8K wiekszej od najwyzszej
temperatury czynnika w obiegu wtornym wymiennika ciepta, mierzonej na odptywie z wymiennika.
Temperatura ta nie moze by¢ nizsza niz temperatura projektowa dla obiegu instalacji ziebniczej,

w ktoérej wymiennik jest zainstalowany. Tak wyznaczone cisnienie moze byé wyzsze od cisnienia
przyjetego dla instalacji przed wprowadzeniem zmiany, w zwigzku z czym w takim przypadku konieczne
jest podniesienie cisnienia dopuszczalnego dla innych urzadzen w instalacji i czesto moze wigzac sie

z koniecznoscig ich wymiany.
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Instalacje ziebnicze niczym nie odbiegajg od innych instalacji procesowych i w cyklu swojego
ﬂ Zycia podlegajg rowniez zmianom w wyniku prowadzonych modyfikacji i modernizacji.

Jest to proces catkowicie naturalny i zwykle prowadzony w sposéb zamierzony.
Wobec tego w procesie wprowadzania zmian niezbedne jest ich planowanie przed wprowadzeniem,
w tym analizowanie wptywu zmian na bezpieczenstwo osdb i sSrodowiska. Celowos$¢ takiego podejscia
wynika réwniez ze znacznych kosztéw wynikajgcych z btednie wprowadzonych zmian, w wyniku ktérych
moze zostaé obnizony poziom bezpieczenstwa instalacji. W takim przypadku podczas badania doraznego
eksploatacyjnego organ wiasciwej jednostki dozoru technicznego zobowigzany jest do wydania zalecen,
a niekiedy wstrzymania eksploatacji urzgdzen objetych dozorem technicznym w instalacji.

Wiaczenie w proces planowania zmiany wymagan zwigzanych z bezpieczeristwem oraz spetnieniem
wymagan przepiséw prawa majacych zastosowanie do obszaru objetego zmiang oraz uwzglednienie

w tym procesie ewentualnych uzgodnien z instytucjami petnigcymi nadzér nad przestrzeganiem tych
przepisdow, w tym Urzedu Dozoru Technicznego, moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia kosztéw eksploatacji
instalacji przez unikniecie niezaplanowanych wydatkéw oraz do poprawy bezpieczenistwa instalacji.
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[1] PN-EN 61511-2 Bezpieczeristwo funkcjonalne. Przyrzgdowe systemy bezpieczeristwa do sektora
przemystu procesowego.

[2] Guidelines for Management of Change Systems, Center for Chemical Process Safety, New York, 2008.
[3] Guidelines for Risk Based Process Safety 2007 — Center For Chemical Process Safety (CCPS).
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[5] Ustawa o dozorze technicznym z dnia 21 grudnia 2000 r. (Dz. U. 2000 Nr 122, poz. 1321 z pdzniejszymi
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[8] Guidelines related to the Pressure Equipment Directive 2014/68/EU (PED).
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[10] PN-EN 378-2:2017 Instalacje ziebnicze i pompy ciepta Wymagania dotyczqce bezpieczeristwa i ochrony
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Rozdziat 6
Ograniczenie wielkosci konsekwencji wycieku amoniaku

z instalacji ziebniczej przez zastosowanie zaworow
separacyjnych

Jak bezpiecznie zastosowac zawory seperacyjne w eksploatowanej instalacji ziebniczej?

Tym razem przyblizony zostanie pojawiajacy sie coraz czesciej szczegblny przypadek
wprowadzanej zmiany zwigzany z checig zwiekszenia bezpieczeristwa amoniakalnej instalacji
ziebniczej poprzez ograniczenie potencjalnych konsekwencji uwolnienia tego czynnika.

Przemystowe instalacje ziebnicze projektuje sie i wytwarza w Polsce zazwyczaj zgodnie ze
zharmonizowanym z dyrektywg ci$nieniowg 2014/68/UE standardem PN-EN 378-2. Standard ten juz
od 2008 r. zawiera w zatgczniku A wymaganie, aby zespoty czesci sktadowych o maksymalnym mozliwym
catkowitym napetnieniu R717 przekraczajgcym 3000 kg byty wyposazone w zdalnie sterowany przyrzad
odcinajacy zainstalowany w przewodzie cieczcowym [1].

