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Zastosowanie systemoéw zabezpieczajacych przed wybuchem
gazéw w strefach zagrozonych

Wprowadzenie

Gaz ziemny, ktérego podstawowym sktadnikiem jest metan, jest coraz powszechnigj
stosowany w naszym codziennym zyciu. Wzrastajgca popularno$é gazowych nosnikow
energii (metanu, LPG) oprécz oczywistych korzysci, niesie ze sobg rowniez zagrozenia. Ich
przyczyng sg nieszczelnosci sieci i instalacji gazowych oraz nieprawidtowosci w obstudze lub
konserwacji odbiornikow gazu.

W wielu gateziach przemystu gazy wybuchowe i ciecze palne sa stosowane
powszechnie jako surowce energetyczne lub produkty technologiczne. Wszedzie tam, gdzie
wystepuje lub moze sie pojawi¢ gazowa mieszanina wybuchowa dokonuje sie oceny
zagrozenia i wyznacza sie strefy zagrozone wybuchem. Zasady prowadzenia prac w takich
strefach sg obwarowane szeregiem ograniczen, a stosowana w nich aparatura — szczegdlnie
urzadzenia elektryczne — musi posiada¢ budowe przeciwwybuchowa.

Wybuch gazu Ilub par cieczy palnych oprécz destrukcyjnych konsekwencii
zwigzanych z falg uderzeniowg, bywa czesto przyczyng pozaru. Akcja pozarowa jest
wowczas prowadzona w warunkach potencjalnego zagrozenia wybuchem. Podczas takich
akcji niezbedna jest ciagta kontrola stopnia zagrozenia wybuchem. Zrédtem takich informacji
jest stacjonarna lub przenosna aparatura eksplozymetryczna okreslajgca procent dolnej
granicy wybuchowosci (%DGW) kontrolowanej atmosfery.

W ponizszym opracowaniu przedstawiono wybrane metody wykrywania i mierzenia
gazéw wybuchowych oraz par cieczy palnych, oraz oferte firmy ALTER S.A. dotyczaca tego
tematu.

Charakterystyka metod pomiarowych

Podstawowym elementem kazdego urzgdzenia gazometrycznego jest przetwornik
pomiarowy dokonujacy konwersji wielkosci nieelektrycznej, jakg jest stezenie gazu, na
sygnat elektryczny. Jako$¢ tego elementu, zwanego pospolicie czujnikiem, decyduje
o parametrach metrologicznych i funkcjonalnych przyrzadu. Przy pomiarach gazéw
wybuchowych i par cieczy palnych najczesciej stosuje sie czujniki:

e potprzewodnikowe;
katalityczne (pellistorowe);
termokonduktometryczne;
elektrochemiczne;
absorpcyjne w pasmie podczerwieni (IR).

Z uwagi na niskg cene i ditugg zywotnos¢ najczesciej stosowanymi czujnikami
w aparaturze gazometrycznej sg czujniki potprzewodnikowe. W czujnikach tego typu
wykorzystuje sie zjawisko zmiany rezystancji elektrycznej elementu pdtprzewodnikowego
w wyniku zmiany stezenia gazu. Czujnik charakteryzuje sie duzg czutoscig w zakresie
matych stezen, dobrg odpornoscig na duze stezenia gazéw, dtugim okresem zywotnosci (do
10 lat) oraz dos¢ duzg odpornoscig mechaniczna. Do jego wad nalezg jednak: niewielki
zakres pomiarowy (przy duzych stezeniach czujnik nasyca sie), wrazliwos¢ na zmiany
temperatury, wilgotnosci i cisnienia, staba selektywnos$¢ pomiaréw oraz dosé¢ silnie nieliniowa
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charakterystyka przetwarzania. Mimo tych wad czujnik ten z powodzenie stosowany jest
zaréwno w progowych detektorach stacjonarnych, jak i w przenosnych.

