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Zagrozenie czai sie wszedzie,
czyli system detekgji tlenku wegla w zaktadach chemicznych

Tlenek wegla powstaje w wyniku niepetnego spalania spowodowanego zbyt matq ilocig tlenu niezbednego do
prawidtowego przebiegu tej reakcji. Gaz ten nazywany czesto czadem, a takze cichym zabéjcq jest bezzapachowy
i bezbarwny. Niebezpieczny dla zdrowia staje sie juz w niskich stezeniach, a wyzsze stezenie (powyzej 1 %) niemal
natychmiast powoduje utrate przytomnosci i w konsekwencji, po kilku minutach, Smieré. Szczegélnie w okresie
grzewczym — jesieniq i zimq staje sie on przyczyng wielu tragedii.
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Brak wentylacji lub niedrozne przewody komino-
we szczegblnie w matych pomieszczeniach, w kt6-
rych znajduja sie nawet niewielkie piece, stwarza-
ja powazne zagrozenie dla zycia lub zdrowia oséb
w nich przebywajacych. Toksycznosé tlenku wegla
i zagrozenia z nim zwigzane powinny przede wszyst-
kim usSwiadomié¢ wszystkich o koniecznosci wyko-
nywania przegladéw instalacji wentylacji, droznosci
komindéw oraz poprawnosci pracy piecéw i kottow.

PRAWNE WYMOGI KONTROLI STEZENIA

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecz-
nej okresla wartosci najwyzszych dopuszczalnych
stezen, i s to odpowiednio wartosci 23 mg/m? dla
wartos¢ NDS — najwyzsze dopuszczalne stezenie,
oraz 117 mg/m? dla warto$é¢ NDSch.

Najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) — war-
tos¢ Srednia wazona stezenia, ktérego oddziatywa-
nie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego
i przecietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy,
okreslonego w Kodeksie pracy, przez okres jego
aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowac
ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w sta-
nie zdrowia jego przysztych pokolen.

Najwyisze dopuszczalne stezenie chwilowe
(NDSCh) — warto$¢ Srednia stezenia, ktdra nie powinno
spowodowac ujemnych zmian w stanie zdrowia pra-
cownika, jezeli wystepuje w Srodowisku pracy nie dtuzej
niz 15 minut i nie czesciej niz 2 razy w czasie zmiany
roboczej, w odstepie czasu nie krétszym niz 1 godzina®.

TLENEK WEGLA W ZACHEMIE

Tlenek wegla jest jednak nie tylko szkodliwym
efektem niepetnego spalania. Ma takze szerokie
zastosowanie jako atmosfera ochronna w obréb-
ce cieplnej i jest réwniez wykorzystywany jako
substrat niezbedny do produkcji innych zwigzkéw
chemicznych. W Zaktadach Chemicznych Zachem
w Bydgoszczy produkcja fosgenu (wykorzystywane-
go w dalszych etapach do wytwarzania 2,4 TDI - di-
izocyjanian tolueno-2,4-diylu) odbywa sie w wyniku
reakcji chloru wtasnie z tlenkiem wegla.

W Zachemie tlenek wegla produkowany jest na
wydziale M-9100. Otrzymywany jest w procesie spala-
nia koksu w atmosferze tlenu oraz redukcji gazowego
dwutlenku wegla (do CO) dozowanego do generatora.
Tlenek wegla powstaje w wytwornicach w cze-
sci suchej, a nastepnie poddawany jest procesowi
oczyszczania z zanieczyszczeh statych oraz chemicz-
nych w czesci mokrej. Jest tam przemywany w ko-
lumnach, separatorach oraz ptuczkach, a po oczysz-
czeniu ze zwigzkéw chemicznych przesytany jest do
zbiornika magazynowego. Z uwagi na toksycznosé
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tlenku wegla, jego produkcja musi sie odbywaé pod
szczegblnym nadzorem, a caty wydziat produkcyjny
powinien by¢ objety stacjonarnym systemem detek-
cji CO, monitorujagcym stan atmosfery.