Modernizacje instalacji amoniakalnych czesto obejmujg rowniez dostosowanie konstrukcji instalacji
ziebniczej lub jej czesci do obowigzujacych standardéw technicznych, co jest podejsciem jak najbardziej
stusznym. Powinny by¢ jednak przeprowadzane w taki sposéb, aby nie generowaty dodatkowych
zagrozen. Punktem wyjscia do kazdej wprowadzanej zmiany musi by¢ zawsze identyfikacja i analiza
zagrozen, ktorej zakres oraz poziom szczegétowosci powinien byé dostosowany do stopnia ztozonosci
wprowadzanej modyfikacji.

Powodem, dla ktérego przywotany standard wymaga zastosowania podziatu instalacji ziebniczej
zawierajgcej amoniak na fragmenty o ograniczonym napetnieniu, jest ograniczenie konsekwencji
potencjalnego rozszczelnienia. Taki sposdb ograniczenia konsekwencji jest stosowany rowniez

w przemystowych instalacjach procesowych, np. rafineryjnych czy chemicznych. Okresla sie w nim
maksymalng dostepng mase czynnika, ktéry moze uwolnié sie jednoczesnie. W tym celu identyfikuje

sie zbior potaczonych przestrzeni urzadzen, ktére w sytuacji rozszczelnienia dowolnej z tych przestrzeni
oproznig sie w tym samym czasie [2] (tzw. Inventoy group) [3]. Pozwala to na zaprojektowanie aktywnych
i pasywnych warstw zabezpieczen, ktére majg dziata¢ po wykryciu uwolnienia czynnika. Masa czynnika,
ktorg bierze sie wéwczas pod uwage jako mozliwg do uwolnienia z pojedynczej grupy potgczonych
przestrzeni, to masa zgromadzona w tych przestrzeniach oraz masa, ktdra moze zosta¢ dostarczona przez
urzadzenia zasilajgce, takie jak pompy czy sprezarki [4].

W takim przypadku kluczowy, z punktu widzenia wielkosci uwolnienia, jest czas, w jakim nastgpi

ustanie doptywu masy czynnika i ulegnie uwolnieniu wytgcznie czynnik znajdujacy sie w przestrzeniach
urzadzen.
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Przywotana wczesniej norma PN-EN 378-2 w zatgczniku A zawiera dla instalacji o napetnieniu R717
wiekszym niz 3000 kg wymagania oparte na tych samych zasadach zarzgdzania bezpieczenstwem.

e Zespoty czesci sktadowych o maksymalnym mozliwym catkowitym napetnieniu R717
przekraczajgcym 3000 kg powinny by¢ wyposazone w zdalnie sterowany przyrzad odcinajacy
zainstalowany w przewodzie cieczowym.

e Zdalnie sterowany zawdr powinien zamkngc¢ sie w przypadku: zaniku zasilania sterowania
(awaria ukftadu regulacyjnego), wykrycia nieszczelnosci lub awaryjnego zatrzymania instalacji.

e Zdalnie sterowany zawér powinien byé zintegrowany z systemem awaryjnym i zapewniac $rodki
do ponownego otwarcia urzgdzenia recznie.

e Jezeli zawor zdalnie sterowany nie gwarantuje szczelnos$ci w obu kierunkach, nalezy zabezpieczy¢
sie przed przeptywem wstecznym przez zastosowanie np. zaworu zwrotnego.

e Pompy ciektego amoniaku powinny byé montowane bezposrednio pomiedzy zaworami
odcinajgcymi, z ktorych jeden powinien by¢ zaworem zdalnie sterowanym. Zaleca sie
zainstalowanie przed zaworem zdalnie sterowanym recznego zaworu odcinajgcego w celu
umozliwienia przeprowadzenia czynnosci serwisowych zaworu zdalnie sterowanego.

Zadziatanie zdalnie sterowanych zaworéw odcinajgcych w rurociggach cieczowych nie powinno
powodowac zadnych dodatkowych zagrozen. Dlatego tez nalezy wzig¢ pod uwage mozliwosé
uwiezienia cieczy pomiedzy zaworami odcinajgcymi oraz wewnatrz ich korpuséw i wyposazyé instalacje
w odpowiednie upustowe zawory bezpieczenstwa lub inne rozwigzania konstrukcyjne zapewniajace,
Ze nie nastgpi wzrost cisnienia wskutek rozszerzalnosci termicznej ciektego amoniaku.

