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Zrzeczenie sie

Wszystkie publikacje techniczne EIGA lub dokonane pod nazwg EIGA, w tym kodeksy praktyki, procedury bezpieczenstwa oraz
wszelkie inne informacje techniczne zawarte w takich publikacjach zostaty uzyskane ze zrédet uwazanych za rzetelne i oparte
sg o informacje i doswiadczenie dostepne od cztonkéw EIGA oraz innych w dniu ich wydania.

Cho¢ EIGA zaleca korzystanie z jego dokumentéw lub odwotywanie sie do nich przez jego cztonkéw, takie korzystanie lub
odwotywanie sie do publikacji EIGA przez jego cztonkéw lub strony trzecie jest wytacznie dobrowolne i nie wigzace.

Zatem, EIGA i jego cztonkowie nie gwarantujg wynikow i nie przyjmujg odpowiedzialno$ci w zwigzku z wykorzystaniem
zawartych w publikacjach EIGA informacji lub sugestii bgdZz powotaniem sig¢ na nie.

EIGA nie posiada jakiejkolwiek kontroli odnosnie do wypetnienia lub niewypetnienia, btednej interpretacji, wtasciwego lub
niewtasciwego wykorzystania jakichkolwiek zawartych w publikacjach EIGA informacji lub propozycji przez jakgkolwiek osobe lub
podmiot (w tym réwniez cztonkéw EIGA), i dlatego EIGA wyraznie zrzeka sie odpowiedzialnosci w zwigzku z powyzszym.

Publikacje EIGA podlegajg okresowej rewizji i dlatego przestrzega sie uzytkownikéw, aby uzyskali najnrowsze wydanie.
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1 Wstep

1.1  Ulotki nt. bezpieczenstwa

Ulotki szkoleniowe nt. bezpieczenstwa stanowig podsumowanie wiedzy operacyjnej w zakresie
bezpieczenstwa, ktérg muszg posiada¢ pracownicy pracujgcy w przemysle gazowym.

W dokumencie EIGA Doc 23 Szkolenie pracownikéw w zakresie bezpieczenstwa przedstawiono
rézne zestawy ulotek, w ktoérych okreslono zakres szkolen nt. bezpieczenstwa dla szeregu réznych,
okreslonych stanowisk pracy.

Kazda ulotka zajmuje sie konkretnym tematem, okreslonym w tytule.
1.2 Sprawdziany zrozumienia

Dla kazdej ulotki przewidziano sprawdzian zrozumienia, ktéry zamieszczono w Zataczniku 1.

Kazdy sprawdzian zawiera szereg pytan Aby sprawdzian mégt by¢ zaliczony jako zdany, proponuje sie,
aby pracownik zdobyt 75% punktéw w pierwszej probie. Niepoprawne odpowiedzi nalezy omowi¢, aby
potwierdzi¢ zrozumienie.

Zalacznik 2 zawiera wykaz poprawnych odpowiedzi.
2 O cisnieniu gazu

Cisnienie (symbol: p lub P) jest to wywierana sita na pole powierzchni.

Gaz jest magazynowany w cisnieniowych zbiornikach odbiorczych lub przeptywa przez rurociagi.
Czasteczki gazu poruszajg sie beztadnie i zderzajg sie ze Scianami zbiornika gazu lub rurociggu.
Zderzenia czgsteczek gazu wytwarzajg site dziatajgcg na Sciany zbiornika lub rurociggu, ktorej
efektem jest cisnienie panujgce wewnatrz zbiornika lub rurociggu.

Cisnienie zwieksza sie wraz z temperaturg gazu (czasteczki gazu poruszajg sie szybciej) i iloScig
gazu (wieksza ilos¢ czasteczek wywiera wieksza site), zas zmniejsza sie wraz ze wzrostem objetosci
(wieksza objetos¢ oznacza diuzszg odlegtos¢ miedzy Scianami, a przez to mniej czgsteczek zderza
sie ze $cianami). Tak pojete cisnienie jest wazng zmienng substancji bedgcych w stanie gazowym.

Jednostkg ci$nienia w Sl jest ,paskal’” Pa [N/m:], jednakze w przemysle gazowym powszechniej
uzywanymi jednostkami ci$nienia sg ,MPa” lub ,bar”. Inne powszechnie stosowane jednostki cisnienia
podano w tabeli ponizej. Wartosci te sg przyblizone.