Do pomiaréw wyzszych stezen gazéw wybuchowych (do 100%DGW) stosuje sie
czujniki katalityczne zwane réwniez pellistorowymi. Czujnik ten wykorzystuje zmiane
rezystancji grzanego elementu detekcyjnego w wyniku spalania katalitycznego substancji
wybuchowej. Czujnik posiada liniowg charakterystyke przetwarzania w zakresie od kilku do
100%DGW i mniejszg wrazliwos¢ na zmiany warunkow klimatycznych niz czujnik
potprzewodnikowy. W poréwnaniu z czujnikiem pétprzewodnikowym do wad czujnika
katalitycznego naleza: wyzsza cena, mniejsza odpornos¢ mechaniczna, krétszy czas zycia
(2 do 3 lat), wrazliwos¢ na przecigzenia duzymi stezeniami gazow i wiekszg podatnos¢ na
zatrucia zwigzkami lotnymi (np. zwigzki otowiu, krzemu).

Czujniki katalityczne (pellistorowe) sg powszechnie stosowane w przenosnej
i stacjonarnej aparaturze eksplozymetrycznej stosowanej do zabezpieczenia stref
zagrozonych wybuchem. Poza aparaturg detekcyjng czujniki te mogg z dobrymi efektami by¢
stosowane w urzadzeniach pomiarowych.

Gdy zachodzi potrzeba mierzenia wysokich stezen gazéw wybuchowych stosuje sie
wtedy czujniki termokonduktometryczne. Przy ich pomocy mozna dokonywaé pomiarow
w zakresie do 100%V/V.

Do analizy niektérych gazéw wybuchowych takich jak np. wodoér mozna stosowac
czujniki elektrochemiczne. Wykorzystuje sie w nich procesy chemiczne zachodzace
w okreslonych substancjach pod wptywem gazu (wodoru). Sygnat wyjsciowy jest liniowo
proporcjonalny do stezenia gazu. Czujniki te nalezg do czujnikéw pomiarowych cechujacych
sie duza doktadnoscia i selektywnoscia, nie sg jednak pozbawione wad (wysoka cena, kroétki
czas zycia, wrazliwos¢ na warunki klimatyczne i wysokie stezenia mierzonych gazow).

Odmiennym czujnikiem jest czujnik absorpcyjny w pasmie podczerwieni (IR). Metoda
pomiaru tymi czujnikami wykorzystuje absorpcje promieniowania podczerwonego
o0 okreslonej dtugosci fali przez atmosfere zawierajgca badany gaz. Odpowiedni dobor
dtugosci fali, charakterystycznej dla danego gazu, zmniejsza wrazliwos¢ czujnika na inne
gazy. Za pomocg czujnikow IR mozna mierzy¢ gazy wybuchowe zarowno w granicach
zagrozenia wybuchowego, jak i do 100%V/V. Metoda ta jest do$¢ doktadna, mato wrazliwa
na warunki klimatyczne, a sam czujnik charakteryzuje sie dtugim okresem zycia, lecz
wymaga linearyzacji charakterystyki i niejednokrotnie stworzenia ukfadu kondycjonowania
probki gazu, ze wzgledu na wrazliwos¢ czujnika na wilgo¢ i zanieczyszczenia. Ponadto
nalezy dodac, iz systemy oparte 0 metode absorpcyjng sg na ogét drozsze od pozostatych.

Zasady doboru i montazu aparatury eksplozymetrycznej

Dobor aparatury pomiarowej powinien uwzglednia¢ miejsce wykonywania pomiarow
i rodzaj informacji, ktérg chcemy uzyska¢ wykonujgc pomiar. Jesli celem pomiaru ma by¢
wykrywanie niewielkich (Sladowych) stezen gazu wybuchowego, lub zlokalizowanie zrédta
wycieku gazu z instalacji, najlepiej stosowaé wtedy urzadzenia z czujnikami
potprzewodnikowymi. Mimo wad tego czujnika mamy wtedy pewnosC ze pojawienie sie
nawet niewielkich ilosci gazu zostanie wykryte.