Na rysunku 1 przedstawiono uproszczony fragment amoniakalnej instalacji ziebniczej, na ktérej
oznaczono wymagane normg PN-EN 378-2 elementy stuzgce do ograniczenia konsekwencji
potencjalnego uwolnienia czynnika.

W pokazanym przyktadzie fragmentu instalacji z grawitacyjnym i pompowym zasilaniem parownikow
wydzielono 5 grup przestrzeni potgczonych wspdlnie o napetnieniu nie wiekszym niz 3000 kg.
Wymaganie to jest jednak bez odpowiedniego zaprojektowania pojemnosci zbiornikdw niemozliwe

do spetnienia dla poziomych oddzielaczy cieczy, ktérych napetnienie czesto jest wieksze niz okreslona

w normie wartos¢ 3000 kg. Na rysunku kolorem czerwonym oznaczano zawory stuzgce jedynie

do separacji (podziatu) instalacji. Do separacji mogg rowniez by¢ wykorzystane istniejgce zawory

zdalnie sterowane, ktére rownolegle mogg realizowac inne funkcje regulacyjne. Jak widaé, w wyniku
wprowadzania separacji powstaty przestrzenie, ktére wymagajg zainstalowania dodatkowych
przelewowych zawordéw bezpieczenstwa odprowadzajacych czynnik ziebniczy do niskocisnieniowej czesci
instalacji, ktére oznaczono kolorem czerwonym.

e Konstrukcja nowo projektowanych amoniakalnych instalacji ziebniczych powinna uwzgledniaé
powyzsze wymagania, i poza zwiekszonymi kosztami wynikajgcymi z wprowadzenia dodatkowe;j
armatury oraz zabezpieczen i zwigzanych z tym sprawdzen, zazwyczaj nie stwarza juz wiekszych
problemdw.

e Sytuacja wyglada natomiast zupetnie inaczej w przypadku instalacji ziebniczych, ktére zostaty
wytworzone bez uwzglednienia ww. wymagan i podlegajg modernizacji, ktérej czescig jest
wtasnie podwyzszenie poziomu bezpieczeristwa przez ograniczenie masy uwolnionego czynnika
ziebniczego.

eUDT.gov.pl | 45 \\)7/



Kompleksowe bezpieczenstwo instalacji ziebniczych

zasilanie cieczg
max 3000 kg
Grupa 5

P ssanie

Rys. 1. Uproszczony fragment amoniakalnej instalacji ziebniczej.

Grupa 4

Na co zatem zwrdci¢ uwage, jakie zagrozenia wzigé¢ pod uwage podczas dostosowania starszej instalacji
ziebniczej do ww. wymagan normy PN-EN 378-2? Na rysunku 2 przedstawiono kilka etapdéw, na ktére
mozna podzieli¢ ten proces, tak aby unikngé zagrozen, ktére moga powstaé¢ w wyniku takich zmian.

KROK 1. KROK 2. KROK 3. KROK 4. KROK 5.
o] L 2 L . 2 4
Inwentaryzacja Okreslenie masy Identyfikacja Wykonanie projektu Realizacja,
stanu istniejgcego zespotdéw czesci i analiza zagrozen technologicznego testowanie
sktadkowych i konstrukcyjnego i badanie
i wyznaczenie grup korcowe

o napetnieniu
nieprzekraczajgcym
3000 kg

Rys. 2. Etapy dostosowania starszej instalacji ziebniczej do wymagan normy PN-EN 378-2.