Atmosfera Atmosfera Funty na Inne jednostki
Paskal bar . : P
techniczna fizyczna cal ci$nienia
kwadratowy
1 MPa 106 10 10,19 9,86 145,03 mm H20
1 bar 105 1 1,01 0,98 14,50 mm Hg
1 at 98 066 0,98 1 0,96 14,22
1 atm 101 325 1,01 1,03 1 14,69
1 psi 6894,75 0,06 0,07 0,06 1

Cisnienie jest wskazywane na cisnieniomierzach (manometrach), ktére powinny by¢ wyraznie
oznaczone jednostkami, a takze moga by¢ oznaczone maksymalnym ciSnieniem dozwolonym w
zbiorniku odbiorczym lub rurociggu gazu. Jesli manometr jest uzywany z tlenem, powinien byc¢
umieszczony na nim napis ,,Czysty do uzycia z tlenem” (lub podobny zwrot lub symbol).

Cisnieniomierze pokazujg tzw. cisSnienie manometryczne, tj. réznice miedzy cisnieniem
bezwzglednym a ci$nieniem atmosferycznym.

Aby unikng¢ pomyiki, dotgcza sie symbol ,g” lub ,a” do jednostek lub bezposrednio do symbolu
mierzonej jednostki. Na przykfad:
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- dla ci$nienia manometrycznego: p =100 barg lub pg =100 bar

- dla cisnienia bezwzglednego p =100 bara pa=100 bar
pa (cis$nienie bezwzgledne) = pg (cisnienie manometryczne) + patm (cisnienie atmosferyczne)
3 Wytwarzanie cisnienia
Cisnienie mozna wytwarza¢ w rézne sposoby, z ktérych najczestszymi sa:

e Srodki mechaniczne, takie jak pompa lub sprezarka,

e ogrzewanie zbiornikdw lub przewoddéw rurowych, celowo lub przypadkowo, np. podczas pozaru
butli

e odparowanie cieczy kriogenicznych w przestrzeniach zamknietych, np. w rurociggu miedzy
dwoma zamknietymi zaworami,

e reakcja chemiczna, np. wybuch mieszaniny wodoru i tlenu/powietrza.
4 Bezpieczenstwo cisnieniowe

Rurociggi i zbiorniki czesto okresla sie jako ,wysokoci$nieniowe”, ,Sredniocinieniowe” lub
»niskocisnieniowe”. Okreslenia te nie majg Scistej definicji i nie nalezy interpretowac ich jako majgcych
jakiekolwiek rzeczywiste znaczenie. Jesli rurocigg lub zbiornik zawiera gaz lub ciecz pod cisnieniem,
stanowi on potencjalne zagrozenie i musi by¢ zabezpieczony przed nadmiernym wzrostem cisnienia.

Nie nalezy myli¢ cisnienia i sity. Nawet niskie ciSnienie dziatajgce na duzg powierzchnie, takg jak
pokrywa wtazu, moze wytworzy¢ duzg site i zagrozenie energetyczne, gdy zostanie wyzwolone. Na
przykfad, ci$nienie 2 baréw dziatajgce na pokrywe o powierzchni 1 m2 wytworzy site 20 Ton. Nalezy
wiec by¢ ostroznym: ukfady cisnieniowe zawierajg ogromng ilos¢ energii.

Nalezy zawsze uzy¢ manometru, aby dowiedzie¢ sie, czy uktad jest pod cisnieniem, czy nie.

Cisnieniowe zbiorniki odbiorcze majg podane na swojej tabliczce znamionowej maksymalne
dopuszczalne cisnienie robocze (MAWP), ci$nienie robocze oraz cisnienie prébne. Poréwnac
cisnienie wskazywane na manometrze z MAWP.

Nalezy zatozy¢, ze wszystkie rury i zbiorniki zawierajg gaz lub ciecz pod cisnieniem, chyba Zze mozna
udowodnié, ze jest inaczej.

Jesli wskazowka cisnieniomierza jest nieruchoma lub wskazuje zero:

e postukac cisnieniomierz palcem, aby upewni¢ sie, ze wskazéwka porusza sie swobodnie i nie
jest zablokowana; wyjatkiem jest przypadek, gdy cisnieniomierz jest wyposazony w wytgczniki
elektryczne;

¢ jesli miedzy uktadem a ci$nieniomierzem znajduje sie zawor, upewnic sie, ze
jest otwarty. Natychmiast zgtosi¢ wycieki z uktadu znajdujgcego sie pod cisnieniem.

