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1. Kotly parowe oraz wodne na paliwa stale, plynne i gazowe, o0 mocy
powyzej 50 KW, wraz z urzadzeniami pomocniczymi.

Kociol parowy a kociol wodny

Kociot parowy jest to urzadzenie, w ktdrym ciepto wytwarzane w procesie spalania
paliwa jest wykorzystane do wytworzenia pary o cisnieniu wyzszym od atmosferycznego.

Kociot wodny jest to urzadzenie, w ktérym ciepto wytworzone w procesie spalania
paliwa jest wykorzystane do ogrzania wody do zadanej temperatury.

Rodzaje kotléw centralnego ogrzewania

Tabela 1. Podziat kottow.

Podziat kottow

Grupa
ze wzgledu na: nazwa grupy
1 nosnik ciepta - wodne
- parowe
2 materiat, z jakiego kociot - zeliwne
zbudowano - stalowe
3 stosowane paliwo - rusztowe, na paliwo state

- na paliwo ciekte
- na paliwo gazowe

4 zapotrzebowanie ciepta do: | - centralnego ogrzewania (c. o.)
- przygotowania cieptej wody uzytkowej (c. w. 0.)
- celédw technologicznych

5 parametry nosnika ciepta - wodne niskotemperaturowe o temperaturze wody
do 100 °C

- wodne Sredniotemperaturowe o temperaturze
wody od 100 °Cdo 115 °C

- wodne wysokotemperaturowe o temperaturze
wody powyzej 115°C

- parowe niskocisnieniowe o cisnieniu roboczym do
0, 07 MPa

- parowe wysokocisnieniowe o cisnieniu roboczym
ponad 0,07MPa

6 sposob ustawienia - wolno stojace
- obmurowane




Kotly rusztowe na paliwo state

Kotty przewidziane do opalania paliwem statym (drewno, wegiel, koks) posiadajg
komory paleniskowe wyposazone w ruszt, stad tez kotty te okresla sie mianem kottow
rusztowych. Palenisko kotfa jest to przestrzen, w ktérej odbywa sie proces spalania.
W zaleznosci od rodzaju paliwa paleniska wyposazone sg w ruszt o odpowiedniej konstrukcji.
Do paleniska doprowadza sie paliwo i powietrze.

Paleniska do paliw statych dzielimy na zasilane recznie lub mechanicznie oraz na
paleniska z rusztem statym lub ruchomym.

Ze wzgledu na usytuowanie rusztu rozrézniamy paleniska:

» zrusztem poziomym ptaskim,
» zrusztem pochytym,
» zrusztem schodkowym

Warto tu jeszcze wspomnie¢ o zasadniczych elementach wspomnianego juz paleniska,
ktore obok rusztu tworzg jeszcze: przewat, popielnik, drzwiczki do paleniska i popielnika,
urzadzenia doprowadzajace powietrze pierwotne i wtérne.

Kotly opalane gazem lub olejem opatlowym

Kotty gazowe i olejowe nie posiadajg rusztu, popielnika, drzwiczek zasypowych ani
urzgdzen podmuchowych. Do przedniej sciany komory paleniskowej jest natomiast
przymocowany palnik, ktérego zadaniem jest przygotowanie mieszanki palnej
i wprowadzenie jej do komory spalania.

Informacje charaktervzujace kociot

Kociot charakteryzujg co najmniej nastepujace informacje:

» rodzaj paliwa (state, ciekte lub gazowe), na jakie kociot zbudowano,
» czynnik roboczy - nosnik ciepta (woda, para),
»  sposob ustawiania - wolnostojgcy lub obmurowany,

a ponadto informacje, ktére powinny by¢ umieszczone na tabliczce znamionowej kotta,
a mianowicie:

» nazwa wytworcy,
» numer fabryczny kotta,
»  rok budowy kotta,



» dopuszczone ci$nienie robocze lub maksymalna temperatura (dla kottéw
wodnych),

» wydajnosé t/h lub moc cieplna w kW lub MW,

»  sprawnosc cieplna,

» odpowiednie znaki, np. DT.

Straty cieplne kotia

Gtownymi stratami cieplnymi kotta s3:

» strata kominowa - to strata spowodowana unoszeniem przez spaliny do
komina energii cieplnej zawartej w goracych spalinach (strata kominowa
jawna) oraz energii chemicznej w postaci nie spalonych gazéw, takich jak
tlenek wegla, ciezkie weglowodory C,Hm, woddr, tlenek siarki (strata
utajona).

» strata paleniskowa (tylko w kottach na paliwo stale) - to strata energii
cieplnej zawartej w gorgcym zuzlu i popiele oraz strata energii chemicznej
paliwa w postaci czastek nie spalonego paliwa usuwanego z zuzlem
i popiotem oraz sadzy.

» strata odmulania (tylko kotty parowe) - wystepuje w kottach parowych
i wywotana jest koniecznoscig okresowego lub ciggtego upuszczania wody
z kotta w celu usuniecia gromadzgcych sie osadéw i mutu.

» strata do otoczenia - wystepuje we wszystkich kottach. Jest to strata
spowodowana przez przenikanie ciepta do otoczenia od czesci kotta
posiadajgcych temperature wyziszg od temperatury otaczajgcego
powietrza.

2. Sieci i instalacje cieplne wraz z urzadzeniami pomocniczymi
o przesyle ciepta powyzej 50 kW.

Uzywane okreslenia ,sieci cieplne" i ,sieci cieptownicze" z uwagi na swe podobienstwo
mogg prowadzi¢ do pewnych nieporozumien. Otéz okreslenie ,sieci cieplne" odnosi sie
ogolnie do sieci rozprowadzajgcych energie cieplng w postaci gorgcej wody lub pary bez
wzgledu na to z jakiego Zrédfa ta energia pochodzi i dla jakich odbiorcéw jest przeznaczona.
Okreslenie ,sie¢ cieptownicza" odnosi sie natomiast do sieci rozprowadzajgcych energie
cieplng, wytwarzang przez zaktady energetyczne, ktérymi sg cieptownie
lub elektrocieptownie, a ktorych podstawowym zadaniem jest zaopatrywanie osiedli i miast
w ciepto do ogrzewania i do celéw technologicznych. Dlatego tez sie¢ stuigcg do
rozprowadzania energii cieplnej w zakfadzie przemystowym lub innym obiekcie, wytwarzanej



przez wifasng cieptownie lub elektrocieptownie na potrzeby tego zaktadu badz grupy
sgsiadujacych zaktadéw, nazywamy ,siecig cieplng", gdyz nie petni ona funkcji w dziale
energetyki zwanym cieptownictwem.

Sie¢ cieplownicza - zespolv i podzial

Zespot przewoddéw cieptowniczych wraz z armaturg, konstrukcjami nosnymi i
oporowymi, izolacjg cieplng itp., od zrddta ciepta do rozdzielni ciepta u odbiorcy, stanowi sie¢
cieplna. Sieci cieptownicze, w zaleznosci od przeznaczenia, dzieli sie na:

» sieci cieptownicze przemystowe, utozone na terenie zaktaddéw
przemystowych,
» sieci cieptownicze miejskie, znajdujgce sie na terenie miasta lub osiedla.

Pod wzgledem spetnianych zadan, sieé cieptownicza mozna podzieli¢ na:

» magistralng (przesylowa) — jej zadaniem jest przesytanie czynnika
grzejnego (pary lub goracej wody) od Zrédta ciepta do grup odbiorcéw
ciepta (osiedli, zaktadéw komunalnych, zaktadéw przemystowych),

» rozdzielcza (rozprowadzajgcg) - jest przeznaczona do rozdziatu
i przesyfania czynnika grzejnego od weztéw na przewodach magistralnych
do budynkdéw zuzywajacych ciepto.

Ulozenia sieci cieptowniczyvch - ich wady i zalety

Przewody sieci cieptowniczych uktadane s3 nad ziemig lub pod ziemig. Ukfadanie
przewoddéw sieci cieptowniczych pod ziemig stosowane jest z reguty na terenie miast
i osiedli. W tym przypadku przewody moga byé uktadane w kanatach przechodnich,
w kanatach przetazowych, w kanatach nieprzetazowych oraz bezkanatowo. Zalety
podziemnego utozenia przewoddw sieci cieptowniczych:

» nie zajmujg miejsca na powierzchni terendw,
» nie sg narazone na dziatanie sit zewnetrznych,
» wykazuja mniejsze straty ciepfa.

Wady podziemnego utozenia przewodow sieci cieptowniczych:

» wysoki koszt budowy (utozenia w kanatach),
» niemoznos$¢ dokonywania ogledzin i konieczno$¢ odkopywania w celu
wykonania napraw (utozenie bezkanatowe).



Na terenach zaktaddéw przemystowych stosuje sie nadziemne utozenie przewodow sieci
cieptowniczych. Przewody te uktada sie na zelbetowych lub stalowych stupach badz innych
konstrukcjach nosnych, a takze na wspornikach osadzanych w $cianach zewnetrznych
budynkéw. Zaletami tego sposobu utozenia przewododw sa:

» mniejszy koszt budowy w poréwnaniu z utozeniem podziemnym,
» tatwiejszy dostep do napraw i obstugi.

Wadami natomiast s3a:

» ujemny wptyw na estetyke otoczenia,
» zatarasowanie terenu i ograniczenie transportu naziemnego,
» wieksza strata ciepta.

Rodzaje sieci cieplnvch

Aby zapewni¢ sprawny przesyt ciepta do kazdego odbiorcy, sieci cieplne buduje sie
nadajgc im ksztatt:

» kratownicy,

» pierscieniowy,

» promienisty,

» pajeczy (odmiana sieci o ksztatcie promienistym),
» mieszany.
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Rysunek 1. Siec cieplna w postaci kratownicy.

» zasilanie z dwéch zrodet,

» uktad sieci zgodny z uktadem ulic,

» gwarancja dostawy ciepta w przypadku awarii jednego ze zrdédet lub
uszkodzenia odcinka sieci.
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Rysunek 2. Sie¢ cieplna pierscieniowa.

» zasilanie z jednego Zrédta ciepta,
» gwarancja dostawy ciepta w przypadku awarii odcinka magistrali ze wzgledu
na mozliwos¢ dwukierunkowego przesytu ciepta.
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Rysunek 3. Sie¢ cieplna promienista.

» jedno Zrédto ciepta,
» w razie awarii uktadu sieci cieptowniczej istnieje duze zagrozenie

bezpieczenstwa dostaw ciepta do odbiorcow.
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Rysunek 4. Sie¢ cieplna pajecza.

» jedno Zrédto ciepta,

» w wypadku awarii sieci cieptowniczej zagrozone sg dostawy ciepta tylko dla
odbiorcéw z uszkodzonej ,nitki” sieci.
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Glowne elementy konstrukcyjne sieci cieplowniczych i ich zadania

Rurociagi sieci cieptowniczych budowane s3 z rur stalowych bez szwu. Powszechnie
stosowanym sposobem tgczenia poszczegdlnych odcinkdw i ksztattek rur jest spawanie.
Armatura natomiast zabudowywana jest przez potaczenia kotnierzowe. Tak rury, jak
i armatura sg dobierane wedtug cisnien nominalnych z uwzglednieniem temperatury
czynnika grzejnego, szczegdlnie armatura. Rurociggi w systemie podziemnym i nadziemnym
uktadane sg na podporach. Stosowane sg dwa rodzaje podpér, a mianowicie:

» podpory state, utwierdzajgce rurocigg, rozmieszczone co 30-40 mm,
w zaleznosci od $rednicy rurociggu i temperatury czynnika grzejnego,

» podpory ruchome, slizgowe lub toczne, umozliwiajgce poosiowe
przesuwanie sie rurociggu powodowane rdznicg temperatury.

Pomiedzy kazdymi dwoma podporami, utwierdzajgcymi rurocigg (podpory state) stosowane
sg wydtuzki, przyjmujace przyrosty dtugosci rurociggu, spowodowane jego nagrzaniem.
Wydtuiki te nazywane s3 tez kompensatorami, gdyz kompensujg wydtuzenia cieplne.
Stosowane sg gtdwnie nastepujgce rodzaje wydtuzek:

» gtadkie (z gtadkich rur) w ksztatcie litery U,
> faliste,
» dtawnicowe.

Kompensacja wydtuzen cieplnych przez stosowanie wydtuzek (kompensatoréw) nazywana
jest kompensacjg sztuczng. Jezeli natomiast, rurocigg zmienia kierunek, wdwczas tuk
rurociggu pracuje jako wydtuzka i takg kompensacje nazywa sie naturalna.

Eksploatacja sieci cieplowniczych

Przez pojecie eksploatacji, w odniesieniu do sieci cieptowniczych, nalezy rozumiec:

» dokonywanie szczeg6towych ogledzin sieci we wszystkich jej elementach,

» przeprowadzanie okresowych badan i pomiaréw oraz regulacji,

» dokonywanie prac konserwacyjnych, napraw biezgcych i awaryjnych oraz
remontéw planowych,

» obstugiwanie wszystkich czynnych urzadzen i instalacji przez osoby
odpowiednio przeszkolone i uprawnione.

Zadania wymienione w dwéch pierwszych punktach, powinny by¢ wykonywane w zakresie
i z czestotliwo$cig ustalong w dokumentacji technicznej sieci.