Inwentaryzacja stanu istniejgcego

W pierwszej kolejnosci nalezy dokonac¢ inwentaryzacji istniejgcego stanu instalacji i ocenic jej zgodnos¢
z posiadang dokumentacja technicznga. Zdarza sie, ze dokumentacja techniczna znacznie odbiega
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od stanu faktycznego, co wynika z wielokrotnych na przestrzeni czasu modernizacji lub innych zmian,
ktére nie zostaty odnotowane w dokumentacji. Na tym etapie istotne jest, aby schemat technologiczny
instalacji, dokumentacja elektryczna i opis sterowania byty zgodne ze stanem faktycznym, poniewaz
bedga stanowity dane wejsciowe do analizy zagrozen. Inwentaryzacja instalacji powinna objgé rowniez
konstrukcje rurociggdéw, przede wszystkim cieczowych. Jest to konieczne do okreslenia ich objetosci,
na podstawie ktdérej zostanie okreslona masa czynnika stuzgca do wyznaczenia grup przestrzeni
majgcych by¢ oddzielonymi przez zdalnie sterowane zawory.

Okreslenie masy zespotow czesci sktadowych i wyznaczenie grup o napetnieniu nieprzekraczajacym

3000 kg

W tym etapie nalezy zsumowac¢ maksymalne dopuszczalne masy czynnika ziebniczego zawartego we
wspadlnie potgczonych przestrzeniach i dokonac ich podziatu na grupy o napetnieniu nieprzekraczajgcym
3000 kg. Wynikiem tego etapu jest oznaczenie na schemacie technologicznym i rysunkach izometrycznych

rurociggow granic podziatu pomiedzy poszczegdlnymi grupami.

Identyfikacja i analiza zagrozen

Kolejnym, kluczowym etapem jest przeprowadzenie identyfikacji i analizy zagrozein. W tym celu mozna
wykorzystac jedng z dostepnych technik analiz, takich jak HAZOP (Hazard and Operability Study)
czy liste kontrolng. Niezbedne jest ustalenie wptywu instalacji dodatkowych zaworéw odcinajgcych

na bezpieczenstwo instalacji.

CiSnienie

Temperatura otoczenia

Brak przeptywu

Uderzenie hydrauliczne

uwiezienie cieczy w przestrzeni
zamknietej pomiedzy zaworami
automatycznymi,

zewnetrzny strumien ciepfta.

warunki otoczenia,

pozar zewnetrzny.

zamkniecie zaworéw z uwagi na
uszkodzenie, utrate zasilania, btad
obstugi, fatszywe wyzwolenie funkgji,
zadziatanie funkcji zabezpieczajacej.

gwattowne zatrzymanie przeptywu
lub gwattowne napetnienie
zdrenowanego fragmentu rurociggu.

gromadzenie sie cieczy

w przewodach parowych, (np.
przeciek zaworéw bezpieczerstwa
przelewowych odprowadzajgcych
ciecz do czesci niskocisnieniowej
instalacji).

Zagrozenie Zrédta zagrozenia Potencjalne konsekwencje

Przekroczenie naprezen dopuszczalnych
elementdw cisnieniowych,

w konsekwencji czego nastepuje
rozszczelnienie instalacji powodujace
zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzkiego.

Wozrost ci$nienia czynnika ziebniczego,
przekroczenie naprezen dopuszczalnych
elementéw ci$nieniowych, w konsekwencji
czego nastepuje rozszczelnienie instalacji
powodujace zagrozenie dla zycia i zdrowia
ludzkiego.

Mozliwe straty produkcyjne.

Mozliwe uszkodzenie pomp czynnika
ziebniczego wskutek zjawiska kawitacji.

Wozrost ci$nienia czynnika ziebniczego,
przekroczenie naprezen dopuszczalnych
elementdéw cisnieniowych, w konsekwencji
czego nastepuje rozszczelnienie instalacji
powodujace zagrozenie dla zycia i zdrowia
ludzkiego.
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Wyniki przeprowadzonej analizy zagrozen powinny pozwoli¢ na sformutowanie odpowiedzi

na pytanie, czy obecne zabezpieczenia instalacji bedg réwniez skuteczne i wystarczajace po
zainstalowaniu dodatkowych zawordéw zdalnie sterowanych, gdy wezmie sie pod uwage wszystkie
mozliwe przypadki ich zadziatania.

Czesto jednak dla instalacji ziebniczych, ktére nie zostaty wytworzone zgodnie z normg PN-EN 378,
konieczne bedzie zmodyfikowanie zabezpieczen, szczegdlnie w zakresie dodania zaworéw
bezpieczenstwa oraz wymiany istniejgcych zawordw bezpieczedstwa w zbiornikach, do ktdrych zostanie
odprowadzona ciecz z upustowych zawordw bezpieczenstwa zainstalowanych w rurociggach cieczowych.