Dla wszystkich prac konserwacyjnych stosowac¢ system pozwolen na prace. Przed rozpoczeciem
napraw zawsze zwolni¢ cisnienie ze zbiornika lub uktadu. Nigdy nie naprawia¢ nieszczelnosci, gdy
uktad jest pod cisnieniem. W razie watpliwosci, upewnic¢ sie u swojego przetozonego.

Nigdy nie odtgczaé rury ani weza elastycznego, gdy zawiera ci$nienie; moze nagle wyprostowac sie
lub ,uderzyé” i spowodowac powazne obrazenie cielesne.

Nie wolno nigdy dopusci¢, aby ciecze kriogeniczne pozostaty uwiezione miedzy zaworami lub
zamknietymi kohcami. Tam, gdzie mogtoby to sie zdarzyé, sprawdzié¢, czy jest zawdr nadmiarowy
zabezpieczajacy jakg$ czes¢ uktadu, i zawsze otwieraé/zamykaé zawory we wtasciwej kolejnosci.

Uktady cisnieniowe nalezy okresowo poddawaé badaniom. Musi to zawsze by¢ wykonywane przez
wyszkolony personel. Podczas tych czynnosci nalezy stosowaé srodkéw ochrony indywidualnej
(PPE), a w stosownym przypadku, operatorzy musza by¢ zabezpieczeni lub odstonieci od badanej
rury lub zbiornika.
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Zatacznik 1 — Cisnienie gazu — Pytania do sprawdzianu

Zakresli¢ poprawng odpowiedz lub wpisac jg w puste migjsce, zgodnie z wymaganiem.

1. Jaka jest definicja ci$nienia?
A. Sita wywierana na jeden punkt C. Ciezar podtrzymywany przez przedmiot
B. Zmiana temperatury D. Sita wywierana na pole powierzchni

2. Podczas pracy ze zbiornikiem niskocisnieniowym nie wystepuje ryzyko.
A. Prawda B. Fatsz

3. Zaznaczy¢ przyczyny, ktére mogg prowadzi¢ do rozerwania spowodowanego nadmiernie

wysokim cisnieniem:

A. Uwiezienie cieczy kriogenicznych w rurach

B. Awaria uktadu automatycznego wytgczania (zatrzymywania) pompy
C. Podcis$nienie w wezu napetniajgcym

D. Chemiczne reakcje podczas rozktadu acetylenu

4.  Wymieni¢ dwa elementy bezpieczenstwa uzywane do zabezpieczenia urzadzeh lub zbiornikéw
przed nadmiernym cisnieniem.

5. Jak powinno sie otwiera¢ zawory butlowe?
A. Szybko C. Powoli
B. Prawg dtonig D. Za pomocg narzedzi mechanicznych
6. Zidentyfikowa¢ co najmniej dwie informacje, ktére muszg by¢ zawarte na tabliczce znamionowej

zbiornika cisnieniowego
A. maksymalne dopuszczalne cisnienie robocze C. ciSnienie robocze

B. ci$nienie atmosferyczne D. ci$nienie probne
7. Cisnienie 1 bara dziatajgce na pole powierzchni 200 cm2 bedzie wywiera¢ site:
A. 200 kg C.2kg
B. 1 kg D. 1000 kg
8. Waz elastyczny ,uderzy” i moze spowodowac ciezkie obrazenia ciata, jesli zostanie odigczony
pod ci$nieniem lub w razie pekniecia.
A. Prawda B. Fatsz

9. Jakie informacje powinny by¢ podane na cisnieniomierzu na zbiorniku odbiorczym znajdujgcym
sie w eksploatacji z tlenem?

A. Jednostki ci$nienia C. Manometr przeznaczony do pracy z
tlenem

B. Rodznica miedzy maksymalnym D. Réznica miedzy bezwzglednym

cidnieniem gazu w zbiorniku a ci$nieniem gazu w zbiorniku a

ci$nieniem probnym zbiornika ci$nieniem atmosferycznym

10. Przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac konserwacyjnych na ukfadzie pod ci$nieniem musi zostaé
wydane pozwolenie na prace.

A. Prawda B. Falsz
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Zatacznik 2 — Cisnienie gazu — Odpowiedzi do sprawdzianu

D
B
ABiID

* Zawor bezpieczenstwa

R

* Przepona bezpieczenstwa
* Ogranicznik cisnienia

C

2zA,ClubD

A

A

A, C,D

10. A

© ©® N o g