DEDYKOWANY SYSTEM DETEKCJI

Zainstalowany na obiekcie system nie spetniat
juz oczekiwan Uzytkownika, dlatego inwestor zde-
cydowat sie na wymiane systemu na nowy oraz roz-
szerzenie jego funkcjonalnosci. Zgodnie ze standar-
dem przyjetym w Zaktadach Chemicznych Zachem,
w pierwszym etapie powstat projekt techniczny
opisujacy wszystkie kluczowe elementy systemu
detekcji. Definiuje on miejsca potencjalnego zagro-
zenia oraz lokalizacje poszczegblnych punktéw po-
miarowych. Kazdorazowo taki projekt po weryfikacji
i akceptacji inwestora opiniowany jest przez rzeczo-
znawce ds. ppoz oraz BHP.

System detekgji tlenku wegla zostat zrealizowany
w oparciu o sterownik PLC Micrologix 1400 produkgji
Allen-Bradley. Petni on funkcje centrali nadzorujacej pra-
ce catego systemu, steruje urzadzeniami wspotpracuja-
cymi z systemem detekcji, a takze odpowiada za komu-
nikacje z zaktadowym systemem wizualizacji DELTA V.

g —

Operator komunikuje sie z systemem poprzez
dotykowy panel wizualizacyjny, ktéry przekazuje
uzytkownikowi informacje o stezeniach w poszcze-
gélnych punktach pomiarowych, informuje o prze-
kroczeniu zdefiniowanych progéw detekcji, a tak-
ze ostrzega przed przecigzeniami, przekroczonym
okresie kalibracji lub o innych awariach systemu.
Zastosowanie panelu operatorskiego z rzutem mo-
nitorowanego obiektu pozwala w sposéb szybki
i jednoznaczny zlokalizowaé miejsce potencjalnego
wycieku, dzieki czemu umozliwia jak najszybsze pod-
jecie dziatan w celu likwidacji stanu zagrozenia. Do-
datkowo, zgodnie z przyjeta konwencja, oznaczenia
punktéw pomiarowych odpowiadajg oznaczeniom
urzadzen technologicznych.



Detekcja tlenku wegla zostata zrealizowana za
pomoca detektoréw serii ALPA £ SmArt z sensorami
elektrochemicznymi, wykrywajacymi stezenie tlenku
wegla w zakresie 200 ppm. Zastosowanie sensoréw
elektrochemicznych bedacych sensorami selektyw-
nymi, zapewnia jednoznaczne wykrycie pojawienia
sie tlenku wegla w atmosferze. Sensory te nie wy-
kazuja oddziatywan skrosnych wobec innych gazéw
toksycznych. Zaproponowane rozwigzanie pozwala
na wykrycie zagrozenia juz we wczesnym jego sta-
dium, poniewaz detektory informujg o pojawieniu
sie juz nawet pojedynczych ppm CO, a nie tylko
o przekroczeniu wartosci progowych.

Detektory serii SmArt posiadaja obudowe og-
nioszczelna i zgodnie z certyfikatem ATEX moga by¢
stosowane w 1 lub 2 strefie zagrozenia wybuchem.
Pomimo, iz tylko tzw. ,,czes¢ mokra” wydziatu obje-
ta jest strefg zagrozenia wybuchem, wszystkie de-
tektory systemu detekcji przeznaczone s3 do pracy
w strefie, w celu unifikacji rozwigzania. Detektory
komunikuja sie z centralg sygnatem cyfrowym, pro-
tokotem %BUS. Zastosowanie cyfrowej komunika-
cji pozwala na przestanie znacznie wiekszej ilosci
informacji do systemu. Centrala odczytuje wartos¢
stezenia w poszczegdlnych punktach pomiarowych,
informacje o przekroczeniu zdefiniowanych progéw
detekcji, przekroczonym wymaganym czasie kalibra-
cji detektoréw oraz awariach krytycznych i niekry-
tycznych. Uzytkownik jest takze informowany o mo-
gacym wystapi¢ w przypadku przerwania magistrali
braku komunikacji z poszczegdlnymi detektorami.
Standardowo detektory taczone sa jedna magistrala,
jednak z uwagi na rozproszony charakter systemu,
w tym projekcie detektory rozdzielono na tacznie
5 magistral. Dzieki temu zredukowano koszty zwig-
zane z okablowaniem, a dodatkowo takie rozwigza-
nie pozwala na okresowe wytgczenie detekcji w po-
szczegoblnych czesciach obiektu (na przyktad na czas
trwania prac serwisowych instalacji CO).