Wykonanie projektu technologicznego i konstrukcyjnego

Projekt technologiczny bedzie obejmowat odpowiedni dobdr zdalnie sterowanych zaworow, tak aby
ich konstrukcja nie wptyneta na osiggane przez instalacje parametry, i jest to zagadnienie indywidualne
dla kazdego przypadku. Warto zwrdcié¢ uwage na aspekt bezpieczenstwa w projekcie technologicznym,
ktory jest nie mniej istotny. Nalezy przeanalizowaé nizej wymienione elementy.

e Okreslenie lokalizacji zaworéw zdalnie sterowanych jest kluczowe dla skutecznosci dziatania
tego systemu bezpieczenstwa oraz bedzie determinowato wymagania dla innych funkcji
bezpieczenstwa, w szczegdlnosci przepustowosci zawordw bezpieczenstwa. Z wymagan normy
PN-EN 378-2 wynika, ze jednym z czynnikdw powodujgcych zadziatanie zdalnie sterowanych
zawordéw odcinajgcych ma by¢ wyciek czynnika ziebniczego. Wobec tego nalezy okresli¢ sekwencje
ich dziatania oraz wskaza¢, ktore z zaworéw zdalnie sterowanych majg zostaé uruchomione
w wyniku wykrycia obecnosci amoniaku z konkretnego detektora lub detektorow wycieku.
W wyniku takiej analizy nalezy powigza¢ wskazane zawory zdalnie sterowane z obszarami obiektu,
najczesciej pomieszczeniami, do ktorych nalezy odcigé doptyw amoniaku w przypadku detekcji
wycieku. Analiza ta ma kluczowe znaczenie dla rozmieszczenie zawordw zdalnie sterowanych.

e Dobor zawordw bezpieczenstwa przelewowych niezbednych do zabezpieczenia przestrzeni
rurociggdw cieczowych, ktére zostang odciete od istniejgcych urzadzen zabezpieczajgcych
w przypadku zadziatania zawordw zdalnie sterowanych. Obliczenia powinno sie wykonac¢
wg normy PN-EN 13136. Istotne jest przyjecie do tych obliczen odpowiednich zatozen. Zawory
beda zainstalowane w przewodach cieczowych, a zatem obliczenia ich przepustowosci powinny
by¢ prowadzone z uwzglednieniem zewnetrznego strumienia ciepta bedgcego zrédtem przyrostu
ci$nienia oraz kryteridow zawartych w rozdziale 6.4 wskazanej normy. Nalezy zapewnic, aby
efektywna powierzchnia przeptywu zaworu upustowego [A x K, ] wynosita co najmniej 0,02 mm?
na kazdy uwieziony litr czynnika ziebniczego, a najmniejsza sSrednica byta nie mniejsza niz 1 mm.
Dla czynnikéw ziebniczych, dla ktorych réznica pomiedzy temperaturg, w ktdérej nastepuje zrzut
(zadziatanie zaworu upustowego), a temperaturg krytyczng jest mniejsza niz 20 K, efektywna
powierzchnia przeptywu zaworu upustowego [A x K, ] powinna wynosi¢ co najmniej 0,04 mm?
na kazdy uwieziony litr czynnika ziebniczego [5].

e Sprawdzenie przepustowosci zaworow bezpieczenstwa w zbiornikach, do ktérych zostanie
odprowadzony czynnik z nowo zainstalowanych przelewowych zaworéw bezpieczenstwa
zamontowanych w przewodach cieczowych. W wielu przypadkach po przeprowadzeniu
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sprawdzajgcych obliczen przepustowosci zaworéw bezpieczenistwa moze zaistnie¢ potrzeba
wymiany istniejgcych zawordéw bezpieczenstwa w zbiornikach na zawory o wiekszej
przepustowosci. Wynikaé¢ moze to z faktu zaostrzenia kryteriéw przyjmowanych do obliczen

w normie PN-EN 13136: 2019. Nalezy pamietac o tym, ze obliczenia sprawdzajgce powinny
objac¢ co najmniej zawory bezpieczenstwa zabezpieczajgce zbiorniki, do ktérych doprowadzony
zostanie czynnik ziebniczy z nowych zaworéw bezpieczenstwa, oraz zawory bezpieczenstwa
odprowadzajgce czynnik ziebniczy do tego samego kolektora odprowadzajgcego.