14



Dokumentacja eksploatacyjna sieci cieptowniczych

Kazda sie¢ cieptownicza powinna posiada¢ dokumentacje eksploatacyjng,

systematycznie aktualizowang. Dokumentacje te stanowia:

» program pracy sieci cieptowniczej, opracowany dla stabilnych warunkéw
pracy oraz dla sytuacji awaryjnych,

» instrukcja eksploatacji sieci, zatwierdzona przez kierownika przedsiebiorstwa
cieptowniczego.

Najwazniejsze zasady eksploatacji sieci cieptlowniczych

10.

Eksploatacja sieci cieptowniczych powinna by¢ prowadzona zgodnie z instrukcjg
eksploatacji, zatwierdzong przez kierownika jednostki zarzgdzajgcej siecig cieplna.
Ruch sieci cieplnych nalezy prowadzi¢c na podstawie programéw pracy,
opracowywanych dla kazdego sezonu grzewczego i pozostatego okresu eksploatacji
sieci cieptowniczych oraz na biezgco aktualizowanych, z uwzglednieniem wynikéw
pomiaréw i badan prowadzonych podczas eksploataciji.

Temperatury wody sieciowej w rurociggu zasilajgcym i powrotnym powinny by¢
regulowane zgodnie z wykresami regulacyjnymi, opracowywanymi dla kazdego
sezonu grzewczego.

W wyznaczonych punktach kontrolnych nalezy prowadzi¢ rejestracje cisnien wody
sieciowej przy wejsciu i powrocie, a w szczegblnosci przeptywodw, cisnien
i temperatur nosnika energii cieplnej, oraz okresowe badania jakosci wody sieciowej
i wody uzupetniajacej a takze odczyty ilosci wody uzupetniajgcej, kierowanej do sieci
cieptowniczej.

Czestotliwos¢ zapisow i badan powinna byé dokonywana w zakresie
i z czestotliwoscig ustalong w instrukcji eksploataciji.

Ubytki wody w sieciach cieptowniczych wodnych nalezy uzupetnia¢ wodg zmiekczonag
i odgazowana.

Cisnienie w najwyzszym punkcie sieci cieptowniczej wodnej w czasie eksploatacji
powinno by¢ takie, aby nie nastepowato odparowanie wody w danej temperaturze.
llos¢ wody uzupetniajgcej do napetniania i ptukania instalacji odbiorczych i sieci
cieptowniczych przed kazdym sezonem grzewczym powinna by¢ okre$lona przez
osobe sprawujgcy nadzér nad eksploatacjg sieci cieplne;j.

Kompensowanie pozornych ubytkédw wody sieciowej wskutek zmian jej objetosci
spowodowanych zmianami temperatury wody oraz ubytkéw wody w razie awarii
powinno by¢ zapewnione przez magazynowanie wody uzdatnionej w zbiornikach
retencyjnych i wyréwnawczych.

W razie awarii sieci cieptowniczej, uszkodzony odcinek nalezy niezwfocznie wytgczyé
z eksploatacji. Wytgczenie powinno nastgpi¢é w porozumieniu z jednostka
zarzadzajgcg zrédtem energii cieplnej, a w razie potrzeby wprowadzenia zmian
w uktadzie komunikacyjnym (zamkniecia lub utrudnienia ruchu drogowego) -
rowniez z wtasciwymi organami zarzadzajgcymi ruchem na drogach.
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11. Po ustaleniu miejsca awarii obiekty budowlane nalezy zabezpieczy¢ przed ich
uszkodzeniem lub zalaniem goracg wodg oraz zabezpieczy¢ i oznakowaé miejsce
awarii i armature uzytg do odciecia uszkodzonego odcinka sieci.

12. Wytaczanie z eksploatacji poszczegdlnych odcinkdw sieci cieptowniczej lub catej sieci
powinno nastgpi¢ w porozumieniu z dostawcy i odbiorcami energii cieplnej.
Wytaczenie z eksploatacji catej sieci na diuzszy czas powinno nastgpi¢ zgodnie
z ustaleniami instrukcji eksploatacji dotyczacymi napetniania i uruchamiania tej sieci.

3. Przemystowe urzadzenia odbiorcze pary i goracej wody, o mocy
powyzej 50 kW.

Suszenie i suszarki

Suszeniem nazywamy proces usuwania wilgoci (wody) z suszonego materiatu. Proces ten
moze odbywad sie na dwa sposoby w wyniku ktérych mozna moéwié o :

1. Suszeniu naturalnym - polegajacym na pozostawieniu suszonego materiafu
(np. tarcicy, stomy itp.) przez diuiszy okres na wolnym powietrzu, najlepiej pod
zadaszeniem,

2. Suszeniu sztucznym — polegajagcym na usuwaniu wilgoci z suszonego materiatu przez
jego podgrzewanie i intensywng wymiane powietrza otaczajgcego suszony materiat.

Suszarka

Suszarka to urzadzenie przeznaczone do sztucznego usuwania wilgoci z suszonego
materiatu. Biorgc pod uwage sposoby pracy suszarek mozna je podzieli¢:

» suszarki o dziataniu okresowym,
» suszarki o dziataniu ciggtym.

Suszarka o dziataniu okresowym

Suszarke tg stanowig nastepujace zespoty:

» obudowa izolowana cieplnie, bedgca komorg suszacg,

» wentylator wraz z silnikiem napedowym,

» wozki, kosze, tace i inne urzadzenia stuzgce do wprowadzania wilgotnego
materiatu do suszarki,

» nagrzewnice powietrza,
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czerpnia powietrza swiezego,
przepustnice i przewody powietrzne,
przyrzady pomiarowe (termometry, wilgotno$ciomierze, manometry),

YV V V V

elementy regulacji automatycznej (jezeli suszarka jest w nie wyposazona).

Wilgotny materiat, wprowadzony do komory suszacej suszarki o dziataniu
okresowym, pozostaje w niej do osiggniecia zadanej wilgotnosci koncowej, czyli do
wysuszenia. Partie materiatu wysuszonego zastepuje sie partig wilgotng i operacja ta
wykonywana jest cyklicznie. Dla unikniecia zbyt intensywnego suszenia w okresie
nagrzewania materiatu suszonego oraz ze wzgledu na oszczednos$¢ energii cieplnej, suszarki
o dziataniu okresowym wyposazane sg w urzgdzenia (przepustnice, kanaty) do ponownego
wykorzystania powietrza suszgcego, umozliwiajgce tzw. recyrkulacje. Czesto tez
w suszarkach o okresowym dziataniu stosowane jest miedzystopniowe ogrzewanie powietrza
suszgcego. W takim przypadku komora suszarki podzielona jest na strefy, miedzy ktorymi
zamontowane sg nagrzewnice. Powietrze po opuszczeniu pierwszej strefy zostaje ogrzane do
temperatury wejsciowej i ptynie do drugiej strefy i tak kolejno przez wszystkie strefy suszarki
(przewaznie dwie do czterech).

Suszarka o dzialaniu ciaglym

Suszarka ta zbudowana jest z nastepujacych zespotéw:

» obudowy cieplnie izolowanej,

» urzadzenia do transportu suszonego materiatu sktadajgcego sie z zespotu
napedowego (silnika i przektadni) oraz tasmy, siatki lub rolek,
wentylatoréw,

nagrzewnic powietrza,

uktadu kanatéw i przepustnic,

YV V V V

przyrzgddw pomiarowo-kontrolnych (termometry, wilgotnosciomierze,
manometry, predkosciomierze posuwu urzgdzenia transportowego),
» elementdow automatycznej regulacji i sterowania.

Do suszarki o dziataniu ciggtym materiat wilgotny doprowadzany jest w sposdb ciggty
i w sposdb ciggty odprowadzany jest materiat wysuszony.
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WielkosSci charakteryzujace suszarki

Charakterystyke kazdej suszarki stanowi szereg podstawowych informacji, a mianowicie:

» przeznaczenie - rodzaj suszonego materiatu,

wydajnos¢ wyrazona w kg, mb, m3 na godzine wysuszonego materiatu,
zapotrzebowanie, ilo$¢, rodzaj i parametry czynnika grzejnego,

zuzycie ciepta na 1 kg odparowanej wilgoci kJ/kg H20,

YV V VYV V

moc zainstalowana silnikdéw napedowych (naped wentylatoréw i zespotu
transportowego).

Ponadto podawane sg wymiary gabarytowe suszarki i jej masa catkowita, a takze istotne
informacje ze wzgledéw technologicznych - maksymalna wilgotnos¢ materiatu na wejsciu do
suszarki i zakres temperatury powietrza suszacego.

WymiennikKi ciepta

Wymiennikiem ciepta nazywamy urzadzenie, w ktérym odbywa sie przekazywanie
ciepta od czynnika o wyzszej temperaturze czynnikowi o temperaturze nizsze;j.

Podzial wymiennikéw ciepta

Wymienniki ciepta dzieli sie na trzy grupy:

1. rekuperatory, w ktérych czynnik grzejny i grzany przeptywajg réwnoczesnie z tym,
Ze sg od siebie oddzielone Sciankami,

2. regeneratory, w ktérych te same powierzchnie grzejne optywa na przemian czynnik
goracy (grzejny) i zimny (grzany),

3. mieszalniki, w ktérych wymiana ciepta odbywa sie przez mieszanie czynnika
grzejnego z grzanym.

Najbardziej rozpowszechniong grupg wymiennikdw s3g rekuperatory, w ktérych
czynnikiem grzejnym jest para wodna lub gorgca woda a czynnikiem grzanym woda. W
praktyce okreslenie ,wymiennik ciepta" stosowane jest powszechnie w odniesieniu do
rekuperatoréw.

Budowa wymiennika ciepla i ich rodzaje
Wymiennik ciepta jest naczyniem cisnieniowym, wewnatrz ktérego wmontowana jest
wezownica lub system rurek zamocowanych koncami w dnach sitowych. Wymienniki

przeznaczone do podgrzewania wody do celdw gospodarczych i sanitarnych posiadajg duzg
pojemnos¢ i niewielkg powierzchnie grzejng wezownicy. Pozwala to na ogrzanie wody
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w okresach matego odbioru (np. w nocy) i na unikniecie duzego poboru czynnika grzejnego
w okresach szczytowego zapotrzebowania na ciepta wode. Wymienniki takie nazywamy
pojemnosciowymi. Natomiast dla wyréwnanych odbioréw cieptej wody stosowane sg
wymienniki o matej pojemnosci i odpowiednio dobranej powierzchni grzejnej, zwane
wymiennikami przeptywowymi przeciwpradowymi. Biorgc pod uwage kierunek przeptywu
czynnikow grzejnego i grzanego wyrdznia sie wymienniki wspotpradowe i przeciwpradowe.
Ze wzgledu na sposdb pracy wymienniki mozna podzieli¢ na wymienniki pojemnosciowe
o duzej pojemnosci wody ogrzewanej i matej powierzchni grzejnej wezownicy
(charakteryzujg sie dtugim czasem potrzebnym do ogrzania wody do zgdanej temperatury,
lecz s3 za to niewrazliwe na nierdwnomierny pobdr wody) i wymienniki przeptywowe,
o bardzo matej pojemnosci (o powierzchni grzejnej wezownicy dobranej do zatozonego
w przyblizeniu rwnomiernego poboru wody).

Podstawowy osprzet wymiennika

Kazdy wymiennik powinien posiada¢ odpowiedni osprzet, a mianowicie:

» zawor bezpieczenstwa,

» manometr na doptywie czynnika grzejnego,

» manometr do pomiaru ci$nienia wewngatrz wymiennika,

» termometry na doptywie i odptywie czynnika grzanego,

» zawor spustowy,

» zawory odcinajace na doptywie i odptywie obu czynnikow,

» tabliczke znamionowg,

» czujke urzadzenia regulujgcego temperature czynnika grzanego.

Charakterystyka wymiennika ciepta

Charakterystyke wymiennika stanowia:

» cisnienie dopuszczone, MPa

» pojemnosé, m

» wydajnos¢ (moc cieplna) kW, MW

» rodzaj czynnikow - grzejnego i grzanego, np. para/woda, woda/woda.
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Wyparki

Wyparka jest to urzadzenie stuzgce do odparowywania rozpuszczalnika (najczesciej
wody) z roztworéw lub emulsji, w celu ich zageszczenia (zatezenia) lub wydzielenia
rozpuszczalnych ciat statych (np. cukier, sél, mleko zageszczone itp.)

Rodzaje wyparek

Stosowane s3 wyparki jednostopniowe i wielostopniowe. W wyparkach
wielostopniowych opary z jednej wyparki doprowadza sie do drugiej jako pare grzejng itd.
Mozna takze moéwié o tzw. wyparkach mechanicznych, w ktérych wydzielajgce sie opary sg
sprezane za pomoca sprezarki w celu podniesienia ich temperatury i cisnienia i z powrotem
doprowadzane do przestrzeni grzejnej wyparki. Zrédtem energii jest w tym przypadku praca
sprezarki.

Budowa wyparki

Wyparka jest to stalowy zbiornik cisnieniowy w ksztatcie walca, wewnatrz ktérego
zabudowany jest poziomo lub pionowo zesp6t prostych rur, przez ktére przeptywa czynnik
grzejny. W matych wyparkach elementem grzejnym jest ptaszcz ogrzewany lub wezownica,
przez ktérg przeptywa czynnik grzejny.

Osprzet wyparki

Kazdy stopien wyparki zabezpieczony jest odpowiednio zaworem bezpieczenstwa
i wyposazony w manometr z zaznaczonym ci$nieniem dopuszczalnym. Ponadto wyparki
wyposazone sg w zawory odcinajace, niezbedne do prowadzenia procesu technologicznego
i umozliwiajacego wytgczenie wyparki, oraz odwadniacze.