W przypadku gdy chcemy wykrywac lub mierzyé wieksze stezenia gazéw i par cieczy
palnych (do 100 %DGW) nalezatoby stosowaé aparature wyposazong w czujniki
katalityczne, absorpcyjne w pasmie podczerwieni lub w przypadku wodoru — czujnik
elektrochemiczny. Zapewni to wiekszg doktadnos$¢ i zakres pomiaru.

W przypadku czujnikéw katalitycznych nalezy pamieta¢ o niebezpieczenstwie
przypadkowego zatrucia czujnika oraz mozliwych zmianach czutosci przetwarzania w wyniku
czestych przecigzen gazowych. Wykonujgc pomiar w przestrzeniach zamknietych nalezy
pamieta¢, ze mozna otrzymac btedny, zanizony wynik z powodu niedoboru tlenu. Czujnik
katalityczny w atmosferze zawierajgcej ponizej 12 %Vol. O, zaniza wskazania
a w atmosferze beztlenowej nie generuje sygnatu pomiarowego.

Do pomiaréw wysokich stezehn gazéw wybuchowych (do 100 %Vol.) nalezy uzywac
przyrzadow z czujnikami termokonduktometrycznymi Ilub absorpcyjnymi w pasmie
podczerwieni.



Bardzo waznym problemem jest, w przypadku systemow stacjonarnych, odpowiednie
rozmieszczenie gtowic pomiarowych z czujnikami. Zalezy od tego prawidtowe
funkcjonowanie catego systemu pomiarowego. Gtowice, majace wykrywaé gaz lzejszy od
powietrza, powinny by¢é umieszczone w gérnej czesci pomieszczenia dozorowanego,
natomiast majace wykrywa¢ gaz ciezszy, w niewielkiej odlegtosci od podiogi tegoz
pomieszczenia.

Od umieszczenia gtowic oraz od ich ilosci zaleze¢ bedzie tez szybkos¢ zadziatania
systemu. Glowice pomiarowe powinny by¢ umieszczane w miejscach, gdzie w pierwszej
kolejnosci moze pojawi¢ sie medium wybuchowe. W przypadku gazéw ciezkich beda to np.
studzienki kanalizacyjne a w przypadku gazow lekkich gtowice pomiarowe winny byc¢
umieszczane na suficie bezposrednio nad urzadzeniami wiodgcymi gaz.

Decydujac o miejscu zamontowania gtowic pomiarowych powinno sie takze pamietac
0 zabezpieczeniu mechanicznym gtowic. Pomimo, iz gtowice te wykonane sg w sposob
gwarantujacy prawidtowe dziatanie w roznych warunkach atmosferycznych, powinno sie
pamieta¢ o ostonieciu ich przed bezposrednim wptywem czynnikow atmosferycznych.
Gtlowice nalezy takze zabezpieczac¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Niewtadciwie zaprojektowana lub eksploatowana aparatura eksplozymetryczna moze
by¢ zrédtem btednych informacji, co prowadzi do tworzenia pozoréw bezpieczenhstwa.
Ponadto aparatura ta moze sama by¢ zrédtem zagrozen pochodzacych od sieci elektrycznej,
a w razacych przypadkach moze nawet stanowi¢ zrodto inicjatu wybuchu. Dlatego wszystkie
urzadzenia pomiarowe stosowane w strefach zagrozonych wybuchem muszg posiadaé
odpowiednie atesty i dopuszczenia stwierdzajgce zgodnos¢ z wymaganiami zapewniajgcymi
ich bezpieczne uzytkowanie oraz dobre wtasnosci funkcjonalne i metrologiczne.

Przeglad aparatury eksplozymetrycznej produkowanej przez ALTER S.A.

W ofercie firmy ALTER S.A. znajduje sie szereg wyrobow mogacych znalez¢
zastosowanie przy zabezpieczaniu obiektéw w strefach zagrozonych wybuchem i pozarem.