e Sprawdzenie spadkow ci$nien w przewodach doptywowych i odptywowych z zaworéw
bezpieczerstwa powinno zostaé przeprowadzone zaréwno dla zaworéw odprowadzajacych
czynnik ziebniczy do atmosfery, jak rowniez dla zawordw bezpieczenstwa przelewowych
odprowadzajgcych czynnik ziebniczy do niskocisnieniowej czesci instalacji.

e Okreslenie wymagan nienaruszalnosci dla funkcji zabezpieczajacych, ktérych elementami
wykonawczymi bedg instalowane zdalnie sterowane zawory. Wymagania dla projektu i konstrukcji
systemu automatyki zabezpieczajgcej mozna znalez¢ w normie EN 60204-1, a jezeli do realizacji
funkcji zastosowano elementy elektroniczne, to powinno sie wzig¢ pod uwage rowniez wymagania
normy EN ISO 13849-1 dla PL =d lub EN 62061 dla SIL 2 [6]. Kluczowa dla ustalenia tych wymagan
jest jednak przeprowadzona analiza zagrozen, na podstawie ktdrej projektant powinien okresli¢
wymagania dla redukcji ryzyka przez automatyke zabezpieczajgcg. Wiecej informacji na ten temat
mozna znalez¢ w artykule poswieconym wymaganiom dla automatyki zabezpieczajacej, ktory
ukazat sie w nr 3/2019 , TCHiK”.

Wstawienie w eksploatowang instalacje zdalnie sterowanych zawordw separacyjnych bedzie

W rozumieniu przepisow o dozorze technicznym modernizacjg konstrukcji tych rurociggéw, o ile
podlegajg one dozorowi technicznemu. Wobec tego niezbedne bedzie przygotowanie odpowiedniej
dokumentacji celem uzgodnienia z wtasciwg jednostkg dozoru technicznego. Ponadto zawory te beda
realizowaty funkcje zabezpieczajace dla urzagdzen podlegajacych dozorowi technicznemu, co wigze sie
réwniez z uzgodnieniem ich konstrukcji i sposobu realizacji z wtasciwg jednostkg dozoru technicznego.
Jak wczesniej wspomniano, w wyniku wbudowania zawordw zdalnie sterowanych powstang przestrzenie
rurociggow, ktére bedg wymagaty wyposazenia w dodatkowe przelewowe zawory bezpieczenstwa,
ktérych instalacja jest rowniez modernizacjg w rozumieniu przepiséw o dozorze technicznym.

Wytworzone w ramach projektu rurociggi doptywowe i odptywowe z zawordow bezpieczenstwa powinny
by¢ zaprojektowane i wytworzone z uwzglednieniem wymagan dyrektywy cisnieniowej 2014/68/UE,

a zatem projekt konstrukcyjny mozna podzieli¢ na trzy czesci z punktu widzenia zagrozen powodowanych
cisnieniem:

e projekt konstrukcyjny rurociggdw wytwarzanych jako nowe, dla ktérych powinny byé spetnione
wymagania dyrektywy ci$nieniowej 2014/68/UE,

e projekt konstrukcyjny rurociggdw modernizowanych w rozumieniu przepiséw Ustawy o dozorze
technicznym z dnia 21 grudnia 2000 r., (Dz.U. z 2000 Nr 122, poz. 1321) z pdzniejszymi zmianami
(Dz.U.z 2019, poz. 667),

e projekt automatyki zabezpieczajace;.
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Realizacja, testowanie i badania koncowe

Z punktu widzenia procesu inwestycyjnego etap realizacji wydaje sie najistotniejszy, jednak to
odpowiednie przygotowanie na etapie analizy zagrozen i projektowania pozwala na unikniecie btedow,
ktére moga ujawnic sie na etapie badan koncowych.

Nieodzownym elementem procesu wytwarzania urzadzen cisnieniowych jest kontrola jakosci, ktérej
czescig s wykonywane badania nieniszczgce majgce na celu wykrycie niezgodnosci produkcyjnych,
ktérych zakres i rodzaj powinny byé zgodne z przyjetymi dla poszczegélnych urzadzen standardami
technicznymi.

