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Teoria wyszkolenia fizycznego spawaczy i lutowaczy gazowych
kluczem do kopiowania ruchéw spawacza na ruchy robota

Wprowadzenie

Pomimo, ze spawanie gazowe jest najstarsza metoda spawania
i nadaje si¢ do laczenia wszystkich metali dotad nikt jeszcze nie
zrobotyzowat spawania acetylenowo-tlenowego gdyz sa trudnos$ci
z sterowaniem wizualnym w czasie rzeczywistym, czyli ,,widze-
niem” przez komputer ,,bardziej moézgiem niz optyka”. Doswiad-
czenia AWF w szkoleniu judo i do§wiadczenia ze szkolenia nurkow
spawaczy moga wiele wnies$¢ nie tylko do szkolenia spawaczy, ale
rowniez do tworzenia algorytméw robotyzacji.

Jeszcze w latach 90-tych spawanie gazowe krolowalo w spawaniu
kotlow energetycznych. Dzisiaj spawanie gazowe sprowadza si¢ do
spawania stalowych instalacji gazu ziemnego, instalacji wodnych i do
spawania i lutowania miedzi w cieptownictwie i chtodnictwie. Spa-
wanie gazowe jest jedyna metoda, ktora gwarantuje wysokiej jakosci
potaczenia spawane mosiadzu i napraw mosig¢znych $rub okrgtowych
(12). W Krakowie spawanie gazowe stosuje si¢ do spawania aluminio-
wych oston samolotéw MIG. Firma Castolin ze Szwajcarii opracowata
wiele technologii regeneracji spawaniem gazowym czg$ci maszyn.

Mozliwosci uczenia robotéw przez obserwacje
kwadrowizyjng ruchow cztowieka

Praktyczne rozwigzanie probleméw robotyzacji mozna znalez¢é
w projekcie Laboratorium Technik Wizyjnych Uniwersytetu Tokij-
skiego 1 Uniwersytetu Telekomunikacji w Japonii. Bezposrednie za-
programowanie robotow do wykonywania skomplikowanych ludz-
kich czynnosci jest niemozliwe, wigc koniecznym stato si¢ opraco-
wanie mechanizmu, za pomoca ktdrego robot samodzielnie mogiby
si¢ ich nauczy¢. Jest to proces polegajacy na obserwacji cztowieka,
analizie ruchow (gestow), a nastgpnie ich nauce i szkoleniu (rys 1).

Robot analizuje czynnos$ci wykonywane przez czlowieka za po-
moca sensorow wizualnych.

Na podstawie danych pobranych z data glove tworzy przybli-
zony model wykonywanych czynno$ci. Nastgpnie wybiera punkt
koncentrowania uwagi AP (Attention Point), czyli te czgsci procesu,
ktore sa niezbedne do rozbudowania modelu.

Uzywajac dokltadniejszych sensorow (stereowizji) obserwuje
si¢ AP za pomocg techniki 3 DTM, analizujac ksztatt obiektu oraz
precyzyjnie obliczajac jego trajektori¢ ruchu. Na podstawie analizy
AP sporzadza si¢ szczegdtowy model czynnosci.

Aby stworzy¢ abstrakcyjny model, robot wykonuje ponownie tg
samg czynnos¢ w innych warunkach.

Nabywanie pozioméw ruchéw czlowieka (gestéw) przez ro-
bota (Behavior level) odbywa si¢ w nastgpujacych etapach:

a) Robot obserwuje ruch wktadanego obiektu za pomoca dziewig-
ciopunktowej stereowizji (eye stereo vision).

" Nurek-spawacz gazowy
2) Mistrz Polski judo , mgr Akademii Wychowania Fizycznego w Gdansku
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b) Uzyskuje zmiany potozenia pomigedzy dotykanymi obiektami.

¢) Analizuje kazdy zwiazek migdzy obiektami za pomoca Analizy
DOF (Dimension of Freedom).

d) Do kazdej zmiany dopasowuje prosta operacje tzw. sub skill.

e) Wykonuje t¢ sama czynnos$¢ wkladania wykonujac po kolei od-
powiednia sub skill.

1. Demonstracis
priez
czlowizks

2. Doddadana
analira

| J'nb.'. koncentracyi|
| e
S

Rys. 1. Proces uczenia robota obserwujacego ludzkie ruchy. a) czto-
wiek demonstruje czynnosé, b) Szczegoétowa analiza, c) robot wyko-
nuje czynnos¢ (13)

3. Wykooasie

preez robota —r —u,;j !

Takie czynnosci tatwo wykona¢ w przypadku uczenia robota
wsadzania sworznia do otworu. W przypadku spawania gdzie sa
problemy z obserwacja i okre$leniem wielkosci jeziorka jest to
o wiele trudniejsze lecz mozliwe. Przedstawione ponizej badania
przybliza nas do pokonania tych trudnosci.