Do zabezpieczania obiektéw budowlanych i przemystowych a w szczegdlnosci:
obiektow uzytecznosci publicznej, budynkéw mieszkalnych, stacji redukcyjnych gazu,
rozlewni gazu oraz innych obiektéw, w ktérych wystepuje mozliwos¢ wybuchu gazu lub par
cieczy palnych oraz zagrozenia toksycznego, skonstruowany zostat system SSO-2004
(System Sygnalizacyjno-Odcinajacy).

Zadaniem tego systemu jest wykrycie niebezpiecznego stezenia gazéw lub par cieczy
palnych i poinformowanie o tym uzytkownika. Do systemu mozna podtaczyé do czterech
gtowic detekcyjnych serii GD-xx z czujnikami pétprzewodnikowymi lub elektrochemicznymi
oraz opcjonalnie czujnik pozarowy. Informacje z gtowic detekcyjnych podawane sg do
centralki sterujgcej, ktéra na ich podstawie podejmuje odpowiednie dziatania alarmowo-
wykonawcze. Gtowice detekcyjne majg zadane dwa progi alarmowe (w przypadku gazow
wybuchowych odpowiednio: 10%DGW i 20%DGW). Wykrycie przekroczenia 1 progu
powoduje wigczenie wewnetrznej i zewnetrznej sygnalizacji Swietlnej. JeSli stezenie
przekroczy 2 prog, wtedy wigczany jest dodatkowo wewnetrzny i zewnetrzny sygnalizator
akustyczny i uruchomiony zostaje spust gtowicy samozamykajgcej zaworu odcinajgcego.
Reakcja jest taka sama dla kazdego kanatu detekcyjnego. Wystgpienie 2 progu jest
pamietane w centralce co, po obnizeniu sie stezenia, daje uzytkownikowi informacje, ktéry
z czujnikow wywotat alarm. Mozliwe sg dwa tryby pracy — zadziatanie kazdej z gtowic
pomiarowych powoduje zamkniecie zaworu lub zadziatanie dopiero wszystkich gtowic
jednoczesnie spowoduje zamkniecie zaworu. Druga mozliwo$¢ proponowana jest w obawie
przed przypadkowym lub celowym uaktywnieniem systemu przez osoby niepowotane, gdyz
jak wiemy kazde zamkniecie i ponowne otwarcie zaworu pocigga za sobag okreslone
konsekwencje (np. koniecznos$¢ odpowietrzenia instalacji).

Dodatkowy czujnik pozarowy (termiczny), w ktéry moze by¢ wyposazony uktad, dziata
w ten sposob, ze wzrost temperatury do ok. 75°C wyzwala 2 poziom alarmu i powoduje
zamkniecie zaworu. Jego zadaniem jest spowodowanie odciecia doptywu gazu w przypadku
powstania pozaru.

Ukiad posiada mozliwos¢é detekcji gazow wybuchowych zaréwno w strefach
zagrozonych wybuchem (gtowice GD-21), jak i poza nimi.
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System posiada buforowane zasilanie sieciowo-akumulatorowe, ktére zapewnia mu
autonomie zasilania w przypadku braku napiecia sieciowego.

Centrala SSO-2004

wyzwalania zaworu

Zawor z gtowica
samozamykajaca

Rys.1. System SS0O-2004
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Dodatkowym udogodnieniem jest samotestowanie sie systemu. Urzadzenie ocenia
stan natadowania akumulatora, stan linii zasilajgcych gtowice pomiarowe, wykrywa przerwe
w obwodzie sterujacym cewkg zaworu odcinajgcego, monitoruje stan potozenia kuli zaworu.
Sygnalty te dostepne sa dla uzytkownika.

Mozliwe jest takze podifgczenie do centralki SSO-2004 systemu zdalnego
przekazywania alarméw, ktory poprzez modem przekazuje informacje o zaistniatym
zagrozeniu. Rozwigzania takie moga by¢ stosowane np. w bezobstugowych kottowniach.