Autoklawy
Autoklawem nazywamy naczynie ci$nieniowe, w ktdrym prowadzone sg, pod cisnieniem
wyzszym od atmosferycznego i przy podwyzszonej temperaturze procesy chemiczne, a takze

wyjatawianie $rodkéw spozywczych (np. konserw), srodkéw farmaceutycznych, narzedzi
chirurgicznych, szkta laboratoryjnego i inne.
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Osprzet autoklawu

Osprzet autoklawu stanowia:

» zawor bezpieczenstwa,
» zawory odcinajace,
» manometry i termometry.

Charakteryzowanie autoklawu

Autoklawy sg charakteryzowane nastepujacymi danymi:

» objetos¢, m3,
» dopuszczalne cisnienie robocze, MPa,
» dopuszczalna temperatura czynnika grzejnego, °C.

Gospodarka skroplinami (kondensatem)

Powstawanie skropliny

Nosnik energii cieplnej, jakim jest para wodna, zasadniczg cze$¢ tej energii zawiera
w postaci tzw. ciepta parowania, ktére zostato pobrane przy zamianie wody w pare. Oddanie
ciepta przez pare powoduje ponownie zamiane pary w wode, czyli jej skraplanie. Wode
powstatg ze skroplonej pary nazywamy skroplinami (kondensatem).

Powody, dla ktérych warto ogranicza¢ straty skroplin

W gospodarce cieplnej, w kazdym zamknietym uktadzie nalezy dazy¢ do ujecia
w catosci skroplin powstatych z produkowanej w danym uktadzie pary. Wynika to
z nastepujacych okolicznosci:

» skropliny, jako woda powstata ze skroplonej pary, sg pozbawione soli
mineralnych i ich twardos¢ jest réwna zeru. Dlatego tez bez zmiekczania
nadajg sie do zasilania kottow,

» skropliny zawierajg znaczng ilos¢ ciepta, gdyz ich temperatura na ogdt wynosi
kilkadziesigt °Celcjusza (okoto 100°C), a w zamknietym systemie ujecia
skroplin ponad 100°C,
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» skropliny pozwalajg na znaczne ograniczenie wielkosci stacji uzdatniania wody
do zasilania kottéw, a tym samym kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

Elementy skladowe ukiadu otwartego zbioru skroplin

Uktad otwarty zbioru skroplin sktada sie z nastepujacych elementéw:

» odwadniacza (odwadniaczy) zainstalowanego za odbiornikiem pary,

» przewoddw doprowadzajgcych skropliny do otwartego zbiornika skroplin,

» zbiornika skroplin z rurg wyprowadzajgcg pare wtdrng do otoczenia,

» pompy ttoczgcej skropliny ze zbiornika skroplin do zbiornika wody zasilajacej lub do
stacji uzdatniania.

Elementy skladowe prostego, zamknietego ukladu zbioru skroplin

Prosty uktad zamkniety zbioru skroplin zbudowany jest z nastepujacych elementéw:

» odwadniacza (odwadniaczy) zainstalowanych za odbiornikiem ciepta,

» rozprezacza pary,

» przewodu wyprowadzajgcego pare wtdrng z rozprezacza do odbiornika ciepta pary
wtérnej,

» przewoddw sprowadzajgcych skropliny z rozprezacza i z odbiornika ciepta pary
wtérnej do zbiornika skroplin,

» zbiornika skroplin,

» pompy przettaczajgcej skropliny ze zbiornika skroplin do zbiornika wody zasilajacej
lub do stacji uzdatniania wody.

Rodzaje odwadniaczy

Najczesciej spotykanymi odwadniaczami s3:

» odwadniacze ptywakowe,
» labiryntowe,

» dyszowe,

» termodynamiczne,

> bimetalowe,

» termostatyczne,

» kryzy dtawigce.
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Gléwne przyczyny wadliwego dziatania odwadniaczy

Najczestszymi przyczynami wadliwego dziatania odwadniaczy sa:

» niewfasciwy dobdér odwadniacza pod wzgledem wydajnosci,

» niewfasciwy sposéb zainstalowania (duza wysoko$¢ podrzucania skroplin),
» niedbata eksploatacja,

» brak przegladdéw i konserwacji odwadniaczy,

» niewtasciwa obstuga,

» niewtasciwe materiaty zastosowane do budowy odwadniaczy

4. Urzadzenia wentylacji, klimatyzacji i chlodnicze o mocy powyzej
50 kW.

Wentylacja

Wentylacjg nazywamy wymiane powietrza w zamknietych pomieszczeniach, prowadzong
w sposob zorganizowany. Jej zadaniem jest utrzymanie sktadu powietrza w pomieszczeniu,
w ktorym przebywajg ludzie, zblizonego do sktadu powietrza atmosferycznego, a ponadto
niedopuszczenie do stezen zanieczyszczenia powietrza w danym pomieszczeniu powyzej
granic okreslonych odpowiednimi normami. Za pomocg wentylacji utrzymywane sg takze na
wymaganym poziomie podstawowe parametry powietrza, tj. wilgotnos¢ i temperatura.
Wentylacja zapewnia tez ruch powietrza w obstugiwanym pomieszczeniu majgcy wptyw na
samopoczucie pracujgcych tam ludzi. Warto tu zaznaczy¢, iz podstawowym urzgdzeniem
kazdej wymuszonej wentylacji jest wentylator. Najczesciej stosowane sg wentylatory
osiowe, gdyz instalacje wentylacyjne nie wykazujg duzych oporéw przeptywdw. Mozna takze
wyrozni¢ wentylatory pétosiowe. W instalacjach wyposazonych w filtry lub cyklony opory
przeptywu sg znaczne i woéwczas zachodzi koniecznos¢ stosowania wentylatoréw
promieniowych.
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Rysunek 5. Rodzaje wentylatorow.
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Rodzaje wentylacji

Biorgc pod uwage sposob pobierania powietrza z obstugiwanego pomieszczenia
wentylacje dzielimy na:

Ogodlng — polegajacg na wymianie powietrza w catym pomieszczeniu.

Miejscowa — polegajgcg na pobieraniu zanieczyszczonego powietrza wprost ze stref
roboczych lub ze 7rddet zanieczyszczern czy nadmiernie wydzielanego ciepfa za
pomocg okapdw, ssawek, bgdz bezposrednio z hermetycznych obudow.

Biorac pod uwage stosowane uktady, wentylacje dzielimy w sposéb nastepujacy:
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Rysunek 6. Stosowane ukfady wentylacji.
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Elementy budowy systeméw wentylacyjnych

Systemy wentylacyjne budowane s3 z szeregu zespotdw i elementéw
a mianowicie:
wentylatora z silnikiem napedowym,
czerpni powietrza z siatkg i filtrem,
kanatéw blaszanych i przepustnic oraz otworéw nawiewnych,
wyrzutni powietrza.

VVVYYVY

Urzadzenia klimatyzacyjne

Urzadzenie, ktérego zadaniem jest, oprdocz wymiany powietrza w obstugiwanym
pomieszczeniu, zmiana zasadniczych parametrow powietrza, tj. temperatury i wilgotnosci,
nazywane jest urzagdzeniem klimatyzacyjnym.
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Gléwne elementy budowy urzadzenia klimatyzacyjnego

Urzadzenie klimatyzacyjne sktada sie z :

» czerpni powietrza zaopatrzonej w siatke i filtr,
wentylatora,

nagrzewnicy wstepnej,

komory zraszania z systemem dysz,
odkraplacza,

nagrzewnicy podstawowej,

kanatéw rozprowadzajgcych,

YV VYV VYYVYY

urzadzen do automatycznego utrzymywania temperatury i wilgotnosci
w obstugiwanym pomieszczeniu,

A\

urzgdzenia do chtodzenia powietrza.

Budowa i dzialanie urzadzenia klimatyzacyjnego

Urzadzenie klimatyzacyjne pobiera $wieze powietrze z otoczenia za pomocg czerpni
zaopatrzonej w siatke zabezpieczajacg przed przedostaniem sie grubszych zanieczyszczen
(liscie, owady itp.), ktére nastepnie przeptywa przez filtr i nagrzewnice wstepng. Powietrze
wstepnie ogrzane jest ptynie przez komore zraszania zaopatrzong w szereg dysz
rozpylajacych wode. Krople wody nie wchtoniete przez powietrze i zatrzymane przez
odkraplacze spadajg na dno komory, skad woda zasysana przez pompe ponownie ttoczona
jest do dysz (obieg zamkniety) lub odprowadzana do kanalizacji (obieg otwarty). W kazdym
przypadku woda kierowana do dysz musi spetnia¢ warunki stawiane wodzie pitnej. Powietrze
po wyjsciu z komory nawilzajgcej przeptywa przez nagrzewnice koricowg i uzyskuje
temperature zadang dla obstugiwanego pomieszczenia. Jezeli pozwala na to czystosé
powietrza w danym pomieszczeniu to w celu oszczedzania energii cieplnej w okresie
zimowym moze byé realizowany przynajmniej czesciowo zamkniety obieg powietrza.
W okresie letnim przy wysokich temperaturach zewnetrznych i przy jednoczesnym
wydzielaniu ciepta przez ludzi i urzadzenia znajdujgce sie w danym pomieszczeniu zachodzi
koniecznos¢ schfadzania powietrza obrobionego w urzadzeniu klimatyzacyjnym. Schtadzanie
powietrza moze by¢ realizowane przez zastosowanie chfodnic zasilanych woda, jezeli do
dyspozycji jest woda o temperaturze nie przekraczajacej 12°C lub przez zastosowanie
sprezarkowego urzgdzenia chtodzgcego. Wszystkie elementy urzadzenia klimatyzacyjnego
mogg byé na state zwigzane z obstugiwanym obiektem, co z reguty spotyka sie w starych
rozwigzaniach. Obecnie urzadzenia klimatyzacyjne budowane sg jako zwarte, niezalezne
agregaty, ktére stosunkowo tatwo mozna przenosic i instalowac.
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5. Pompy, ssawy, wentylatory i dmuchawy o mocy powyzej 50 KW.

Pompy

Pompy to maszyny robocze stuzgce do podnoszenia cieczy z poziomu nizszego na poziom
wyzszy lub do przettaczania cieczy z obszaru o cisnieniu nizszym do obszaru o ci$nieniu
wyzszym. Dziatanie pompy polega na wytwarzaniu przez organ roboczy pompy (ttok, wirnik)
réznicy cisnien miedzy strong ssawng a strong ttoczna.

Podzial pomp

Biorac pod uwage zastosowany w pompie organ roboczy maszyny te dzielimy na:

1. Wyporowe (ttokowe, zebate) — ich dziatanie polega na wypieraniu okreslonej dawki
cieczy z obszaru ssawnego (doptywowego) w wyniku odpowiedniego ruchu
(przesuniecia, obrotu lub ruchu ztozonego z przesuniecia i obrotu) organu roboczego
(ttoka, nurnika, skrzydetka, rotora itp.) do obszaru ttocznego.

Rysunek 7. Schemat pracy pomp wyporowych.

a) pompy ttokowej pionowej jednostronnego dziatania; b) pompy nurnikowej poziomej
jednostronnego dziatania. 1 — ruch naprzdd, 2 — ruch w tyt, 3 - ttok, 4 - nurnik, 5 — zawor
ssawny, 6 — zawor ttoczny, 7 — kadtub, 8 — zawdr stopowy, 9 - smok, 10- rura

ssawna, 11 — rura tfoczna
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2. Wirowe — ich dziatanie polega na tym, ze organ roboczy pompy wirowej (wirnik),

osadzony na obracajgcym sie wale, powoduje zwiekszenie kretu badz krgzenia cieczy

przeptywajacej przez jego wnetrze.

Wyodrebni¢ mozna jeszcze inne sposoby klasyfikacji pomp i ich rodzaje w obrebie

poszczegdblnych, ktore przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Podziat pomp.

Lp.

Podziat pomp

ze wzgledu na

nazwa grupy

1. | sposdb dziatania

pompy wyporowe (ttokowe, zebate)
pompy wirowe

2. | warunki pracy

pracujgce w uktadzie ssgcym,
pracujgce w uktadzie ttoczgcym,
pracujgce w uktadzie ssgco-ttoczagcym

3. | rodzaj napedu

pompy o napedzie recznym,

pompy o napedzie silnikowym, (silniki wodne,
parowe,

spalinowe, elektryczne)

4. | rodzaj pompowanej cieczy

pompy do wody goracej,

pompy do wody zanieczyszczonej,

pompy do wody morskiej i cieczy agresywnych
chemicznie,

pompy do cieczy lepkich i gestych,

pompy do olejow i smaréw ptynnych,

pompy do cieczy $cierajacych (woda z piaskiem,
ptynny

beton itp.)

5. | wysokos$¢ podnoszenia

pompy niskiego cisnienia, H<20m H20,
pompy $redniego cisnienia, H = 20- 60m HZQ,
pompy wysokiego cisnienia, H > 60m Hfl

6. | uksztattowanie wirnika pomp | pompy odsrodkowe,
wirowych pompy helikoidalne,
pompy diagonalne,
pompy $Smigtowe
7. | ilos¢ stopni pompy odsrodkowej pompy jednostopniowe,

pompy wielostopniowe.
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Dane charakteryzujace pompy

Charakterystyke kazdej pompy stanowi kilka informacji okreslajgcych parametry jej pracy,
a tym samym mozliwo$é zastosowania. Informacje te zawiera tabliczka znamionowa, na
ktérej na ogdt podawane sa:

Y

nazwa wytwarni, w ktérej pompe zbudowano,

rok budowy pompy,

numer fabryczny,

symbol typu,

maksymalna temperatura i rodzaj pompowanej cieczy, °C
wysokos¢ podnoszenia, MPa,

wydajnosé, m/s,

moc silnika napedowego, kW,

VVVYVYYVYYYVYVYVY

predkos¢ obrotowa, rad/s (obr/min).