Regulacja ptomienia palnika
acetylenowo-tlenowego

Regulacja palnika jest istotnym elementem jako$ci spawania ga-
zowego. Aby zapali¢ palnik nalezy odkrgci¢ trochg tlenu, odkreci¢
wigcej acetylenu i zapali€. Jezeli ptomien oderwie si¢ od palnika to
wowczas nalezy przykrecié acetylen, a po ,,przyklejeniu si¢ ptomie-
nia” do dyszy ustawi¢ ptomien normalny poprzez odkrgcenie tlenu.
W celu zmniejszenia ptomienia wydtuzamy go poprzez przykrece-
nie tlenu (tlen pobierany jest duza powierzchnia z powietrza) i re-
gulujemy ptomien przykrecajac acetylen. Aby zwigkszy¢ ptomien
nalezy wydtuzy¢ go poprzez odkrgcenie acetylenu i wyregulowaé
odkrecajac tlen. Poniewaz cis$nienie tlenu przy spawaniu palnikami
inzektorowymi® (3 bary) na wylocie reduktoroéw jest 10 razy wiek-
sze niz ci$nienie acetylenu (0,3 bara) bardzo latwo rozdmuchuje
jeziorko cieklego metalu tlenem. Gdy zawor tlenowy nie jest odpo-
wiedniej jakosci, wtedy nawet dochodzi do sytuacji, w ktorej ruch
reka powoduje ,,dmuchanie tlenem”. Dlatego wyselekcjonowany
palnik po regulacji ptonienia w zaktadzie regeneracji powinien by¢
przyporzadkowany do spawacza, ktory o niego dba.

3 W palnikach zwanych tez smoczkowymi tlen, ktérego cisnienie w zwez-
ce zamieniono na predkos¢ zasysa acetylen. Powoduje to dobre wymie-
szanie tlenu z acetylenem w odpowiednio ustawionej proporc;ji.
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W zaleznosci od rodzaju spawanego materiatu wyrézniamy trzy

rodzaje ptomienia:

— plomien utleniajacy do spawania mosiadzu,

— plomien naweglajacy do spawania aluminium i lutowania twardego
— plomien normalny do spawania stali.

Jak pokazuje rys. 2 ptomien normalny powinien posiadaé ciem-
ne jaderko, bialg strefe odtleniajaca i zotto-czerwona kitg. Ptomien
utleniajacy powinien mie¢ krotkie ostre jaderko, a ptomien nawg-
glajacy nie posiada strefy odtleniajacej i posiada duza kite.

pltomien naweglajacy

Momien normalmy

ptomien utleniajacy
-
| a = plomien [
e BT 7 B

Rys. 2 Zdjecia oraz schemat graficzny 3 typow ptomienia

Jak pokazuje rys. 2 na fotografii nie tak tatwo dostrzec te strefy
plomienia acetylenowo-tlenowego. Czlowiek rozréznia je bo bar-
dziej widzi mézgiem niz optyka. Oznacza to, ze do zrobotyzowania
spawania gazowego potrzebne jest komputerowe przetwarzanie in-
formacji. Jak pokazano w literaturze (3) aby komputer rozpoznawat
granic¢ pomigdzy roztopionym a nie roztopionym metalem (grani-
cg jeziorka) potrzebny jest dosy¢ skomplikowany algorytm porow-
nywania z wzorcem wymagajacy bardzo szybkiego komputera. Jak
wynika z literatury (2) czlowiek przez przetwarzanie przestrzenne
obrazu moze na podstawie ugigcia jeziorka cieklego metalu ci$nie-
niem gazow ptomienia moze okresli¢ gtgboko$¢ wtopienia. Podob-
nie jest z optycznym sterowaniem regulacja plomienia i prowadze-
niem ptomienia 2-3 mm pomigdzy jaderkiem a jeziorkiem cieklego
metalu. Dlatego jak dotad nikt nie zrobotyzowal spawania gazowe-
go. Przydatoby sig to do spawania stopéw mosiadzu czy omoéwionej
w niniejszym artykule regeneracji $rub okrgtowych (12). Do tego
potrzebna jest omowiona ponizej komputerowa analiza obrazow.

Sterowanie wizualne procesem spawania gazo-
wego — przeglad algorytmow

Tak jak zostalo to juz stwierdzone, zautomatyzowanie przemy-
stowe spawania gazowego wymaga sterowania wizualnego robotem
spawalniczym. Jednakze problem ten jest nie tatwy gdyz do kontroli
pozostaje wiele parametrow, ktorych ustawienie wymaga pomiaru bie-
zacych parametréw procesu. W odniesieniu do parametrow spawania,
pomiar ten moze by¢ wykonany za pomoca kamery podiaczonej do
komputera z odpowiednim algorytmem analizy obrazu. Stworzenie
tego oprogramowania rowniez nie jest zadaniem fatwym. Po pierwsze
nalezy okresli¢ czego szukamy w obrazie, a nastgpnie wybrac¢ odpo-
wiednia metodg analizy obrazu. Z pomoca przychodza nam metody
i algorytmy opisane w pracach prof. Cyganka. Podstawowe parametry
do okreslenia na podstawie analizy plomienia palnika gazowego to:

e kolor oraz wielko$¢ ptomienia
e granica oraz ksztalt jeziorka spawalniczego
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W wielu systemach rozpoznawania obiektow wykorzystuje si¢
modele szukanych obiektow. Moga one by¢ zdefiniowane w rézny
sposob, np. jako obiekty przyktadowe, ktorych podobnych kopii
szukamy w obrazach. W innych przypadkach, jest to opis matema-
tyczny okreslajacy podstawowe wiasciwosci szukanych obiektow.
Opis ten czgsto pochodzi z wiedzy eksperta. W przypadku ptomie-
nia palnika, szukana cz¢$¢ obrazu bedzie najprawdopodobniej naj-
jasniejsza czgscig obrazu, o wymiarach ktére mozna wpisaé w pro-
stokatny obszar. Charakterystyczna cechg jest jadro ptomienia oraz
jego kita, z drugiej strony obszaru plomienia.