Innym rozwigzaniem ochrony budynkow, hal przemystowych i produkcyjnych,
magazyndw, itp. przed wybuchem gazu jest system detekcji gazow SDG. Jest on bardzo
podobnym systemem do SSO-2004, z tg réznica, ze nie ma mozliwosci bezposredniego
sterowania zaworami odcinajgcymi. System SDG posiada za to mozliwos¢, poprzez zespot
przekaznikdw wyjsciowych, sterowania urzgdzeniami zewnetrznymi, jak np. wentylatory.

Ukiad centralki SDG wspoipracuje z tymi samymi gtowicami detekcyjnymi, co
SS0-2004 (zaréwno dla gazéw wybuchowych, jak i toksycznych oraz ubytku tlenu) i posiada
podobne cechy charakterystyczne, witacznie z buforowanym zasilaniem sieciowo-
akumulatorowym, zapewniajgcym autonomie zasilania nawet przy braku napiecia
sieciowego.
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Rys.2. System SDG

Bardziej ztozonym systemem eksplozymetrycznym, ale przez to dajgcym
uzytkownikowi znacznie wieksze mozliwosci, jest system monitorujgco-rejestrujgcy MSMR-4.

Centrala MSMR-4 przeznaczona jest do monitorowania oraz rejestracji stezen gazéow
wybuchowych, toksycznych i tlenu, za pomocg glowic pomiarowych serii MG-7x
wyposazanych w czujniki katalityczne, elektrochemiczne lub absorpcyjne w podczerwieni.

System moze zabezpiecza¢ zaréwno obiekty przemystowe, uzytecznosci publicznej,
oraz inne w ktorych wystepuje zagrozenie wybuchowe, toksyczne lub ubytkiem tlenu.

Poza bezposrednim pomiarem gazow i detekcjg przekroczenia ustalonych progéw
alarmowych, system moze takze by¢ stosowany do rejestracji pomiaréw z danego okresu
pracy oraz wystepowania sytuacji alarmowych.

Wyposazenie uktadu w port iskrobezpieczny do podigczania gtowic pomiarowych,
umozliwia wprowadzanie gtowic pomiarowych dopuszczonego typu, wraz z linig taczaca, do
stref zagrozenia wybuchem, dzieki czemu mozliwe jest zabezpieczanie obiektéw i miejsc,
w ktdrych wyznaczone sg takie strefy.

Podstawowymi elementami systemu sa;
e Centralka sterujgca typ MSMR-4;
e Gtowice pomiarowe serii MG-7x;
Dodatkowymi elementami systemu moga by¢:
o Zewnetrzny sygnalizator akustyczno-optyczny;
o Urzadzenia peryferyjne sterowane z przekaznikéw wyjsciowych;
e Inne centrale MSMR-4 oraz komputer PC podtaczane do tacza RS-485 (opcja).

Uktad centralki przeznaczony jest do niezaleznego pomiaru gazéw z maksymalnie
4 gtowic pomiarowych. Centrala wspdtpracuje z gtowicami pomiarowymi budowy
przeciwwybuchowej, ktére tgczone sq z centralg za posrednictwem linii iskrobezpieczne;.



Odczyt wszystkich parametréw pomiaru (nazwa mierzonego medium, aktualna
warto$¢ stezenia, jednostka pomiarowa) jest mozliwy na wyswietlaczu LCD. Dodatkowo
mozliwy jest odczyt wartosci srednich, maksymalnych i minimalnych z ostatnich 15 minut
oraz 8 godzin pracy systemu.

Centrala MSMR-4
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Rys.3. System MSMR-4

Poza pomiarem stezenia gazéw centralka wykrywa takze przekroczenia ustalonych
progéw alarmowych dla kazdego z mierzonych mediéw. Przekroczenie progow alarmowych
jest sygnalizowane optycznie i akustycznie. Centrala posiada po 2 ustawialne progi
alarmowe dla kazdego kanatu pomiarowego oraz dodatkowo jeden prog staty (ustawiany
fabrycznie), ktérego wyzwolenie nastepuje bez udziatu procesora sterujgcego.