Kawitacja

Kawitacjg nazywamy zjawisko tworzenia sie pecherzykdw pary w miejscach, gdzie cisnienie
obnizyto sie ponizej cisnienia pary nasyconej dla danej temperatury, ktére przenoszone
strumieniem cieczy do obszaréw o wyzszym ci$nieniu gwattownie sie skraplajg. Zjawisko
kawitacji zachodzi wewnatrz pompy i towarzyszy mu szum lub trzaski, a nawet drgania.
Przyczyng eksploatacyjng wystepowania kawitacji przy danej temperaturze cieczy moze byé
gtownie zbyt duza wysokos¢ ssania pompy lub za mata wysoko$é naptywu cieczy. Skutkiem
kawitacji jest niszczenie elementéw roboczych pompy - wirnika i kierownic. W kraricowych
przypadkach kawitacja moze wywotfaé niebezpieczne drgania pompy, prowadzace do
powaznych uszkodzen.

Ssawy

Ssawa jest to dmuchawa, ktérej gtdwnym zadaniem jest wysysanie gazu z zamknietej
przestrzeni lub zbiornika oraz sprezanie go do ciSnienia niewiele wyzszego niz
atmosferyczne. Pod wzgledem zasady dziatania, budowy i zastosowan nie rézni sie od
typowej dmuchawy.
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Wentylatory

Wentylatory to maszyny robocze stuzgce do przettaczania gazu (najczesciej powietrza) przy
sprezu (cisnieniu) od kilku do 98,1 kPa (od kilku do 1000 mm stupa wody).

Podzial wentylatoréw

Ze wzgledu na kierunek przeptywu powietrza przez wirnik wentylatory dzielimy na:

1. Wentylatory osiowe - w ktérych powietrze przeptywa rownolegle do osi
wentylatora,

2. Wentylatory promieniowe - w ktérych powietrze przeptywa prostopadle
(promieniowo) do osi wentylatora (patrz rysunek 1).

Budowa wentylatora osiowego

Rysunek 8. Wentylator osiowy (budowa).

3 L S & £ &

2 Rk L

Wentylator osiowy. 1 - wlot powietrza 2 - lej wlotowy, 3 — owiewka piasty wirnika, 4 - wirnik,
5 - kierownica, 6 - obudowa, 7 - dyfuzor, 8 — wylot powietrza.
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Budowa wentylatora promieniowego

Rysunek 9. Wentylator promieniowy (budowa).

Wentylator promieniowy. 1 - wlot powietrza, 2 - krdciec ssqcy, 3 - wirnik, 4 - obudowa,
5 -silnik, 6 - wylot powietrza, 7 - kréciec ttoczny.

Zastosowanie wentylatoréw osiowych i promieniowych

Wentylatory osiowe stosowane s3 przede wszystkim w systemach wentylacji
pomieszczen - od bardzo matych, ustawianych na biurku, po duze, o wydajnosci dziesigtkdow
tysiecy m3/h, do wentylacji i klimatyzacji duzych hal fabrycznych.

Wentylatory promieniowe ze wzgledu na wytwarzane wyzsze cisnienia znajduja
zastosowanie w instalacjach transportu pneumatycznego, w instalacjach odpylajgcych
(duze opory filtréw i cyklonow), do obstugi palenisk kottowych jako wentylatory podmuchu,
powietrza wtdrnego i wyciggu spalin, a takze w instalacjach zasilajgcych paliwem kotty
pytowe.
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Dane charakteryzujace wentylatory

Wentylatory charakteryzowane s3 nastepujacymi danymi:

>
>
>
>
>

wydajnos¢ — m /s,

cisnienie (sprez) - kPa,

predkos¢ obrotowa wirnika — rad/s (obr/min),
moc silnika napedowego - kW,

maksymalna temperatura przettaczanego gazu - °C.

Ponadto podawany jest typ wentylatora, numer fabryczny, rok budowy i nazwa wytwaércy.
Dane powyzsze umieszczane sg na tabliczce znamionowej wentylatora.

Sposoby regulacji wydajnosci wentylatora

Najczesciej stosowanymi sposobami regulacji wydajnosci wentylatora s3:

>
>

dfawienie na ssaniu lub tfoczeniu,
zmiana predkosci obrotowej przez zastosowanie odpowiednich przektadni lub
silnikéw z regulacjg predkosci obrotowej (stopniowa lub ciggta).

Nadmierne drgania wentylatora i zwiekszony hatas

Zwiekszone drgania i gtosna praca wentylatora mogg by¢ wywotane przez:

>
>

>
>
>

>

Dmuchawy

zuzyte lub uszkodzone tozyska toczne,

zuzyte elementy sprzegta tarczowego, faczacego silnik z  wirnikiem
wentylatora,

silnik ustawiony nie wspotosiowo z wirnikiem wentylatora,

uszkodzone lub pogiete topatki,

osad na topatkach wirnika, utworzony z pytu znajdujacego sie
w przettaczanym powietrzu (popidt, trociny, plewy) itp.

nierdwnomierne zuzycie topatek wirnika.

Dmuchawami nazywane sg maszyny, stuzgce do przettaczania gazu, ktore przy gestosci gazu

g = 1,2 kg/m3, wytwarzajg cisnienie w granicach od 13 do 200 kPa. Stosowane sg one

w hutnictwie,

energetyce i sg najczesciej napedzane silnikami elektrycznymi lub turbinami

parowymi. Budowa dmuchawy niewiele sie rozni od wentylatora promieniowego.
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Podzial dmuchaw

Dmuchawy dzieli sie na dwie zasadnicze grupy:

1. Dmuchawy wyporowe
» ttokowe,
» rotacyjne.
2. Dmuchawy wirowe
» promieniowe (odsrodkowe) jedno i wielostopniowe,
» osiowe, od kilku do kilkunastu stopni.

6. Sprezarki o mocy powyzej 20 KW oraz instalacje sprezonego
powietrza i gazow technicznych.

Definicja i podzial sprezarek

Sprezarka jest to maszyna robocza stuzgca do sprezania i przettoczenia réznorodnych gazow.
Wedtug zasady dziatania sprezarki dzieli sie na dwie zasadnicze grupy, a mianowicie:

» sprezarki objetosciowe (wyporowe), w ktdrych wzrost cisnienia osiggany jest
przez zmiane objetosci przestrzeni, zawierajgcej statg ilos¢ gazu,

» sprezarki przeptywowe (wirowe), w ktorych sprezanie gazu nastepuje pod
wptywem ksztattu i ruchu obrotowego wirnika.

Cechga charakterystyczng dla sprezarek objetosciowych jest pulsacyjny proces sprezania,
a w sprezarkach przeptywowych proces sprezania odbywa sie w sposdb ciagty.
Sprezarki mozna jeszcze podzieli¢ wedtug zasady dziatania na:

» objetosciowe,
> ttokowe,

» rotacyjne,
membranowe,
bezkorbowe,
przeptywowe,
osiowe,
diagonalne,
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promieniowe.
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Ponadto sprezarki klasyfikuje sie réwniez wedtug ich przeznaczenia. Mozna wodwczas
wyodrebni¢ nastepujace ich rodzaje:

» powietrzne,
» gazowe,

» stacyjne,

» trakcyjne.

Wielkosci charakteryzujace sprezarki

Sprezarki s charakteryzowane nastepujgcymi wielko$ciami:

» ciSnienie wytwarzane przez sprezarke, wyrazone w MPa,

» wydajnos¢ sprezarki wyrazona w jednostkach masy (kg/s) lub w jednostkach
objetosci (m /s),

» sprawnosc izentropowa sprezarki w %,

» natezenie hatasu, generowane przez sprezarke w dB,

» moc silnika napedowego, w kW,

» predkosc obrotowa rad/s, (obr/min.).

Ponadto dla scharakteryzowania sprezarki podawane sg informacje dotyczace rodzaju
sprezanego gazu, rodzaju silnika napedowego (elektryczny, spalinowy, turbina parowa),
rodzaju chtodzeniaiinne.

Regulacja pracy sprezarek

Regulacja sprezarek odbywaé sie moze recznie lub automatycznie, w sposdb ciggly
lub skokowy. Najwazniejszymi sposobami regulacji w systemie ciggtym sa:

» zmiana predkosci obrotowej silnika napedowego pradu statego lub silnika
spalinowego; jest to najbardziej ekonomiczny sposéb regulacji,

» dfawienie przeptywu gazu na rurociggu ssgcym; jest to sposéb prosty lecz
nieekonomiczny.

Ponadto istnieje jeszcze kilka stosowanych sposobdw ciggtej regulacji. Z kolei regulacja
skokowa polega na:

» stosowaniu dwubiegowych silnikdw napedowych elektrycznych,
» okresowym zatrzymywaniu sprezarki,

» okresowym otwieraniu zaworéw ssawnych,

» wytaczeniu z pracy poszczegdlinych cylindréw.

34



Sprezarki przemystowe

Wystepujg dwie gtdwne grupy sprezarek przemystowych, a mianowicie:

» sprezarki osiowe,
» sprezarki promieniowe.

Sprezarki te mogg by¢ budowane jako jedno i wielostopniowe. Dziatanie tego typu sprezarek
polega na tym, ze ich wirnik z odpowiednio uksztattowanymi topatkami wykonujac ruch
obrotowy wytwarza podci$nienie na wlocie do niego. Powoduje to ciggty naptyw gazu do
wirnika sprezarki. W wirniku nastepuje wzrost cisnienia i predkosci gazu oraz jego
temperatury. Czes¢ obudowy sprezarki zwana dyfuzorem zamienia czes¢ energii predkosci
gazu naptywajgcego z wirnika na energie cisnienia. W sprezarce jednostopniowe] gaz
z wirnika przeptywa przez dyfuzor do kolektora. W sprezarce wielostopniowe] gaz
z pierwszego wirnika kierowany jest do kierownicy za wirnikowej. Jeden rzad topatek wirnika
i jedna kierownica zawirnikowa tworzg stopien sprezarki.

Budowa instalacji sprezarki ttlokowej

Instalacja sprezarkowa sktada sie z nastepujacych zespotéw:

» sprezarki wraz z silnikiem napedowym,

» urzadzenia do odolejania powietrza i zbioru skroplonej pary,

» ci$nieniowego zbiornika wyréwnawczego wraz z osprzetem,

» chtodnicy powietrza i instalacji wody chtodzacej, w obiegu otwartym
lub zamknietym.

Budowa instalacji sprezarki przeptltvwowej

Instalacje sprezarki tworza:

» agregat sprezarkowy — silnik, przektadnia, sprezarka,

» filtr powietrza zasysanego,

» uktad olejowy sprezarki sktadajgcy sie z: zbiornika oleju, pompy gtéownej
i pompy pomocniczej, chtodnicy oleju, filtrow oleju, wiréwki okresowego
czyszczenia oleju, rurociggdw armatury i przyrzadow pomiarowych
(termometry, manometry),

» uktad chtodzacy sktadajacy sie z: miedzystopniowych chtodnic powietrza,
koricowej chtodnicy powietrza, chtodnicy oleju, przynaleznej armatury i
przyrzgddw pomiarowych,

» zbiornik odbiorczy sprezonego powietrza,

» urzadzenie sterowania i automatycznej regulacji.
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Eksploatacja sprezarek

Zasady i sposoby eksploatacji sprezarek z uwagi na ich duzg rdézinorodnos¢
konstrukcyjng, a takze ze wzgledu na ich rdézne przeznaczenie nie moga by¢ ujednolicone.
Dlatego tez osoby obstugujgce sprezarki, muszg doktadnie znaé instrukcje obstugi danej
sprezarki i rygorystycznie przestrzegaé ustalonych sposobéw obstugi i eksploatacyjnych
parametréw w tej instrukcji zapisanych. W szczegdlnosci nalezy przestrzegac aby:

» zasysany przez sprezarke gaz nie zawierat zanieczyszczen ponad ustalong dla
danej sprezarki wartos¢ w mg/m3,

» opor filtra ssawnego podany w Pa nie przekroczyt dopuszczalnej wartosci,

» jakos¢ wody chtodzacej cylindry sprezarki ttokowej i powietrze
w chtodnicach miedzystopniowych oraz jej temperatury na wlocie miescity
sie w granicach podanych w instrukcji,

» jakos¢ wody chtodzacej w instalacjach sprezarek przeptywowych, réinice
temperatur na wlocie i wylocie do chtodnic miedzystopniowych i do
chtodnicy koncowej, do chtodnic oleju oraz do chtodnic silnika odpowiadaty
wartosciom podanym w instrukgcji,

» temperatura i ciSnienie oleju na wlocie do toizysk byta utrzymana
w granicach wyznaczonych w instrukcji.

Szczegdtowe wartosci liczbowe wyliczonych wyzej parametréw, wpisane w instrukcji obstuga
sprezarki powinna zna¢ na pamiec. Istotnym jest takze systematyczna kontrola stuchowa
pracy zespotu sprezarkowego, to jest poziomu i rodzaju generowanego hatasu i innych
dzwiekdw, a takze drgan.