INTEGRACJA SYSTEMU

System detekcji tlenku wegla zostat zintegrowa-
ny z zaktadowym system sygnalizacji oraz wentyla-
cji. Sterowanie sygnalizacja optyczng zostato sprze-
zone z przekroczeniem pierwszego progu detekcji
- ostrzezenia (tj. wartosci odpowiadajacej NDS),
a sterowanie syrenami ostrzegawczymi oraz wen-
tylacja uruchamiane jest po przekroczeniu drugiego
progu — alarmu (wartosci odpowiadajgcej NDSch).

Za sterowanie pracg wentylatoréw odpowiadat
oddzielny system zrealizowany na sterowniku PLC
Allen-Bradley Micrologix 1000. Testy funkcjonalne
wykonywane podczas uruchamiania systemu detek-
cji ujawnity pewne btedy w algorytmie pracy wenty-
latoréw. Z uwagi na fakt, iz ich sterowanie nie w pet-
ni odpowiadato oczekiwaniom Uzytkownika, po
zweryfikowaniu wszystkich sktadowych elementéw
systemu sterownia, zostaty wprowadzone zmiany
w oprogramowaniu sterownika PLC odpowiadajace-
go za prace wentylatoréw.

Kazdorazowo system detekcji realizowany na
terenie Zaktadéw Chemicznych Zachem wyposaza-
ny byt w komputerowa stacje operatorska realizuja-
ca wizualizacje catego systemu. Zastosowanie stacji
operatorskiej zapewnia rejestracje i archiwizacje war-
tosci stezen oraz zdarzen. Realizacja tego projektu
wymagata jednak redukgji kosztéw i Uzytkownik za-
proponowat, aby system detekgji zostat zintegrowany
z zaktadowym systemem sterownia i wizualizacji DEL-
TA V. Komunikacja pomiedzy systemem detekcji CO,
a zaktadowym systemem DCS zostata zrealizowana
za pomocg protokotu MODBUS. Operator z poziomu
zaktadowego systemu sterowania moze sprawdzi¢
wartosci stezeh w poszczegdlnych punktach pomia-
rowych, przejrzec historyczne trendy, a takze potwier-
dzi¢ i czasowo dezaktywowac alarm akustyczny.

System detekcji jako system bezpieczehstwa
zostat wyposazony w akumulatorowe podtrzymanie
zasilania, co umozliwia nieprzerwang prace systemu
po zaniku zewnetrznego zasilania. Sygnalizacja op-
tyczno-akustyczna zostata podtaczona do zasilania
gwarantowanego obiektu.

WDROZENIE ZAKONCZONE SUKCESEM

Modernizacja systemu detekcji i monitoringu CO
znacznie zwiekszyta bezpieczefstwo pracownikéw
wydziatu produkcji tlenku wegla. Zastosowane roz-
wigzanie pozwolito na doktadniejsze okreslenie po-
ziomoéw stezen tlenku wegla w atmosferze. Dodatko-
wo, modernizacja ujawnita niesp6jnosci w algorytmie
sterowania wentylacjg, co po korekcie zwiekszyto
sprawnos¢ i efektywnos¢ wymiany powietrza.

Zrealizowany system catkowicie spetnit oczeki-
wania inwestora, o czym zaswiadczyt wystawionym
listem referencyjnym.

Detekcja tlenku wegla to kolejny projekt zreali-
zowany przez Introl na terenie Zaktadéw Chemicz-
nych Zachem w Bydgoszczy. Realizowane przez nas
systemy detekcji wielokrotnie ostrzegaty o groznych
wyciekach i chronity zdrowie i zycie pracownikéw.
Co wiecej, przyjeta przez nas koncepcja systemu,
zweryfikowana przez Uzytkownika stata sie obecnie
standardem w catym zaktadzie.
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Adam Goj

Ukonczyt Wydziat Automatyki, Elek-
s+ troniki i Informatyki na Politech-
7" | nice Slgskiej w Gliwicach. W Introlu
pracuje od 5 lat, obecnie na stano-
wisku zastepcy kierownika dziatu
systemow automatyki. Na co dzien

-
“ zajmuje sie przede wszystkich sta-

gjonarnymi systemami detekgji { monitoringu gazow.
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