Centrala posiada takze dwie niezalezne pamieci. Jedng do zapisywania wartosci
czgstkowych z pomiarow (interwat zapisu ustawialny) oraz drugg do zapisywania wystgpien
sytuacji alarmowych (przekroczenia progoéw, awarie gtowic, itp.). W obu pamieciach dane
zapisywane sg z aktualng datg i godzing ich wystapienia. Pojemnos¢ kazdej z pamieci
wynosi 4320 komorek. Odczyt pamieci mozliwy jest przez tgcze w podczerwieni za pomocg
komputera osobistego.

Centrala wyposazona jest w uktad sterowania urzadzeniami wykonawczymi przy
pomocy, sprzezonych z progami 1 i 2, stykow przekaznikéw, ktére zalgczane sg
automatycznie przy przekroczeniu zadanego progu. Przy przekroczeniu dodatkowego
(ustawionego fabrycznie) 3 progu zatgczane sg jednoczesnie przekazniki 1 i 2 progu danego
kanatu. Centrala moze takze sterowaC zewnetrznym sygnalizatorem akustyczno-optycznym.

Urzadzenie posiada mozliwo$¢ komunikacji z komputerem przez ztgcze optyczne IR
(w podczerwieni). Opcjonalnie centrale mozna wyposazy¢ w izolowany modut komunikaciji
w standardzie RS-485, stuzacy do taczenia wielu central w sieci, pracujacych pod nadzorem
komputera typu klasy PC.

System jest zasilany napieciem 230V AC/50Hz (opcjonalnie mozliwe jest
wyposazenie systemu w zasilanie awaryjne UPS).

Centrala MSMR-4 posiada czesciowg budowe przeciwwybuchowg. Dotyczy to
zewnetrznych obwoddéw do przytaczania gtowic pomiarowych. Posiadajg one budowe
iskrobezpieczng z cechg dopuszczenia wyspecyfikowang w parametrach technicznych
centrali. Dopuszczalne parametry portow iskrobezpiecznych takze wyspecyfikowane sg
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w parametrach technicznych centrali.

Uzywane gtowice pomiarowe takze posiadajg budowe przeciwwybuchowg
(iskrobezpieczng) z odpowiednig cechg dopuszczenia oraz odpowiednimi parametrami
wejsciowych.

Centrala MSMR-4, wraz z gtowicami pomiarowymi, tworzg system iskrobezpieczny,
ktéry umozliwia wprowadzenie linii taczacej centrale wraz z gtowicami do odpowiednich stref
zagrozenia wybuchem.

Linia iskrobezpieczna (potaczenie pomiedzy centrala a glowicami) moze byc¢
stosowana w przestrzeniach zagrozonych wybuchem klasyfikowanych jako strefy 1 lub
2 niebezpieczenstwa wybuchu gazéw, par lub mgiet, grup wybuchowosci lIA, 1IB i IIC.

Firma ALTER S.A. posiada w swojej ofercie takze szereg innych systemow
stacjonarnych, w tym domowe alarmy gazowe na gaz ziemny, LPG oraz tlenek wegla (czad),
urzadzenia przenosne do wykrywania nieszczelnosci w instalacjach gazowych, oraz mierniki
zagrozenia wybuchowego, gazow toksycznych i tlenu. Nasz zespdt konstruktoréw stale
pracuje nad nowymi rozwigzaniami oraz nad udoskonalaniem starych, sprawdzonych
rozwigzan.

Przyrzady firmy zdobyty wiele nagréd i wyréznien na wystawach i targach krajowych.

Na swoje wyroby posiadamy wszystkie niezbedne atesty i dopuszczenia (certyfikaty
ATEX, CE).

Marcin Wasielewski
Gtowny Konstruktor
ALTER S.A.
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ALTER S.A.

Producent urzadzen do mierzenia i wykrywania gazéw
ul. Pocztowa 13, 62-080 Tarnowo Podgoérne
tel./fax 061 8146557, 8146290, 8147149
e-mail: alter@altersa.pl, www.altersa.pl
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