Do analizy obrazu mozna wykorzysta¢ wiele metod obliczenio-
wych, takich jak:

Filtracja liniowa i nieliniowa

Momenty statystyczne

Analiza czgstosci wystgpowania cech za pomoca histograméow
Analiza Fouriera

Analiza tekstur

Morfologia matematyczna

Metody tensorowe

oraz wiele metod pokrewnych. Niestety, zastosowanie odpowied-
niej kombinacji metod, wraz z wyborem ich parametrow, wymaga
doglebnej wiedzy projektanta i $cisle zalezy od rozwiazywanego
problemu. Stad tez nie ma metod uniwersalnych, ktére w sposob
automatyczny dostarcza nam odpowiedzi na szukane pytania. Me-
tody takie, o ile istnieja, musza by¢ indywidualnie zaprojektowane,
wprowadzone, a nastgpnie przetestowane.

Matematycznie, obraz cyfrowy I mozna przedstawi¢ jako pro-
stokatna macierz o wymiarach M*N, w ktorej kazdy element wek-
torem o wartosciach (r, g, b), w przypadku obrazéw kolorowych,
lub tez pojedyncza wartoscia I, w przypadku obrazéw monochro-
matycznych. Wlasno$¢ t¢ mozemy zapisa¢ jako:

I: {m,n,(r,g,b)}, 1<m<M, 1<n<N. €))

W przypadku obrazéw kolorowych, zamiana na wersj¢ mono-
chromatyczna jest bardzo prosta i przewaznie polega na policzeniu
wartoS$ci Sredniej kanatow kolorowych, czyli

I=3(r+g+b). )

Przejscie w druga strong, tzn. z obrazu monochromatycznego
do kolorowego, nie jest zadaniem tatwym i wymaga dodatkowych
metod i zatozen.

Rys. 3. przedstawia przyktadowe kolorowe obrazy palnika do
spawania gazowego przy réznych nastawach ptomienia.

(a) (b)

Rys. 3. Przyktadowe obrazy zapalonego palnika do spawania gazo-
wego z roznymi nastawami ptomienia (a) oraz (b)

Pierwszy problem to warunki akwizycji obrazu, czyli rodzaj uzytej
kamery, rodzaj obiektywu i ewentualnych filtréw optycznych, ogni-
skowej obiektywu, odleglosci od palnika, oswietlenia zewngtrznego,
czasu przestony, itd. Nalezy pamigtac, ze promieniowanie docierajace
do kamery z samego obszaru plomienia jest bardzo silne. Oznacza
to, ze zakres warto$ci (dynamika) sygnatu intensywnosci jest bardzo
duzy — wartosci ta sa bliskie 0, podczas gdy warto$ci plomienia osia-
gaja wartosci maksymalne. Powoduje to zupetna dominacj¢ obszaru
plomienia i ,,zgubienie” innych obiektow. Przy nieprawidtowych na-
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stawach moze doj$¢ do przeswietlenia obszaru ptomienia, co w prak-
tyce uniemozliwi prawidtowa interpretacj¢ zawartosci obrazu. Pierw-
szym narz¢dziem, ktore pozwala nam oceni¢ rozktad warto$ci sygnalu
intensywno$ci w obrazie jest histogram. Jest to wykres odzwiercie-
dlajacy ilo$¢ pikseli obrazu dla kazdej z mozliwych warto$ci. Czgsto
histogram jest okreslany nie dla kazdej mozliwej wartosci, tak jak 0, 1,
2, itd., lecz dla przedziatéw wartosci, czyli np. 0-8, 9-15, itd.

W celu obliczenia histogramdéw, obrazy z 3 zostaly najpierw
przeksztalcone do postaci monochromatycznej poprzez usrednie-
nie wartosci poszczegdlnych wartosci koloru dla kazdego piksela,
zgodnie z rownaniem (1). Rys. 4 przedstawia histogramy obliczone
z obraz6éw z 3. Wida¢, ze dominujace sa wartosci bliskie 0, czyli
oznaczajace bardzo liczne miejsca otaczajace plomien.