Z uwagi na to, ze urzadzenia cisnieniowe w amoniakalnych instalacjach ziebniczych w wiekszosci
podlegajg rowniez dozorowi technicznemu, nalezy na tym etapie przewidzie¢ udziat inspektora wtasciwej
jednostki dozoru technicznego w badaniach koricowych, w tym réowniez badaniach funkcjonalnych
automatyki zabezpieczajacej. Istotnym i czesto niestety zaniedbywanym elementem jest aktualizacja
dokumentacji technicznej instalacji.

W zwigzku z wprowadzonymi zmianami nalezy dokona¢ stosownych aktualizacji: opiséw technicznych
urzadzen, oznaczen, rysunkéw, schematow i przede wszystkim instrukcji eksploatacji, ktéra powinna by¢
dostepna dla obstugi urzgdzen. Ostatnim elementem tego etapu jest przeprowadzenie doraznych badan
eksploatacyjnych i odbiorczych urzadzen cisnieniowych przez inspektora dozoru technicznego, ktére
konczg sie wydaniem decyzji zezwalajgcej na eksploatacje, o ile ich stan techniczny nie budzi zastrzezen.

Wyposazenie amoniakalnej instalacji ziebniczej w zdalnie sterowane zawory separujace
pozwala na ograniczenie potencjalnych konsekwencji zwigzanych z uwolnieniem czynnika
ziebniczego, zwtaszcza w przestrzeniach poza maszynownig chtfodnicza, ktdra zazwyczaj
gromadzi najwieksze ilosci amoniaku.

Inwestycje, réwniez te zwigzane z podwyzszeniem bezpieczeistwa, wigzg sie z kosztami, na ktére sktada
sie szereg czynnikdw w znacznym stopniu przewidywalnych. Jednak niedostateczne zaplanowanie
inwestycji zwigzanej z modernizacjg instalacji ziebniczej moze wigzac sie ze znacznym zwiekszeniem
naktadéw inwestycyjnych wynikajgcych gtownie z dwdch powoddw.

Po pierwsze btedéw popetnionych w zatozeniach, co moze skutkowaé nawet zatrzymaniem inwestycji na
etapie badan koncowych z uwagi na niezgodnosci z wymaganiami odniesienia.

Po drugie nalezy liczy¢ sie z tym, ze stan techniczny modernizowanych rurociggdw moze powodowac
koniecznos$¢ dokonania ich naprawy, a tym samym rozszerzenia zakresu inwestycji oraz uzgodnien

w tym zakresie. W zwigzku z tym celowe wydaje sie réwniez przeprowadzenie badan nieniszczgcych
pozwalajgcych na ocene stanu technicznego rurociggdéw i w przypadku, gdy jest to wymagane,
zaplanowanie odpowiednich wymian w ramach modernizacji.
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Pamietajmy, ze zarzadzanie bezpieczenstwem amoniakalnej instalacji
ziebniczej to ztozony proces sktadajacy sie z wielu czynnikéw technicznych
i organizacyjnych, a wprowadzane systemy bezpieczenstwa wymagajg
rowniez nadzorowania i utrzymania ich ciggtosci dziatania.

Literatura:

[1] PN-EN 378-2:2017. Instalacje ziebnicze i pompy ciepta. Wymagania dotyczqce bezpieczeristwa
i ochrony srodowiska. Czes¢ 2: Projektowanie, wykonywanie, sprawdzanie, znakowanie
i dokumentowanie.

[2] Warunki Urzedu Dozoru Technicznego WUDT-RBI-2017. Planowanie inspekcji urzqdzen cisnieniowych
w oparciu o analize ryzyka RBI (Risk Based Inspection).

[3] API RP 580 — Risk Based Inspection, Third Edition (February 2016).
[4] API RP 581 — Risk Based Inspection Methodology, Third Edition (April 2016).

[5] PN-EN 13136. Instalacje ziebnicze i pompy ciepta. Cisnieniowe przyrzqdy bezpieczeristwa i przewody
przytgczeniowe. Metody obliczen.