7. Aparatura kontrolno - pomiarowa i urzadzenia automatycznej
regulacji do urzadzen i instalacji wymienionych w pkt 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Przyrzady kontrolno - pomiarowe

W celu umozliwienia kontroli pracy kotta, kociot jest odpowiednio wyposazony
w przyrzady kontrolno — pomiarowe w zaleznosci od mocy cieplnej i parametréw
czynnika roboczego. Przyrzgdami tymi s3a:

» manometry do pomiaru cisnienia wody lub pary,
termometry do pomiaru temperatury (wody, pary, spalin),
ciggomierze do pomiaru ciggu (podcisnienia),
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wodomierze i przeptywomierze do pomiaru ilosci przeptywajacej wody
lub pary,
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» analizatory spalin stuzgce do pomiaru zawartosci O, lub CO, w spalinach,
» wagi weglowe stuzgce do pomiaru ilosci zuzytego paliwa,
» gazomierze stuzgce do pomiaru ilosci zuzytego gazu.

Przyrzady pomiarowo — kontrolne budowane s jako:

» wskazujgce — wskazujg mierzong warto$¢ w danej chwili,

» liczace (sumujace) — sumujg mierzone ilosci,

» rejestrujgce (samopiszgce) — mierzone wartosci zapisujg w postaci wykresu,

» wskazujgco — liczaco — rejestrujace , czyli taczace wszystkie trzy funkcje w
jednym przyrzadzie.

Pomiar cisnienia

Do pomiaru nadcisnienia stosowane s3 manometry. Budowe tzw. manometru z rurka
Bourdona przedstawia rysunek 10.

Rysunek 10. Manometr z rurkg Bourdona.

1 - rurka Bourdona, 2 - obsada, 3 - obudowa, 4 — krdciec, 5 — koniec rurki z uchwytem,
6 - fgcznik, 7 — wycinek zebaty, 8 - kofo zebate, 9 — wskazowka, 10 - spiralna sprezyna
wfosowa, 11— tarcza ze skala.
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Mozemy takze wymienié¢, rdézinigcy sie nieco budowg od manometru z rurka
Bourdona, manometr przeponowy (membranowy). Zostat on przedstawiony na rysunku 11.
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Rysunek 11. Manometr przeponowy.

1 - przepona, 2 — kotnierz dolny, 3 - kotnierz gdrny, 4 - krdciec, 5 - obudowa, 6 - stupek,
7- tgcznik, 8 - wycinek zebaty, 9 - koto zebate, 10- wskazdéwka, 11 — spiralna spreZzyna
wfosowa, 12 - tarcza ze skalg.

Do pomiaréow niewielkich podcisnien stuzg przyrzady zwane ciggomierzami,
stosowane do pomiaru ciggu na drodze spalin w kotle parowym. Do pomiaru wiekszych
wartosci podcisnien np. w uktadach kondensacyjnych turbin stosowane sg przyrzady zwane
prézniomierzami. Sg to gtdwnie dwa typy prézniomierzy:

» szklane rteciowe,
» sprezynowe.
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Pomiar temperatury

Temperatura jest miarg stopnia nagrzania dowolnego ciata. Do jej pomiaru stuzg
termometry. Dzieli je sie ogdlnie na cieczowe i elektryczne. W termometrach cieczowych
zostato wykorzystane zjawisko rozszerzania sie cieczy pod wptywem ogrzewania. Przyrost
objetosci cieczy zastosowanej w termometrze znajduje ujscie w waskiej, szklanej
rurce-kapilarze, umocowanej na linijce wyskalowanej w stopniach Celsjusza. Jako cieczy do
budowy termometrow o zakresie od minus 35°C do plus 700°C uzywa sie rteci, a do
termometrow o zakresie od minus 60°C do plus 60°C uzywany jest alkohol. Termometry
cieczowe budowane sg jako termometry proste, Katowe, tarczowe bezposrednie i tarczowe
odlegtosciowe z kapilarg w postaci metalowej rurki faczacej czujke z wiasciwym
termometrem. Termometry elektryczne natomiast budowane s3 z czujkami
z termoelementéw (termopary), o zakresie stosowania do ponad 1000°C, lub z czujkami
oporowymi.

Cieplomierze

Cieptomierze sy to przyrzady wskazujgco-liczace przeznaczone do pomiaru ilosci
ciepta pobieranego przez danego odbiorce (budynek uzytku publicznego, budynek
mieszkalny albo pojedyncze mieszkania). Wskazujg one zuzycie ciepta, w MWh lub GJ, za
przyjety okres rozliczeniowy. Cieptomierze sktadaja sie z nastepujacych elementéw:

» miernika przeptywu zainstalowanego na rurociggu zasilajgcym lub
powrotnym,

» czujnikdw temperatury zamontowanych na zasilaniu i na powrocie,

» przelicznika wskazujgcego.

Wodomierze

Wodomierze s to przyrzady liczace, stuzgce do pomiaru ilosci m® wody. Wodomierz
zbudowany jest z obudowy umozliwiajgcej zamontowanie go w przewodzie rurowym.
Wewnatrz obudowy zamontowany jest wirnik, ktdry pod wptywem przeptywajgcej wody
obraca sie, poruszajgc mechanizm liczacy.

Przeplvwomierze zwezkowe

Przeptywomierze zwezkowe s3 to przyrzady stuzgce do pomiaru ilosci przeptywajace;j
wody, gazu lub pary o wyzszych cisnieniach i temperaturach, dlatego tez w instalacjach
centralnego ogrzewania spotyka sie je rzadko.
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Gazomierze

Gazomierze s3 to przyrzady liczagce, stuzgce do pomiaru ilosci m® zuzywanego gazu.
Stanowig one na ogdt wtasnos$é dostawcy gazu. Pozwalajg na dokonywanie okresowych ocen
osigganej cieplnej kottéw, a takze catej gospodarki cieplnej w danym obiekcie czy zaktadzie.

Wagi weglowe

Wagi weglowe do ciggtego pomiaru ilosci zuzywanego paliwa instalowane s3
w duzych kottowniach c. 0. W matych kottowniach natomiast zuzycie wegla lub koksu okresla
sie przy pomocy wag dziesietnych czy tez przez liczenie ilosci taczek, wozkow lub kubtow
zuzytego paliwa.

8. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach
energetycznych - wybrane zagadnienia.

Instrukcja eksploatacji

Prace eksploatacyjne przy urzadzeniach energetycznych nalezy prowadzi¢ zgodnie
z instrukcjami eksploatacji, ktére w szczegdlnosci zawieraja:

» charakterystyke urzadzen energetycznych,

» opis w niezbednym zakresie uktadéw automatyki, pomiaréw, sygnalizacji,
zabezpieczen i sterowan,

» zestaw rysunkdéw, schematéw i wykresébw z opisami zgodnymi
z obowigzujgcym nazewnictwem,

» opis czynnosci zwigzanych z uruchomieniem, obstugg w czasie pracy
i zatrzymaniem urzgdzenia energetycznego w warunkach normalnej pracy
tego urzadzenia,

» zasady postepowania w razie awarii oraz zaktécen w pracy urzadzenia,

» wymagania w zakresie konserwacji, napraw, remontéow urzadzen
energetycznych oraz terminy przeprowadzania przegladdw, préb i pomiardw,

» wymagania bezpieczeristwa i higieny pracy i przepisow przeciwpozarowych
dla danej grupy urzadzen energetycznych, obiektow oraz wymagania
kwalifikacyjne dla osdb zajmujacych sie eksploatacjg danego urzadzenia,

» identyfikacje zagrozen dla zdrowia i zycia ludzkiego oraz dla Srodowiska
naturalnego zwigzanych z eksploatacjg danego urzadzenia energetycznego,

» organizacje prac eksploatacyjnych,

» wymagania dotyczace S$rodkdw ochrony zbiorowej lub indywidualnej,
zapewnienia  asekuracji, fgcznosci oraz innych technicznych lub
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organizacyjnych srodkéw ochrony stosowanych w celu ograniczenia ryzyka
zawodowego, zwanych dalej ,,Srodkami ochronnymi”.
Biezacq aktualizacje instrukcji dokonuje osoba prowadzaca eksploatacje, ktéra moze
upowazni¢ osobe lub osoby do wykonywania w jego imieniu okreslonych dziatan
wigzacych sie z wydawaniem polecen, koordynacjg prac, dopuszczeniem do prac.

CzynnoS$ci __poprzedzajace _wyvkonywanie prac _ przy urzadzeniach
iinstalacjach grzewczych

Przed przystgpieniem do wykonywania prac przy urzadzeniach i instalacjach
grzewczych odtgczonych od napiecia nalezy:

» zastosowac odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym zatgczeniem
napiecia,

» oznaczy¢ miejsce wytgczenia,

» sprawdzi¢, czy nie wystepuje napiecie na odtgczonych urzadzeniach
i instalacjach elektrycznych,

» uziemic¢ wytaczone urzadzenia i instalacje elektryczne,

» oznaczyc strefe pracy znakami lub tablicami bezpieczenstwa.

Prace eksploatacyjne stwarzajace moiliwo$¢ wystgpienia szczegdlnego zagroienia dla
zdrowia lub zycia ludzkiego nalezy wykonywaé na podstawie polecenia pisemnego.
Do prac tych zaliczane sg w szczegdlnosci prace:

» wewnatrz niebezpiecznych przestrzeni zamknietych, komér paleniskowych
kottéw, kanatdw spalin, elektrofiltrow, absorberow, walczakéw kottow,
kanatow i lejéow zsypowych, rurociggdw sieci cieplnych oraz w zbiornikach
paliw ptynnych i gazowych,

» wewnatrz zasobnikéw wegla lub biomasy oraz zasobnikéw pytu weglowego
lub biomasy,

» niebezpieczne pod wzgledem pozarowym wykonywane w strefach zagrozenia
wybuchem,

» w obiegach wody elektrowni i elektrocieptowni wymagajgce wejscia do
kanatéw, rurociggdw, rur ssawnych i zbiornikdw, jak rowniez prace na
ujeciach i zrzutach wody wykonywane z pomostdéw, fodzi lub barek oraz
prowadzone pod powierzchnig wody,

» z zakresu konserwacji, remontéw, montazu, kontrolno-pomiarowego,
wykonywane wewnatrz turbin wiatrowych lub gondoli oraz prace z zakresu
zewnetrznej konserwacji gondoli lub $migiet wirnika turbiny wiatrowej,

» wykonywane w poblizu nieostonietych urzadzen elektroenergetycznych
lub ich czesci, znajdujgcych sie pod napieciem,

» przy urzadzeniach elektroenergetycznych wytgczonych spod napiecia,
lecz uziemionych w taki sposdb, ze ktorekolwiek z uziemien nie jest widoczne
z miejsca wykonywania pracy,

» w wykopach, z zakresu konserwacji, remontéw, kontrolno-pomiarowego,
wykonywane przy gazociggach Iub innych urzadzeniach gazowniczych
oraz rurociggach sieci cieplnych,

» konserwacyjne, modernizacyjne lub remontowe przy kolejowej sieci trakcyjnej
znajdujacej sie pod napieciem,
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» przy wylgczonych spod napiecia lub znajdujgcych sie w budowie
elektroenergetycznych liniach napowietrznych, ktére krzyzujg sie w strefie
ograniczonej uziemieniami ochronnymi z liniami znajdujacymi sie pod
napieciem lub mogacymi znalez¢ sie pod napieciem, w tym przewodami trakgji
elektrycznej,

» na skrzyzowaniach linii elektroenergetycznych znajdujacych sie pod napieciem
lub mogacych znalez¢ sie pod napieciem i przewodami trakcji elektrycznej,

» przy wytgczonym spod napiecia torze wielotorowe] elektroenergetycznej linii
napowietrznej o napieciu 1 kV i powyzej, jezeli ktorykolwiek z pozostatych
tordéw linii pozostaje pod napieciem,

» konserwacyjne, remontowe lub montazowe przy urzgdzeniach i instalacjach
roztadowczych paliw ptynnych i gazowych.

Polecenie pisemne wykonywania prac wydaje prowadzacy eksploatacje lub osoby
przez niego upowaznione. Polecenie pisemne wykonywania prac winno zawiera¢ co
najmniej: numer polecenia, okreslenie oséb odpowiedzialnych za organizacje oraz
wykonanie prac, okreslenie zakresu prac do wykonania i strefy pracy, okreslenie
warunkéw i Srodkéw ochronnych niezbednych do zapewnienia bezpiecznego
przygotowania i wykonania poleconych prac, wyznaczenie terminu rozpoczecia
i zakonczenia prac oraz przerw w ich wykonaniu. Polecenie pisemne nalezy przechowywa¢
przez okres nie krétszy niz 30 dni od daty zakonczenia pracy. Bez polecenia dozwolone jest
wykonywanie czynno$ci zwigzanych z ratowaniem zdrowia Ilub Zycia ludzkiego,
zabezpieczanie urzadzen energetycznych przed zniszczeniem, prowadzenie przez osoby
uprawnione i upowaznione prac eksploatacyjnych zawartych w instrukcjach eksploatacji.
Organizujac na polecenie prace eksploatacyjne opréocz uwzglednienia wymagan zawartych
w instrukcjach eksploatacji nalezy réwniez zapewnic:

» skoordynowanie wykonania prac z ruchem urzadzen energetycznych,
obejmujace w szczegolnosci:

e okreslenie zakresu oraz kolejnosci wykonywania czynnosci tgczeniowych
zwigzanych z przygotowaniem i likwidacjg strefy pracy, jezeli wymaga tego
bezpieczenstwo lub technologia wykonywania prac,

e wydanie zezwolenia na przygotowanie, przekazanie i likwidacje strefy pracy,

e ustalenie  kolejnosci  prowadzenia prac, przerwania, wznowienia
lub zakonczenia prac,

e wydanie zezwolenia na uruchomienie urzgdzen energetycznych, przy ktérych
byta wykonywana praca, jezeli w zwigzku z jej wykonywaniem byly one
wyltgczone z ruchu.