(a) (b)

Rys. 4. Histogramy obrazéw z rys. 1 po przetworzeniu do postaci
monochromatycznej. O$ pozioma przedstawia wartosci intensyw-
nosci sygnatu w zakresie [0-255], natomiast o$ pionowa czestos¢
wystapienia kazdej z wartosci sygnatu

Dodatkowa informacja moze by¢ wyloniona w obrazie po wy-
réwnaniu histogramu. Jest to proces takiego przeksztalcenia warto-
Sci pikseli, aby wynikowy histogram nie wykazywat koncentracji
warto$ci tylko w jednym miejscu, tak jak w przypadku histogra-
moéw na rys. 4. W wyniku tego procesu, jesteSmy w stanie dostrzec
inne obiekty w scenie, tak jak w przypadku obrazu 5(a).

(b)

Rys. 5. Obrazy z rys. 1 po wyréwnaniu histograméw. W przypadku
(a) uzyskano informacje o dodatkowych obiektach w scenie. Nato-
miast w przypadku (b) obiekty takie nie sa widoczne ze wzgledu
na nieprawidtowe nastawy modutu akwizycji obrazu (kamera oraz
optyka kamery)

Jednakze w drugim przypadku, przedstawionego na 5(b), proces
wyrownywania histogramu niestety nie ujawnia zadnej dodatkowe;j
informacji ze wzgledu na zte parametry ustawienia kamery.

Ze wzgledu na silne promieniowanie, plomien palnika, w natu-
ralny sposob jest jedna z najjasniejszych czgsci obrazu. Wlasnosé
tg wykorzysta¢ mozna do wydzielenia obszaru plomienia od reszty
obrazu wykorzystujac prosta metodg progowania. Proces ten prze-
biega zgodnie z ponizsza zalezno$cia

T(I):{

gdzie I(m,n) oznacza wartos¢ piksela na pozycji m, n, natomiast /,
oznacza warto$¢ progowa. 6 przedstawia obrazy z rys. 1 przetwo-
rzone zgodnie z procesem opisanym wzorem (3).

0, jezeli I(mn)< 1, 3)
255, w przeciwnym przypadku,
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(a) (b)

Rys. 6. Widok kity ptomienia po operacji progowania

Na rys. 6 wyodrgbnione zostaly obszary ptomienia. Ksztalt pto-
mieni moze by¢ dalej analizowany, np. z wykorzystaniem metody
momentoéw statystycznych lub tez za pomoca morfologii mate-
matycznej (13) - (15) . W tym przypadku warto$¢ progu zostato
ustawiona na /=200. Z kolei rys. 7 przedstawia jadro plomienia,
uzyskane po ustawieniu wartosci /=230.

(a) (b)

Rys. 7. Widok jadra ptomienia otrzymany po progowaniu obrazu

Jednym z probleméw podczas stosowania metody progowania
Jest konieczno$¢ znajomosci wartosci progu /,. Moze ona by¢ wy-
znaczona na podstawie analizy statystycznej sekwencji obrazow
palnika wykonanych jednym typem kamery lub tez za pomoca me-
tod adaptacyjnych.

Morfologia matematyczna jest nieliniowym procesem przetwa-
rzania obrazu. Polega ona na wybraniu tzw. elementu morfologicz-
nego, ktory definiuje lokalny obszar wokot kazdego wybranego po-
ozenia pikseli (x,)). Podstawowe operacje morfologiczne to erozja
i dylatacja, zdefiniowane jak ponizej:

E(x)= 1;21Sn[l(x +y)-s (y)] , “4)
D(x):nylfsx[l(x+y)+s(y)], )

gdzie S oraz S* oznaczaja obszar elementu strukturalnego, indekso-
wanego wektorem y, natomiast s* oraz s sa warto$ciami elementu
strukturalnego. W szczegdlnosci moga one by¢ ustawione na 0, co
oznacza wylacznie przetwarzanie wartosci pikseli obrazowych. Wek-
tor x=(m,n) oznacza polozenie piksela w obrazie I. Jak widac, ope-
racje te to odpowiednio znajdowanie minimum, czy tez maksimum,
z rdznicy lub sumy warto$ci piksela oraz elementu strukturalnego.

Bardzo uzytecznym operatorem jest morfologiczny gradient (8)
—(9), ktory mozna obliczy¢ na podstawie erozji i dylatacji w nastg-
pujacy sposob

GM)=D()-E(T) . (6)

Rys. 8 przedstawia wyniki morfologicznej erozji (4) oraz morfo-
logicznego gradientu (6), policzonych dla obrazéw z Rys. 3. Cieka-
wostka jest to, ze gradient na rys. 6 policzony zostat dla obrazu kolo-
rowego, zgodnie z metoda opisang w ksiazce (13) . Widaé, ze morfo-
logia matematyczna umozliwia wyodrgbnienie obwiedni plomienia,
czgsto wraz z zarysem samego palnika. Umozliwia to m.in. pomiar
dlugosci ptomienia. Nie bez znaczenia jest tez mozliwo$¢ analizy ko-
loru kity ptomienia w przypadku analizy obrazéw kolorowych.