[6] Wotejko M., Wymagania Urzedu Dozoru Technicznego dla urzqdzen cisnieniowych w instalacjach
ziebniczych. Czes¢ 2. Automatyka zabezpieczajgca, M. Wotejko, , TChiK” 2019, nr 3

Opracowanie: Tomasz Klinkosz
Ekspert Urzadzen Cisnieniowych
Urzad Dozoru Technicznego,
Oddziat w Gdansku

eUDT.gov.pl | 51 W



eUDT
AR

INTERNETOWY PORTAL Za’fat.W|aJ s.pr.awy urzedowe przez Internet
Urzedu Dozoru Technicznego ZaFGJEStrUj SIg Na eudt.ov.l

Wygodny i szybki dostep do informacji /éfb‘
o Twoich urzadzeniach, terminach \7**
badan i rozliczeniach finansowych z UDT Q\

Darmowy dostep do portalu 24/7/365 =

tatwiejsze i prostsze Sledzenie zdarzen
zwigzanych z Twoimi urzgdzeniami

Mozliwos¢ ustawienie wiasnego kalendarza
wydarzen oraz alertéw

Mozliwos¢ wyswietlania i pobierania
dokumentow UDT

Elektroniczna korespondencja z UDT,
wiecej spraw, ktore zatatwisz online

Decyzje i protokoty w formie elektronicznej ¢ °N

Ptatnosci online

AR e % N
MYESE=— 2N

W razie dodatkowych pytan
skontaktuj sie z wybranym
oddziatem/biurem UDT



http://eudt.gov.pl

	Rozdział 1 Przepisy krajowe i unijne; normy dla urządzeń ciśnieniowych w instalacjach  ziębniczych  
	Rozdział 2 Automatyka zabezpieczająca w instalacjach ziębniczych     12
	Rozdział 3 Zabezpieczenie przed wzrostem ciśnienia urządzeń ciśnieniowych w instalacjach  ziębniczyc
	Rozdział 4 Korozja pod izolacją (Corrosion Under Insulation) - ukryte zagrożenie?  30
	Rozdział 5 Zmiany w instalacji ziębniczej. Jak zapewnić bezpieczeństwo, modyfikując  instalację zięb
	Rozdział 6 Ograniczenie wielkości konsekwencji wycieku amoniaku z instalacji ziębniczej  przez zasto



Raport dostępności



		Nazwa pliku: 

		UDT_monografia chlodnictwa_29_12_FINAL_dostepnosc_2.pdf






		Autor raportu: 

		Grafik7


		Organizacja: 

		





 [Informacje osobiste oraz dotyczące organizacji dostępne w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]


Podsumowanie


Sprawdzanie nie napotkało żadnych problemów w tym dokumencie.



		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 0


		Zatwierdzono ręcznie: 2


		Odrzucono ręcznie: 0


		Pominięto: 7


		Zatwierdzono: 23


		Niepowodzenie: 0





Raport szczegółowy



		Dokument




		Nazwa reguły		Status		Opis


		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności


		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy


		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF


		Logiczna kolejność odczytu		Zatwierdzono ręcznie		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu


		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony


		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym


		Zakładki		Zatwierdzono		W dużych dokumentach znajdują się zakładki


		Kontrast kolorów		Zatwierdzono ręcznie		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów


		Zawartość strony




		Nazwa reguły		Status		Opis


		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana


		Oznakowane adnotacje		Pominięto		Wszystkie adnotacje są oznakowane


		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury


		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku


		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane


		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu


		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów


		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych


		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się


		Formularze




		Nazwa reguły		Status		Opis


		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane


		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis


		Tekst zastępczy




		Nazwa reguły		Status		Opis


		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego


		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany


		Powiązane z zawartością		Pominięto		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością


		Ukrywa adnotacje		Pominięto		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji


		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Pominięto		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy


		Tabele




		Nazwa reguły		Status		Opis


		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot


		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR


		Nagłówki		Pominięto		Tabele powinny mieć nagłówki


		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie


		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie


		Listy




		Nazwa reguły		Status		Opis


		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L


		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI


		Nagłówki




		Nazwa reguły		Status		Opis


		Właściwe zagnieżdżenie		Pominięto		Właściwe zagnieżdżenie







Powrót w górę