» przygotowanie i przekazanie strefy pracy, obejmujace w szczegdélnosci:

e uzyskanie zezwolenia na dokonanie czynnosci fagczeniowych,

e wytgczenie urzagdzen z ruchu, jezeli wymaga tego technologia
lub bezpieczenstwo wykonywanych prac, oraz ich zabezpieczenie przed
przypadkowym uruchomieniem lub  doprowadzeniem czynnikow
stwarzajgcych zagrozenie,

e zastosowanie wymaganych zabezpieczen na wylgczonych urzadzeniach
oraz sprawdzenie, czy zostaty usuniete czynniki stwarzajgce zagrozenie, takie
jak: napiecie, ci$nienie, woda, gaz, temperatura,

e oznaczenie strefy pracy znakami lub tablicami bezpieczenstwa,
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e poinformowanie kierujgcego zespotem o zagrozeniach wystepujacych
w strefie pracy i w jej bezposrednim sgsiedztwie,

e dopuszczenie do pracy.

» rozpoczecie i wykonanie pracy, obejmujace w szczegdélnosci:

e dobdr oséb do wykonania poleconej pracy,

e sprawdzenie przez kierujgcego zespotem przygotowania strefy pracy
i przejecie jej, jezeli zostata przygotowana wtasciwie,

e zaznajomienie cztonkédw zespotu z wystepujacymi zagrozeniami w strefie
pracy i w jej bezposrednim sgsiedztwie oraz z metodami bezpiecznego
wykonywania pracy,

e egzekwowanie od cztonkdw zespotu stosowania wtasciwych srodkéw ochrony
indywidualnej, odziezy i obuwia roboczego oraz narzedzi i sprzetu,

e zapewnienie wykonania pracy w sposdéb bezpieczny.

» zakonczenie pracy i likwidacja strefy pracy, obejmujgce w szczegélnosci:

e sprawdzenie, czy praca zostata zakonczona, a sprzet i narzedzia usuniete ze
strefy pracy,

e opuszczenie strefy pracy przez zespot,

e usuniecie $rodkdéw ochronnych uzytych do przygotowania strefy pracy i jej
zabezpieczenia lub uzywanych przy wykonywaniu pracy,

e poinformowanie o zakonczeniu pracy i gotowosci urzagdzen lub instalacji do

ruchu.
Nalezy takie w okreslonej przez prowadzacego eksploatacje formie zarejestrowac istotne
ustalenia i okresli¢ zasady wyznaczania koordynatora prac z uwzglednieniem jego

obowigzkdéw i sposobu ich realizacji. Waznym jest takze wyznaczenie w zespole osoby
petnigcej w nim funkcje kierownicza. Nieobecnos¢ osoby kierujgcej w strefie pracy
(stanowisku lub miejscu pracy odpowiednio przygotowanym w zakresie niezbednym do
bezpiecznego wykonywania prac eksploatacyjnych) rownoznaczna jest z zaprzestaniem prac i
wyprowadzeniem zespotu z owej strefy. Przed wznowieniem pracy kierujgcy zespotem
kazdorazowo musi dokona¢ doktadnego sprawdzenia zabezpieczenia strefy pracy. Jesli
stwierdzi on pogorszenie warunkéw bezpieczenstwa, wznowienie prac moze mieé¢ miejsce
dopiero po doprowadzeniu warunkéw do wymaganego poziomu bezpieczenstwa. Podczas
wykonywania prac zabronione jest w szczegolnosci:

» rozszerzanie pracy poza zakres i strefe pracy okreslone w poleceniu,

» dokonywanie zmian w zastosowanych zabezpieczeniach, jezeli miatoby to

pogorszy¢ poziom bezpieczenstwa przy wykonywaniu prac.
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DZIENNIK USTAW

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

Warszawa, dnia 23 kwietnia 2013 r.

Poz. 492

ROZPORZADZENIE
MINISTRA GOSPODARKI

z dnia 28 marca 2013 r.
w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych”

Na podstawie art. 237'% § 2 ustawy z dnia 26 czerwea 1974 r. — Kodeks pracy (Dz. U. z 1998 r. Nr 21, poz. 94, z péin.
zm.?) zarzadza sie, co nastepuje:

§ 1. Rozporzadzenie okresla wymagania bezpieczefistwa i higieny pracy przy eksploatacji urzadzen energetyczaych,

§ 2. Uzyte w rozporzadzeniu okredlenia oznaczaja:

1) urzadzenia energetyczne — urzadzenia, instalacje i sieci, w rozumieniu przepiséw prawa energetycznego, stosowane
w technicznych procesach wytwarzania, przetwarzania, przesylania, dystrybucji, magazynowania oraz uzytkowania
paliw lub energii;

2) urzadzenia energetyczne powszechnego uzytku — urzgdzenia przeznaczone na indywidualne potrzeby ludnoéci lub uzy-
wane w gospodarstwach domowych;

3) prace eksploatacyjne — prace wykonywane przy urzadzeniach energetycznych w zakresie ich obstugi, konserwacji,
remontow, montazu i kontrolno-pomiarowym;

4) prowadzgey eksploatacje — jednostkg organizacyjng, osobg prawng lub osobe fizyezna, zajmujaca sig cksploatacja wias-
nych lub powierzonych jej, na podstawie zawartej umowy, urzadzeri energetycznych;

5) strefa pracy — stanowisko lub miejsce pracy odpowiednio przygotowane w zakresie niezbednym do bezpiecznego
wykonywania prac eksploatacyjnych;

6) osoba uprawniona — osobg posiadajgeg kwalifikacje uzyskane na podstawie przepiséw prawa energetycanego;

7) osoba upowazniona — osobe wyznaczong przez prowadzacego eksploatacje do wykonywania okreslonych czynnoéci
lub prac eksploatacyjnych.

Niniejsze rozporzgdzenie zostalo notyfikowane Komisji Europejskiej w dniu 20 wrzesnia 2012 r. pod numerem 2012/0539/PL zgodnie
z § 4 rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie sposobu fimkcjonowania krajowego systemu notyfikacji norm
i aktow prawnych (Dz. U. Nr 239, poz. 2039 oraz z 2004 r. Nr 65, poz. 597), ktére wdraza postanowienia dyrektywy 98/34/WE Parlamen-
w Europejskiego i Rady z dnia 22 czerwea 1998 r. ustanawiajgeej procedurg udzielania informacji w zakresie norm i przepiséw
technicznych oraz zasad dotyczacych ushug spoleczefistwa informaeyjnego (Dz. Urz. UE L 204 z 21.07.1998, str. 37, z pbin, zm.;
Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz, 13, t. 20, str. 337, z péén. zm.).

Zmiany tekstu jednolitego wymienionej ustawy zostaly ogloszone w Dz. U. z 1998 r. Nr 106, poz. 668 i Nr 113, poz. 717,z 1999 r,
Nr 99, poz-4152,2 2000 . Nr 19, poz. 239, Nr43; poz. 489, Nr 107, poz. 1127 i Nr-120, poz=1268; 2 2001 r. Nr 11, poz. 84, Nr 28,
poz. 301, Nr 52, poz. 538, Nr 99, poz. 1075, Nr 111, poz. 1194, Nr 123, poz. 1354, Nr 128, poz. 1405 i Nr 154, poz. 1805, z 2002 r.
Nr 74, poz. 676, Nr 133, poz. 1146, Nr 196, poz. 1660, Nr 199, poz. 1673 i Nr 200, poz. 1679, z 2003 r. Nr 166, poz. 1608 i Nr 213,
poz. 2081, 2 2004 r. Nr 96, poz. 939, Nr 99, poz. 1001, Nr 120, poz. 1252 i Nr 240, poz. 2407, z 2005 1. Nr 10, poz. 71, Nr 68, poz. 610,
Nr 86, poz. 732 I Nr 167, poz. 1398, z 2006 r. Nr 104, poz. T08 1 711, Nr 133, poz. 935, Nr 217, poz. 1587 i Nr 221, poz. 1615,22007 r.
Nr 64, poz. 426, Nr 89, poz. 589, Nr 176, poz. 1239, Nr 181, poz, 1288 i Nr 225, poz. 1672, z 2008 r. Nr 93, poz. 586, Nr 116, poz. 740,
Nr 223, poz. 1460 i Nr 237, poz. 1654, z 2009 r. Nr 6, poz. 33, Nr 56, poz. 458, Nr 58, poz. 483, Nr 98, poz. 817, Nr 99, poz. 825,
Nr 115, poz. 958, Nr 157, poz. 1241 i Nr 219, poz. 1704, z 2010 r. Nr 105, poz. 6355, Nr 135, poz. 912, Nr 182, poz. 1228, Nr 224,
poz. 1439, Nr 249, poz. 1655 i Nr 254, poz. 1700,z 2011 r. Nr 36, poz. 181, Nr 63, poz. 322, Nr 80, poz. 432, Nr 144, poz. 855, Nr 149,
poz 837 iNr232, poz. 1378,22012r. poz. 908 i 1110 oraz z 2013 r. poz. 2.

e
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Dziennik Ustaw —-2- Poz. 492

§ 3. Przepis6w rozporzadzenia nie stosuje sig do prac wykonywanych:
1) w podziemnych zaktadach gdrniczych — w zakresie uregulowanym przepisami prawa geologicznego i gérniczego;

2) przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych w obiektach jadrowych, o ktérych mowa w przepisach prawa atomo-
wego;

3) przy urzadzeniach energetycznych powszechnego uzytku.
§ 4. 1. Prace eksploatacyjne nalezy prowadzié zgodnie z instrukcjami eksploatacji zawierajacymi w szczegélnoscei:
1) charakterystyke urzadzen energetycznych;
2) opis w niezbednym zakresie ukladéw automatyki, pomiaréw, sygnalizacji, zabezpieczen i sterowan;
3) zestaw rysunkdw, schematow i wykreséw z opisami zgodnymi z obowigzujgcym nazewnictwem;

4) opis czynno$ci zwiazanych z uruchomieniem, obstugg w czasie pracy i zatrzymaniem urzadzenia energetycznego
w warunkach normalnej pracy tego urzadzenia;

5) zasady postgpowania w razie awarii oraz zakidceil w pracy urzadzenia;

6) wymagania w zakresie konserwacji, napraw, remontéw urzadzen energetycznych oraz terminy przeprowadzania prze-
gladéw, préb i pomiaréw;

7) wymagania bezpieczeristwa i higieny pracy i przepiséw przeciwpozarowych dla danej grupy urzgdzen energetycznych,
obiektéw oraz wymagania kwalifikacyjne dla oséb zajmujacych si¢ eksploatacjg danego urzadzenia;

8) identyfikacje zagrozen dla zdrowia i Zycia ludzkiego oraz dla srodowiska naturalnego zwigzanych z eksploatacja danego
urzadzenia energetycznego;

9) organizacj¢ prac eksploatacyjnych;

10) wymagania dotyczace $rodkéw ochrony zbiorowej lub indywidualnej, zapewnienia asekuracji, tacznoei oraz innych
technicznych lub organizacyjnych $rodkéw ochrony stosowanych w celu ograniczenia ryzyka zawodowego, zwanych
dalej ,,$rodkami ochronnymi”.

2. Prowadzacy eksploatacje zapewnia biczgca aktualizacje instrukcji, o ktérych mowa w ust. 1.

§ 5. 1. Prowadzacy eksploatacj¢ moze upowaznié osobe lub osoby do wykonywania w jego imieniu okre$lonych dziatar
zwigzanych z:

1) wydawaniem polecen;
2) koordynacja prac;
3) dopuszezeniem do prac.
2. Prowadzgcy eksploatacje prowadzi wykaz oséb upowaznionych, o ktorych mowa w ust. 1, zawierajacy w szczegélno$ci:
1) imig i nazwisko osoby upowaznionej;
2) zakres upowaznienia;
3) okreslenie okresu, na jaki upowaznienie zostalo udzielone.

§ 6. Prace eksploatacyjne mogg wykonywac osoby uprawnione i upowaznione.

§ 7. 1. Obiekty z zainstalowanymi urzadzeniami energetycznymi oraz urzadzenia energetyczne powinny by¢ oznakowane
w sposdb umozliwiajacy ich identyfikacjg.

2. Urzgdzenia energetyczne stwarzajgce zagrozenie dla zdrowia i Zycia ludzkiego nalezy zabezpieczy¢ przed dostepem
0s6b nieupowaznionych.

§ 8. Zabronione jest uzywanie urzadzen energetycznych bez przewidzianych dla nich urzagdzen ochronnych w rozumieniu
ogblnych przepisow bezpieczenistwa i higieny pracy.
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§ 9. Prace eksploatacyjne wewnatrz urzgdzen energetycznych nalezy wykonywac zgodnie z odpowiednimi wymagania-
mi dla prac w zbiornikach, kanatach, urzadzeniach technicznych i innych niebezpiecznych przestrzeniach zamknietych,
okreslonymi w ogélnych przepisach bezpieczedstwa i higieny pracy.