Bardziej szczegdtowa analiza obrazu mozliwa jest z wykorzy-
staniem metod zaawansowanej analizy obrazu, do ktorych zaliczy¢
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(a) (b)

() (d)

Rys. 8. Morfologiczna erozja (gorny wiersz) oraz morfologiczny gra-
dient (dolny wiersz) dla obrazéw z rys 1.

mozna tzw. tensor strukturalny (15), (13). Obliczenie tensora struk-
turalnego polega na znalezieniu takiego wektora w, ktory w naj-
lepszy sposob reprezentuje lokalne otoczenie wyszczego6lnionego
piksela x, w sensie najlepszego dopasowania do wszystkich wekto-
réow gradientu sygnalu w lokalnym otoczeniu w obszarze A, tak jak
przedstawiono na rys. 9. Oznacza to minimalizacj¢ sumy wszyst-
kich wektoréw szczatkowych s,.

Kazdy wektor s zwiazany jest z wektorem w oraz gradientem

sygnatu g (rys. 9).

Rys. 9. Obliczanie ten-
sora strukturalnego po-
przez analize gradientéw
sygnatu intensywnosci
g, W pewnym spéjnym
obszarze A

cgreg Y fog_ WEW
s=g-r=g "wullrll e @)
Modut wektora s wyraza nastgpujaca zalezno$é

e(x,x,) =[ls| = "g (x)-w(x,)g" x)w(x, j‘ ®)

Szukamy takiego w, ktére minimalizuje ||s|| usrednione w oto-
czeniu A punktu X,

E(x,)= J‘ez(x,}j{o)G0 (x,x,)dx , ©

gdzie G jest filtrem Gaussa. Warto§¢ minimum E otrzymujemy
W nastgpujacy sposob

min |E]|= min IggTGG (x,x, )dx—w’ IggT G, (x,x,)dx |w| (10)
A A
T
gdzie T jest tensorem strukturalnym, ktory umozliwia jednoczesne
okreslenie zarowno lokalnej fazy otoczenia LN, jak réwniez jego
spdjnosci oraz sily sygnatu luminancji. Latwo wykazac, ze szukany
wektor w jest wektorem wlasnym T odpowiadajacym jego najwigk-
szej warto$ci wlasnej (13), (15). W przypadku obrazow cyfrowych,
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tensor strukturalny ma wymiar 2x2, a kazda z jego wartosci (sa 3
wartosci niezalezne) obliczamy w nastgpujacy sposob

=G(R-R), (11)

gdzie R, oznacza gradient z obrazu I w kierunku i-tym, natomiast G
jest operatorem usredniajacym.

Rownowazna postacia jest obliczenie dla kazdego piksela naste-
pujacego wektora s

T, + Tyy
, (12)

c

gdzie T, oraz T dane sa wzorem (11), natomiast pozostate dwie
sktadowe obliczy¢ mozna z ponizszych zalezno$ci

ZwW = atan2 (Txx - Tyy,ZTxy) ,

(T )+T2 |

T2 +T2

(13)

oraz
(14)

Wartosc (13) to warto$¢ kata wektora w narys. 9, natomiast wiel-
kos¢ we wzorze (14) oznacza tzw. wspotczynnik spdjnosci obszaru.
Warto$¢ ¢ bliska 1 oznacza obszary o silnej lokalnej strukturalnosci,
natomiast w przypadku ¢ zmierzajacego do 0 o takiej strukturze
juz mowi¢ nie mozna. Przyktadowe wartosci tensora strukturalnego
w postaci (12) przedstawia rys. 10.

{a) {b)

Rys. 10. Wartosci tensora strukturalnego dla obrazu z rys. 3. Wartos¢
modutu s1 (goérny wiersz). Wartos¢ kata s2 (drugi wiersz). Wartos¢
wspétczynnika spéjnosci s3 (trzeci wiersz). Wizualizacja sktadowych
s1, s2, oraz s3 na jednym obrazie kolorowym (dolny wiersz)
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Warto$ci tensora strukturalnego dla obrazu z rys. 3. Wartos¢ pierw-
szej sktadowej wektora s ze wzoru (12) to modut s1, ktory przedstawia
gorny wiersz rys. 10. Warto$¢ kata (13), tj. sktadowa s2, przedstawia
drugi wiersz na rys. 8. Warto$¢ wspotczynnika spdjnosci s3, to trzeci
wiersz rus. 10. Wizualizacja sktadowych s1, s2, oraz s3 na jednym ob-
razie kolorowym przedstawione zostaly na dolnym wierszu rys. 10.

Podsumowujac, w rozdziale tym zaprezentowany zostal prze-
glad metod nalezacych do dziedziny przetwarzania obrazow przez
komputery, ktore nadaja si¢ do analizy ksztattu, wielkosci oraz skta-
du ptomienia palnika gazowego. Tak jak przedstawiono, wartosci te
zaleza od wielu czynnikéw. Jednakze, w wielu przypadkach moga
one zosta¢ wyodrgbnione oraz zmierzone na podstawie prawidtowo
zarejestrowanych obrazow, a nast¢pnie moga by¢ uzyte do procesu
sterowania plomieniem. Tym niemniej, catkowite zautomatyzowa-
nie tego procesu wymaga doboru wlasciwych narzgdzi, a w szcze-
gblnosci kamer z odpowiednim ukladem optycznym, jak rowniez
algorytmoéw przetwarzania obrazow. Pierwszym zadaniem bedzie
automatyczna wizualna regulacja plomienia w zakresie mocy ciepl-
nej i rodzaju ptomienia. Nastgpnym zadaniem bedzie sporzadzenie
algorytmow przyczynowo skutkowych w oparciu o opisane nizej
zasady nauki spawania gazowego.

Wyszkolenie fizyczne spawaczy a szkolenie judo

W spawaniu nie wszystkie mig$nie sa wazne. Aby zlikwidowac
blokowanie przez bicepsy ruchéw palnikiem nalezy wytrenowac mig-
$nie nadgarstka. Jezeli spawaczowi trzgsie sig¢ regka w wyniku zaciska-
nia dloni nalezy okie¢ obciazy¢ cigzarem 8 kg. Odwraca to jego uwa-
g¢ 1 pozwala operowa¢ palnikiem jak dlugopisem o cigzarze 2 kg.

Dobry spawacz musi spawaé¢ obydwoma rekami. Dlatego szko-
lenie zaczynamy od spawania mniej sprawna re¢ka. Jezeli nauczy-
my kursanta spawac lewa r¢ka gazowo, to gdy ta osoba wczesniej
spawata metoda MAG, nie begdzie umiata spawaé MAG lewa reka.
Wynika to z tego, ze taka osoba ma w mozgu zakodowane ze spa-
wania prawa rgka metoda MAG, gdyz mniejszym wysitkiem osia-
gnie zadowolenie wzrokowe. Aby taka osoba mogta spawaé¢ MAG
lewa reka musi si¢ oszukaé i mysleé, ze boksuje lewym sierpowym
(gdy jest to byly bokser).

Jezeli nauczymy spawacza operowac palnikiem musimy go
nauczy¢ koncentracji. Moze si¢ to wydawa¢ niewiarygodne, ze
czlowiek w momencie spojrzenia wie jakie ruchy nalezy wykonaé
aby przej$¢ z zamknigtymi oczami caty korytarz i dotknaé¢ koncem
swojego drutu koniec drutu instruktora. Jezeli kursant nie spojrzy
i momentalnie nie zamknie oczu to na skutek zmuszenia moézgu do
wielokrotnych obliczen taka operacja bedzie mato precyzyjna.

Ten trening wykonuje si¢ po to aby sterowanie mig$niami nie
obciazalo $wiadomego mys$lenia i aby ten zmyst moglby by¢ efek-
tywnie wykorzystany do kontrolowania wielkosci oczka i jeziorka
spawalniczego.

Z robotyki wiadomo, zZe takie operacje wymagaja skomplikowa-
nego catkowania i r6zniczkowania.

W nauce spawania podobnie jak w treningu judo doktadne wyttu-
maczenie moze by¢ bardziej skuteczne niz nauka przez obserwacjg.

Poniewaz fizyka wody jest inna niz fizyka topienia lepkiego me-
talu, cztowiek myslac fizyka wody bedzie chciat wykonywac ruchy
odwrotne niz instruktor, ktory prowadzi r¢gke spawacza.

Gdy kursantowi zawigzemy oczy to mozna poprowadzi¢ jego
rgke z palnikiem i wykona¢ poprawna spoing. Gdy odwiazemy
mu oczy zmyst wzroku bedacy wyzej w hierarchii sterowania niz
zmyst my$lenia §$wiadomego przejmie sterowanie nad ruchami rak
i kursant bedzie si¢ sitowat z instruktorem. Nie pomagaja zadne
polecenia ustne. W lotnictwie gdy kursant jest silniejszy od pilota
instruktora moze to prowadzi¢ do rozbicia samolotu. Dlatego opra-
cowano metody szkolenia teoretycznego, ktore przeprogramowu-
je mozg czlowieka. Ostatnio w lotnictwie i spawaniu korzysta si¢
z trenazeréw komputerowych (symulatoréw). Podobnie jak szkole-
nie wojskowe polega to na powtarzaniu prostych czynnosci.
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Aby nie bylo to nudne mozna zastapic¢ cz¢$¢ wyktadow kursem
malto znanego jezyka na tekstach zamieszczonych w tym artyku-
le. Lepsze rezultaty daje szkolenie w silnych emocjach. Np. gdy
lektorka jest wyzywajaco ubrana feministka lubiaca wyzywac sig
psychicznie na mgzczyznach.

Zaobserwowane, ze tlumacze symultaniczni, ktorzy w silnym
stresie thumaczyli na konferencjach spawalniczych za granica tatwo
uczyli si¢ wykonywania przetopow.

Szkolenie umystow sScistych wymaga innego podejscia niz trady-
cyjne szkolenie przez obserwacjg. Jezeli zatrudnimy studenta poli-
techniki jako pomocnika instruktora, ktory nauczy si¢ ponizszej teorii
iprzez 10 dni po 8 godzin bgdzie méwit kursantom, jakie maja wyko-
nywac¢ ruchy to praktycznie bez treningu nauczy si¢ spawac. Nigdy
nie dopilnujemy, aby nie trenowat w przerwie $niadaniowe;.