§ 10 1. Jezeli w zamknigtym wnetrzu urzadzenia energetycznego mogg gromadzié sig lub wystepowaé pary cieczy lub
gazy stwarzajace zagrozenie dla zdrowia lub bezpieczenstwa, przed kazdym wejéciem do zamknietego wnetrza tego urza-
dzenia nalezy:

1) dokonaé pomiaru stezenia par cieczy lub pazéw w tym woetrzy;

2) sprawdzié, czy stezenie par cieczy lub gazéw nie przekracza:
a) dopuszezalnych wartosci okreslonych w przepisach dotyczacych najwyiszych dopuszezalnych stezen i natezed
czynnikéw szkedliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy lub
b)  wartosci okreslonych w przepisach dotyczacych ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektéw budow-
lanych i terendw;
3) doprowadzi¢ do obnizenia stgzenia par cieczy lub gazéw co najmniej do dopuszczalnego poziomu, w przypadku gdy
stezenie przekracza dopuszczalne wartoéci.

2. Jezeli nie jest mozliwe obniZenie stgZenia par cieczy lub gazéw ponizej wartosci, o ktérych mowa w ust. 1 pkt 3,
rozpoczgcie i prowadzenie prac eksploatacyjnych jest dopuszezalne po zapewnicniu odpowiednich érodkéw ochronnych,
zawartych w instrukeji prowadzenia tych prac.

3. Czynnosci oraz wyniki pomiardw, o ktérych mowa w ust. 1, nalezy rejestrowad.

§ 11. 1. Prace eksploatacyjne, przy wykonywaniu ktérych jest mozliwe gromadzenie sig lub wystepowanie pytéw,
gazow, par cieczy lub mgiel stwarzajacych zagrozenie powstania pozaru lub wybuchu, nalezy prowadzié po usunieciu tego
zagrozenia lub zastosowaniu $rodkéw ochronnych zgodnie z instrukcjami wykonywania tych prac.

2. Udostgpniona strefa pracy, w ktérej istnieje moZliwos¢ wystapienia atmosfery wybuchowej, powinna spetniaé wyma-
gania okreslone w przepisach dotyczacych minimalnych wymagan bezpieczefistwa i higieny pracy, zwiazanych z mozli-
woscig wystapienia w migjscu pracy atmosfery wybuchowej.

§ 12. 1. Prace eksploatacyjne w kottach lub zbiornikach nalezy wykonywaé po ich technologicznym wylaczeniu,
skutecznym przewietrzeniu oraz zabezpieczeniu przed wystapieniem czynnikéw moggcych stwarzaé zagrozenia dla osdb
wykonujacych te prace.

2. Podezas przebywania oséb wewnatrz kotléw lub zbiomikéw wszystkie wlazy nalezy otworzyé, a jezeli nie jest to
wystarczajace do dotrzymania wymaganych parametréw powietrza w kotle lub zbiomiku, nalezy stosowaé staly nadmuch

powietrza.

§ 13. 1. Prace eksploatacyjne w kottach oraz w komorach, kanalach i rurociagach sieci cieplnych nie moga byé wyko-
nywane w temperaturze powyzej 40°C.

2. Osobom usuwajacym awari¢ przy urzadzeniach, o ktérych mowa w ust. 1, w temperaturze powyzej 40°C, nalezy
zapewnic:
1) napoje chiodzace i srodki obniZajace temperature powietrza;
2) srodki ochrony indywidualnej, przerwy w pracy i miejsce odpoczynku, ustalane indywidualnie w zaleznodci od warun-
kdw i specyfiki pracy.
§ 14. Zabronione jest wykonywanie prac eksploatacyjnych wewnatrz urzadzer energetycznych na co najmniej dwoch

poziomach réwnoczesnie, jezeli stanowiska pracy zostaly usytuowane jedno nad drugim, bez wymaganego zabezpieczenia.,

§ 15. 1. Prace eksploatacyjne, na ktérych lub w ktérych zainstalowano izotopowe Zrédia promieniowania, nalezy wyko-
nywac po uprzednim zdemontowaniu i zabezpieczeniu izotopowych Zrédet promieniowania lub zabezpieczeniu przed pro-
mieniowaniem osdb wykonujacych te prace.

2. Zasady organizacji prac, przy ktérych wystgpuje narazenie na promieniowanie jonizujace, okreslajg przepisy prawa
atomowego.
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§ 16. 1. Prace eksploatacyjne wewnatrz urzadzen i instalacji stuzaeych do dostarczania oraz magazynowania paliw
wymagajace wylaczenia tych urzadzern i instalacji z ruchu nalezy wykonywaé po:

1) catkowitym odcigciu doptywu paliwa;
2) zabezpieczeniu armatury lub urzadzen odcinajgcych doplyw paliwa przed ich przypadkowym otwarciem;
3) oproznieniu urzadzenia i instalacji z paliwa, jezeli z przyczyn technologicznych lub bezpieczeristwa jest to wymagane;

4) zamknigciu armatury i urzadzen odcinajacych odplyw paliwa i sprawdzeniu ich szczelno$ci; w przypadku stwierdzenia
nieszczelnosci — po doprowadzeniu do wyeliminowania tych nieszczelnosci;

5) zastosowaniu okreslonych w instrukcjach Srodkdw ochronnych zabezpieczajacych przed wystapieniem czynnikéw
mogacych stwarzaé zagrozenie dla osdb wykonujacych prace;

6) oznaczeniu strefy pracy oraz armatury lub urzadzen odcinajacych doptyw paliwa znakami lub tablicami bezpieczesi-
stwa.

2. Jezeli niewystarczajacym zabezpieczeniem jest zamknigcie armatury lub urzadzen odcinajgcych doptyw paliwa,
nalezy zastosowaé dodatkowe $rodki techniczne okreslone w instrukcjach wykonywania tych prac.

§ 17. 1. Prace eksploatacyjne przy instalacjach cieplnych wymagajace wytaczenia tych instalacji z ruchu nalezy wyko-
nywaé po:

1) odtaczeniu odcinkéw instalacji, na ktérych majg byé prowadzone prace, poprzez zamknigcie armatury lub urzadzen
odcinajacych doplyw czynnika grzewczego;

2) zabezpieczeniu armatury lub urzadzen odcinajgeych doplyw czynnika grzewczego przed przypadkowym otwarciem;
3) rozprezeniu, odwodnieniu i wychfodzeniu instalacji, jezeli wymaga tego technologia prac;
4) sprawdzeniu szczelnoéei armatury lub urzgdzen odcinajacych doplyw czynnika grzewczego;

5) oznaczeniu strefy pracy oraz armatury lub urzadzen odcinajacych doplyw czynnika grzewczego znakami Jub tablicami
bezpieczenstwa.

2. Jezeli niewystarczajacym zabezpieczeniem jest zamknigcie armatury lub urzadzen odcinajacych doplyw czynnika
grzewczego, nalezy zastosowa¢ dodatkowe srodki techniczne wymienione w instrukcjach wykonywania tych prac.

3. Wymagania, o ktorych mowa w ust. 1, nie dotycza prac, dla ktérych zastosowana technologia nie przewiduje wytg-
czeti urzadzen lub instalacji z ruchu.

§ 18. 1. Prace eksploatacyjne przy rurociggach, armaturze lub hydrotechnicznych urzadzeniach odcinajgcych, wymaga-
jacych wylaczenia ich z ruchu, nalezy wykonywac po:

1) odigczeniu odcinkéw, na ktérych maja byé prowadzone prace, poprzez zamknigcie armatury lub hydrotechnicznych
urzgdzen odcinajgeych;

2) zamknieciu doptywu wody, sprawdzeniu, czy zamknigcia odcinajace doptyw wody sa szczelne;
3) zabezpieczeniu armatury lub urzadzen odcinajgcych przed przypadkowa zmiang pofozenia;

4) rozprezeniu i odwodnieniu rurociagdw; urzadzen lub instalacji hydrotechnicznych, na ktérych maja by¢ prowadzome——
prace, jezeli wymaga tego technologia prac;

5) oznaczeniu strefy pracy oraz armatury i hydrotechnicznych urzadzen odcinajacych znakami lub tablicami bezpieczen-
stwa.

2. Jezeli niewystarczajgcym zabezpieczeniem jest zamknigeie armatury lub urzadzen odcinajacych doplyw cieczy lub
innych czynnikow, do fragmentu, na ktérym maja by¢ wykonywane prace, nalezy zastosowa¢ dodatkowe srodki techniczne
zawarte w instrukcjach wykonywania tych prac.
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§ 19. L. Prace eksploatacyjne w rurach ssacych turbin wodnych, pompoturbinach i turbinach wodnych umieszezonych
w komorach otwartych oraz komorach odwodnien nalezy wykonywaé po:

1) catkowitym odeigeiu doptywu wody poprzez zamknigcie armatury i urzadzen odeinajacych jej dophyw;
2) zabezpieczeniu armatury lub urzgdzen odcinajacych doplyw wody przed ich przypadkowym otwarciem;
3) odwodnieniu komor;

4) oznaczeniu strefy pracy oraz armatury i urzadzen odcinajgcych odpowiednimi znakami lub tablicami bezpieczefistwa,

2. Jezeli niewystarczajagcym zabezpieczeniem jest zamkniecie armatury lub urzgdzen odcinajgeych doptyw wody,
do odcinka, na ktérym maja byé wykonywane prace, nalezy zastosowaé¢ dodatkowe srodki techniczne wymienione
w instrukcjach wykonywania tych prac.

§ 20. Prace padwodne w sitowniach wodnych i budowlach hydrotechnieznych, w tym wewnatrz sztolni, rurociggéw
doprowadzajacych i odprowadzajacych, nalezy wykonywaé przy wylaczonych i zabezpieczonych przed zalaczeniem turbi-
nach, hydrozespofach i pompach, w sposéb i na zasadach uwzgledniajacych wymagania przepiséw dotyezacych bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu prac podwodnych, w zakresie, w jakim maja one zastosowanie.

§ 21. 1. Prace eksploatacyjne z uzyciem sprzetu plywajacego przy urzadzeniach, instalacjach i budowlach hydrotech-
nicznych nalezy wykonywa¢ przy wytaczonych oraz zabezpieczonych przed przypadkowym zatjczeniem turbinach, hydro-
zespotach i pompach.

2. Turbiny, hydrozespoly i pompy, o ktérych mowa w ust. 1, nalezy w sposob czytelny oznaczy¢ znakami lub tablicami
bezpieczenstwa informujacymi o zakazie ich uruchamiania.

§ 22. Prace eksploatacyjne przy urzgdzeniach i instalacjach gazowych nalezy wykonywaé, przestrzegajac wymagar
bezpieczefistwa i higieny pracy okreslonych w przepisach dotyczacych bezpieczefstwa i higieny pracy przy budowie i eks-
ploatacji sieci gazowych oraz uruchamianiu instalacji gazu ziemnego.

§ 23. 1. Przed przystapieniem do prac cksploatacyjnych w strefie generatordw elekiryezmych chlodzonych wodorem,
przy zbiornikach wodoru, elektrolizerach wody oraz skladach butli napeionych wodorem przeprowadza sie pomiary
stgzen wystepujacych gazéw i kontroluje, czy stezenie nie osiaga wartosci okreslonych w przepisach w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw, po przekroczeniu ktérych grozi niebezpieczen-
stwo wystapienia wybuchu.

2. Rozpoczgceie prac, o ktérych mowa w ust. 1, moZe nastgpi¢ po usunigeiu lub zminimalizowaniu zagrozenia pozarem
lub wybuchem oraz obnizeniu steZen co najmniej do wartodci okreslonych w przepisach, o ktérych mowa w ust. 1, oraz
zastosowaniu srodkdw ochronnych.

3. Wyniki pomiardw stgzen, o ktdrych mowa w ust. 1, nalezy rejestrowaé.

§ 24. 1. Przed przystapieniem do prac eksploatacyjnych wymagajacych wylgczenia generatoréw elektrycznych, instalacji
lub zbiomikdw wodoru oraz elektrolizerdw wody z ruchu nalezy:
1) catkowicie odcigé doplyw wodoru do tych urzadzen i instalacji;
2) usuna¢ woddr z tych urzgdzen i instalacji i przedmuchaé je gazem obojetnym;

3) sprawdzi¢ szezelno§¢ armatury lub urzadzen odcinajgeych doplyw wodoru, przeprowadzajac pomiary obecnosci wodoru
- w wylaczonyeh urzadzeniach i instalacjach; S TS o e R

4) zabezpieczy¢ armature lub urzgdzenia odcinajace przed przypadkowym otwarciem;
5) oznaczyc strefg pracy oraz armaturg lub urzadzenia odcinajace znakami lub tablicami bezpieczeristway

6) rejestrowad wyniki pomiardw obecnosci wodoru.

2. Czynnodci, o ktérych mowa w ust. [, nie dotycza prac w zakresie obshugi oraz prac kentrolno-pomiarowych lub kon-
serwacji, jezeli instrukcje eksploatagi tak stanowia.
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§ 25. 1. Prace cksploatacyjne przy urzadzeniach clektroenergetycznych, w zalemosci od zastosowanych metod i srodkéw
ochronnych zapewniajacych bezpieczenstwo pracy, moga byé wykonywane:

1) pod napigciem;
2) w poblizu napigcia;
3) przy wylgczonym napigciu.