Przy treningu judo musimy si¢ nauczy¢ obserwowaé przeciw-
nika i dobra¢ najbardziej odpowiednia taktyke walki. Przy spawa-
niu fizyka topienia metalu jest stala ale moga si¢ rézni¢ wlasnoséci
drutéw od réznych producentdéw oraz wiasnosci materiatu pod-
stawowego z poszczegdlnych wytopoéw. Do tych warunkéw po-
czatkowych spawacz musi dostosowac technike¢ spawania. Czgsto
trzeba wykonac¢ bardzo odpowiedzialne ztacza lub zda¢ egzamin
w silnym stresie. Wtedy trzeba si¢ skupi¢ nie na sukcesie lecz na
czynno$ciach, ktore trzeba wykonac, aby uzyska¢ dobre ztacze spa-
wane. Zawodnik, ktorego pobilismy moze wygra¢ z zawodnikiem,
z ktorym my przegralismy. W spawaniu jest podobnie. Spawacz,
ktory jest lepszy w spawaniu stali energetycznych moze by¢ gor-
szy od drugiego w spawaniu stali austenitycznych lub w spawaniu
w trudno dostgpnych miejscach. Przy pracach spawalniczych na
wysokosci 1 w trudno dostgpnych miejscach przed przystapieniem
do spawania spawacz musi mie¢ w gtowie plan wykonania spoiny.
Jezeli spawajac od dotu zbyt wezesnie przerwie spawanie od stro-
ny $ciany to od gory juz nie dojdzie lub nie bedzie widziat ztacza
aby dobrze kontynuowa¢ wykonanie spoiny przy Scianie od gory.
Dlatego w energetyce czgsto ustawia si¢ probke 50 cm od ziemi
i obrysowuje si¢ kreda stopy spawacza. Spawacz bez zmiany po-
tozenia butéw i bez potozenia si¢ pod rurg musi wykonaé prawi-
dlowe ztacze. Spawanie gazowe do lusterka z wypolerowanej stali
nierdzewnej i obserwacja spawania w lustrzanym odbiciu wymaga
niezwyktej inteligencji spawacza. Gdy taki spawacz nie spawat kil-
ka lat to musi potrenowac 2 do 5 dni, aby mogt wykonac¢ kilka spoin
w bardzo trudnym dostgpie. Jezeli spawacza nauczymy spawac w
lewo (w lewo mozna si¢ nauczy¢ spawac przez obserwacj¢ samemu
a do nauki spawania gazowego w prawo potrzebny jest instruktor)
to nie mozna go juz nauczy¢ spawaé¢ w prawo. Wynika to z tego, ze
spawanie w lewo matym wysilkiem daje fadna ale przyklejona i sta-
ba spoing. Poniewaz spawacz odbiera wrazenia wzrokowe a nie shu-
chowe to nie zmusi si¢ do wigkszego wysitku, aby w prawo wyko-
na¢ brzydsza ale mocniejsza spoing nawet gdy wiaze sig to z utrata
pracy. W momencie kiedy na spawanie instalacji gazowych obok
badan radiograficznych (nie wykrywaja przyklejen) trzeba byto wy-
kona¢ proby mechaniczne (gigcie lub lamanie) wielu instalatoréw
zlikwidowalo firmy, bo nie byli w stanie zda¢ egzaminu. Inaczej
jest w przypadku spawajacych kobiet. Dla spawaczki wazniejsza
jest wytrzymato$¢ niz wyglad spoiny. Wynika to z tego, ze kobie-
ty uzyskuja zadowolenie z doznan stuchowych niz wzrokowych.
Osobnym problemem jest naturalna obawa cztowieka przed wpa-
daniem w dziurg, ktéra w spawaniu gazowym jest ,,oczko”. Dlatego
spawacz nie bgdzie chciat przepychac¢ drutem ciektego metalu do
oczka (dziurki)?.

Do spawania gazowego w prawo wazny jest tez dobor $rednicy
drutu. Jezeli do spawania rur miedzianych o grubosci 8 mm dobie-
rzemy drut o $rednicy 2,4 mm to nie jesteSmy w stanie ,,mieszaé
drutem jeziorka” bo drut bedzie si¢ szybciej topit od ptomienia i nie
bedziemy w stanie topi¢ podtoza. Gdy dobierzemy grubszy drut to

4 Jezeli na stole namalujemy czarny okrag to niemowlak nie przeczotga
sie w to miejsce.
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nie bedzie sig¢ on topit od ptomienia tylko od jeziorka ciektego meta-
Iu pochodzacego ze stopionej rury. Podczas prezentacji w Cramfield
University w Anglii polskich metod szkolenia spawaczy angielscy
naukowcy interesowali si¢ tym pod katem adaptacji do szkolenia
operatorow ptywajacych robotow do prac podwodnych, a Japon-
czycy pod katem zastosowania tej wiedzy w robotyzacji.

Algorytmy koordynacji ruchu z obserwacja przy
lutowaniu twardym

Lutowanie twarde miedzi z miedzia jest metoda powszechnie
stosowana w chlodnictwie.