2. Minimalne odstepy w powietrzu od nieostonigtych urzadzen i instalacji elektrycznych lub ich czgdci znajdujgeych sie
pod napigciem, wyznaczajace zewngtrzne granice strefy prac, majg nastepujace wartosci:

1

t_‘_ ¢ji - [ ‘ Zaj3Cy. trzng granicgstrely. 7
_ prac pod napigciem prac w poblizu napigcia

’ ok ]i mu mm |

bez dotyku 300

3 60 1120

6 90 1120
10 120 1150
15 160 1160
20 220 1220
30 320 1320
110 1000 2000
220 1600 3000
400 2500 4000
750 5300 8400

3. Wartosci okreslajace minimalne odstepy, o ktérych mowa w ust. 2, nie majg zastosowania do prac wykonywanych
przy urzadzeniach elektroenergetycznych zasilania sieci trakeyjnej i kolejowej sieci trakcyjnej, pracujacych w systemie
zasilania o napi¢ciu 3 kV pradu statego.

4. Wykonywanie prac przy urzadzeniach elektroenergetycznych wymagajgcych uzycia sprzgtu zmechanizowanego
moze odbywac sie pod warunkiem, Ze prowadzacy eksploatacje¢ okresli warunki prowadzenia tych prac, majac na uwadze
zachowanic odpowiedniego poziomu ich bezpieczenstwa.

5. Przed rozpoczgeiem prac pod napigciem lub w poblizu napigcia nalezy zapewni¢ opracowanie i udostgpnienie oso-
bom skierowanym do tych prac instrukcji okreslajacych technologie, wymagane narzedzia oraz $§rodki ochronne, ktére
nalezy stosowa¢ podczas prowadzenia tych prac.

§ 26. Napigcie od urzadzen elektrycznych naleZy odigczy¢ w sposéb uniemozliwiajacy pojawienie si¢ napiecia na odla-
czonych urzadzeniach i instalacjach.

§ 27. 1. Przed przystapieniem do wykonywania prac przy urzadzeniach i instalacjach elektrycznych odtgczonych od
napigcia nalezy: s s sy o

1) zastosowaé odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym zalgczeniem napigcia;

2) oznaczy¢ miejsce wylaczenia;

3) sprawdzié, czy nie wystepuje napiecie na odigczonych urzadzeniach i instalacjach elektrycznych;
4) uziemié¢ wylgczone urzadzenia i instalacje elektryczne;

5) oznaczy¢ strefe pracy znakami lub tablicami bezpieczenstwa.
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2. Uziemienie urzadzer i instalacji elektrycznych nalezy tak zlokalizowac, aby praca wykonywana byta w strefie ogra-
niczonej uziemieniami i co najmniej jedno uziemienie byto widoczne z miejsca wykonywania pracy.

3. Jezeli nie jest mozliwe uziemienie urzadzen i instalacji w sposob okreSlony w ust. 2, nalezy zastosowa inne §rodki
techniczne lub organizacyjne zapewniajace bezpieczenstwo prowadzenia prac zawarte w instrukcjach ich wykonywania,

§ 28. 1. Prace eksploatacyjne stwarzajgce mozliwos$é wystapienia szezegélnego zagroZenia dla zdrowia lub zycia ludz-
kiego nalezy wykonywaé na podstawie polecenia pisemnego.

2. Do prac cksploatacyjnych przy urzadzeniach energetycznych stwarzajgcych mozliwosé wystapienia szezegdlnego
zagrozenia dla zdrowia lub zycia ludzkiego nalezy zaliczy¢ w szczegélnosci prace:

1) wewnatrz nicbezpiecznych przestrzeni zamknigtych, komér paleniskowych kotiéw, kanaléw spalin, elektrofiltréw,
absorberéw, walczakéw kottéw, kanatéw i lejéw zsypowych, rurociagéw sieci cieplnych oraz w zbiomikach paliw

ptynnych i gazowych;
2) wewnatrz zasobnikéw wegla lub biomasy oraz zasobnikéw pyfu weglowego lub biomasy;
3) niebezpieczne pod wzglgdem pozarowym wykonywane w strefach zagrozenia wybuchem;

4) w obiegach wody elektrowni i elektrocieptowni wymagajace wejécia do kanaléw, rurociagdw, rur ssawnych i zbiorni-
kéw, jak réwniez prace na ujgciach i zrzutach wody wykonywane z pomostéw, todzi lub barek oraz prowadzone pod
powierzchnig wody;

5) z zakresu konserwacji, remontéw, montazu, kontrolno-pomiarowego, wykonywane wewnatrz turbin wiatrowych lub
gondoli oraz prace z zakresu zewngtrznej konserwacji gondoli lub §migiet wirnika turbiny wiatrowej;

6) wykonywane w poblizu nieostonigtych urzqdzer elektroenergetycznych lub ich czgsci, znajdujacych si¢ pod napigciem;

7) przy urzadzeniach elektroenergetycznych wylaczonych spod napigeia, lecz uziemionych w taki sposéb, ze ktérekolwiek
z uziemien nie jest widoczne z miejsca wykonywania pracy;

8) w wykopach, z zakresu konserwacji, remontéw, kontrolno-pomiarowego, wykonywane przy gazociggach lub innych
urzadzeniach gazowniczych oraz rurociggach sieci cieplnych;

9) konserwacyjne, modernizacyjne lub remontowe przy kolejowe; sieci trakcyjnej znajdujacej si¢ pod napigciem;

10) przy wytaczonych spod napigcia lub znajdujacych si¢ w budowie elektroenergetycznych liniach napowietrznych, ktére
krzyzujg sie w strefie ograniczonej uziemieniami ochronnymi z liniami znajdujacymi si¢ pod napigciem lub mogacymi
znalez¢ si¢ pod napigciem, w tym przewodami trakcji elektrycznej;

11) na skrzyzowaniach linii elektroenergetycznych znajdujacych sig pod napigeiem lub mogacych znalezé sig pod napigciem
i przewodami trakcji elektrycznej;

12) przy wylaczonym spod napigcia torze wiclotorowej elektroenergetycznej linii napowietrznej o napigeiu 1 kV i powyzej,
jezeli ktorykolwiek z pozostatych toréw linii pozostaje pod napieciem;

13) konserwacyjne, remontowe lub montazowe przy urzadzeniach i instalacjach rozladowczych paliw ptynnych i gazo-
wych.

3. Szezegblowy wykaz prac, o ktérych mowa w ust. 2, powinien by¢ ustalony i aktualizowany w oparciu o przepisy
wydane na podstawie art. 237 ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy oraz wyniki identyfikacji zagrozei i oceny
ryzyka zwigzanego z zagrozeniami, mogacymi wystapi¢ podczas wykonywania prac.

4. Prace, 0 ktorych mowa w ust. 2 i 3, wykonujg co najmniej dwie osoby w celu zape\;nieuia asekuracji.

§ 29. 1. Polecenie pisemne wykonywania pracy wydaje prowadzacy eksploatacj¢ lub osoby przez niego upowaznione.

2. Polecenie pisemne wykonania pracy zawiera co najmniej:
1) numer polecenia;

2) okreslenie 0sob odpowiedzialnych za organizacje oraz wykonanie pracy;
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3) okreslenie zakresu prac do wykonania i strefy pracy;

4) okreslenie warunkéw i $rodkow ochronnych niezbednych do zapewnienia bezpiecznego przygotowania i wykonania
poleconych prac;

5) wyznaczenie terminu rozpoczgcia i zakoriczenia prac oraz przerw w ich wykonaniu.

3. Prowadzacy eksploatacje moze okreslié dodatkowy zakres informacji, ktére powinny zosta¢ umieszczone w polece-
niu pisemnym.

4, Polecenie pisemne naleZy przechowywaé przez okres nie kr6tszy niz 30 dni od daty zakoficzenia pracy.

5. Sposdb rejestrowania, wydawania, przekazywania, obiegu i przechowywania poleceri pisemnych ustala prowadzgcy
eksploatacje.

§ 30. Bez polecenia jest dozwolone:
1) wykonywanie czynno$ci zwigzanych z ratowaniem zdrowia lub Zycia ludzkiego;
2) zabezpieczanie urzadzen energetycznych przed zniszczeniem;

3) prowadzenie przez osoby uprawnione i upowaznione prac eksploatacyjnych zawartych w instrukcjach eksploatacji.

§ 31. 1. Organizujgc na polecenie prace eksploatacyjne, nalezy uwzgledni¢ wymagania zawarte w instrukcjach eksploatacji,
o ktérych mowa w § 4, oraz zapewnic:
1) skoordynowanie wykonania prac z ruchem urzgdzen energetycznych, obejmujace w szczegdlnosei:

a) okreslenie zakresu oraz kolejnosci wykonywania czynno$ci faczeniowych zwiazanych z przygotowaniem i likwi-
dacjg strefy pracy, jezeli wymaga tego bezpieczenstwo lub technologia wykonywania prac,

b) wydanie zezwolenia na przygotowanie, przekazanie i likwidacjg strefy pracy,
c) ustalenie kolejno$ci prowadzenia prac, przerwania, wznowienia lub zakonczenia prac,
d) wydanie zezwolenia na uruchomienie urzadzei energetycznych, przy ktérych byla wykonywana praca, jezeli
w zwigzku z jej wykonywaniem byly one wytaczone z ruchu;
2) przygotowanie i przekazanie strefy pracy, obejmujgce w szczegélnosei:
a) uzyskanie zezwolenia na dokonanie czynnosci {aczeniowych,

b) wylaczenie urzadzen z ruchu, jezeli wymaga tego technologia lub bezpieczenstwo wykonywanych prac, oraz ich
zabezpieczenie przed przypadkowym uruchomieniem lub doprowadzeniem czynnikéw stwarzajgcych zagrozenie,

¢) zastosowanie wymaganych zabezpieczen na wylaczonych urzadzeniach oraz sprawdzenie, czy zostaly usunigte
czynniki stwarzajace zagrozenie, takie jak: napigcie, cisnienie, woda, gaz, temperatura,

d) oznaczenie strefy pracy znakami lub tablicami bezpieczeristwa,

e) poinformowanie kierujacego zespolem o zagrozeniach wystgpujgcych w strefie pracy i w jej bezposrednim
sasiedztwie,

f) dopuszczenie do pracy;

3) rozpoczecie i wykonanie pracy, obejmujace w szczegélnoscei:
a) dobér osdb do wykonania poleconej pracy,

b) sprawdzenie przez kierujacego zespolem przygotowania strefy pracy i przejecie jej, jezeli zostata przygotowana
wlasciwie,

¢) zaznajomienie cztonkéw zespotu z wystepujacymi zagrozeniami w strefie pracy i w jej bezposrednim sasiedztwie
oraz z metodami bezpiecznego wykonywania pracy,

d) egzekwowanie od czlonkow zespotu stosowania wlasciwych $rodkéw ochrony indywidualnej, odziezy i obuwia
roboczego oraz narz¢dzi i sprzgtu,

e) zapewnienie wykonania pracy w sposéb bezpieczny;
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4) zakonczenie pracy i likwidacja strefy pracy, obejmujace w szezegélnosci:
a) sprawdzenie, czy praca zostala zakoficzona, a sprzgt i narzgdzia usunigte ze strefy pracy,
b) opuszczenie strefy pracy przez zespdt,

¢) usunigcie $rodkéw ochronnych uzytych do przygotowania strefy pracy i jej zabezpieczenia lub uzywanych przy
wykonywaniu pracy,

d)  poinformowanie o zakoniczeniu pracy i gotowosci urzadzen lub instalacji do ruchu;
5) rejestrowanie, w formie okreslonej przez prowadzacego eksploatacjg, ustalen, o ktérych mowa w pkt 1-4;

6) ustalenie zasad wyznaczania koordynatora w rozumieniu art. 208 ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r, — Kodeks pracy,
okreslenie jego zakresu obowigzkéw i sposobu ich realizaci.

2. Do obowiazkédw koordynatora, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 6, nalezy w szczegdlnoéci:

1) ustalenie harmonogramu prac uwzgl¢dniajacego zadania wszystkich zespotéw realizujacych prace, jezeli wymaga tego
bezpieczeristwo lub technologia ich wykonywania;

2) zapewnienie wspélpracy os6b kierujacych pracami zespoléw i 0sdb nadzorujgcych te prace;
3) ustalenie sposobu lacznosci i sposobu alarmowania w sytuacji zaistnienia zagroZenia lub awarii.
§ 32. 1. W kazdym zespole wyznacza si¢ osobg kierujaca zespolem.

2. W przypadku opuszczenia strefy pracy przez kierujacego zespolem dalsze wykonywanie pracy musi zostaé przerwane,
a zespot wyprowadzony z tej strefy.

3. Kierujgey zespolem przed kazdym wznowieniem pracy jest obowigzany dokonaé doktadnego sprawdzenia zabezpie-
czenia strefy pracy.

4. Jezeli podczas sprawdzenia, o ktrym mowa w ust. 3, zostanie stwierdzone pogorszenie warunkéw bezpieczenstwa
w strefie pracy, wznowienie pracy moze nastapi¢ po doprowadzeniu warunkéw do wymaganego poziomu bezpieczenstwa.

§ 33. Podczas wykonywania pracy zabronione jest w szczegélnosci:
1) rozszerzanie pracy poza zakres i strefe pracy okreslone w poleceniu;

2) dokonywanie zmian w zastosowanych zabezpieczeniach, jezeli mialoby to pogorszyé poziom bezpieczehstwa przy
wykonywaniu prac.

§ 34. Traci moc rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny
pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U. Nr 80, poz. 912).

§ 35. Rozporzadzenie wchodzi w Zycie po uptywie 6 miesigey od dnia ogloszenia.

Minister Gospodarki: wz. D. Bogdan
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