Podczas lutowania wystgpuja cztery najwazniejsze zjawiska,
bez ktérych nie mogliby$my lutowac. Pierwszym zjawiskiem jest
zwilzalno$¢ — lut w stanie cieklym rownomiernie pokrywa materiat
rodzimy cienka, nieprzerwang warstwa. Kolejnym zjawiskiem jest
rozplywnos$¢, w ktorym lut w stanie ciektym wplywa do szczeliny.
Luty miedziano-fosforowe i srebrne szybciej wplywaja do szczeli-
ny, sg bardziej lejne, niz np. luty mosigzne. Kapilarno$é — zjawisko
wznoszenia lub opadania lutu pomigdzy Sciankami materialu luto-
wanego. Ostatnim zjawiskiem jest dyfuzja — przemieszczanie si¢
atomow ciektego lutu do materialu rodzimego i odwrotnie.

B lile
gy

[T SR 1L
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Rys. 11. Etapy lutowania rur miedzianych: podgrzewanie, dodawa-
nie lutu dookota, podgrzewanie dolnej czesci, wypetnianie. Fotogra-
fie Kordian Szczyrbak

Przed rozpoczgciem lutowania, nalezy wyczyS$ci¢ materialy,
ktorych bedziemy uzywaé. Postuzy nam do tego np. papier $cier-
ny ,,wtoknina”. Literatura podaje, ze przy lutowaniu rur, zwlasz-
cza od dotu do géry w metodzie zaktadkowej, rura i mufa musza
ciasno pasowac (zamawiamy je w takiej jakosci i doktadnos$ci aby
szczelina pomigdzy laczonymi czg¢§ciami powinna wynosi¢ ok. 0,05
— 0,06 mm). W praktyce sprowadza sig to do kupienia odpowiednie;j
jakosci rur i muf. Przy duzych $rednicach sa one tak drogie, Ze stosu-
je si¢ je tylko w chtodnictwie (w instalacjach rury miedziane o duzej
srednicy spawamy gazowo). Przy takiej szczelinie zyskujemy efekt
kapilarny. W ten sposob oba materiaty sa odpowiednio zlutowane.

Element miedziany, ktory bedziemy lutowa¢ nalezy poskladac.
Nastgpnie podgrzewamy zlacze dookola, cala mufg jak i rurg do
czerwonos$ci. Nalezy pamigta¢ by nie przegrzaé, ani doprowadzi¢
do postaci ciektej materiatu lutowanego, poniewaz wtedy wysta-
pitaby wada zlacza. Miejsce, ktore grzejemy plomieniem palnika,
staj¢ si¢ srebrzyste, oznacza to, ze zlacze jest gotowe do lutowania.
Palnik trzymamy 5 — 10 cm od ztacza lutowniczego.

Lutujac rure pionowa z gory na dét szczelina mufy u gory),
palnik trzymamy pod katem 45°, drut przyktadamy o gory pomig-
dzy rura a mufg ponad mufa. Przy dobrze nagrzanym ztaczu, drut
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powinien zacza¢ si¢ sam topi¢, gdyz temperatura topnienia lutu jest
nizsza od materiatu spawanego. Ptomien palnika powinien ogrze-
wac takie zlacze nawet ponizej mufy, gdyz jak wiadomo ciepto
unosi si¢ do géry a miedz ma bardzo dobra przewodno$¢ cieplna.
Drut trzymamy 1 —4 cm od osi plomienia palnika, przemieszczajac
go wraz z plomieniem dookota ztacza podgrzewajac jednoczesnie
mufg tak, by lut sptynat zalewajac cate zlacze.

Ta pozycja lutowania jest najtatwiejsza bo lut wptywa do szcze-
liny pod wptywem sily cigzko$ci. Nastgpnie zalewamy zlaczg
jeszcze raz, tak by wyeliminowac ubytki bez przegrzewania mufy.
Gdybysmy podgrzali mufg doprowadzitoby to do nadmiernego wy-
plynigcia lutu we wngtrzu zlacza. Przy matych $rednicach rur mo-
globy nastapic¢ catkowite zaslepienie rury. Czgsto takie rury stosuje
si¢ w chlodnictwie. Wymaga to od spawacza wielkiego doswiad-
czenia, precyzji, fachowosci. Gdyz niewielkie przegrzanie prowa-
dzi do niefunkcjonowania maszyny i zamknigcia obiegu. Ostatnia
faza lutowania jest nadlanie samej gory dla zapewnienia wigkszej
wytrzymatosci ztacza. Nadlewajac, topimy lut i lekko podgrzewa-
my gorng cz¢s¢ mufy. Zapewnia nam to formowanie wypetnienia
w ksztatcie pachwiny. Musimy robié¢ to w taki sposob by ciekly lut
nie sptynal nam po mufie.

Kolejna pozycja lutowania jest metoda lutowania rury od dotu
do gory (szczelina mufy od dolu, 0§ pionowa rury). Czynnosci
z podgrzewaniem wykonujemy tak samo. Palnik w trakcie dokta-
dania lutu trzymamy w kierunku od dotu do gory pod katem 45°,
daje nam to efekt ,,wypchania” lutu do gory sitami napigcia po-
wierzchniowego (efekt kapilarny). W migdzyczasie podgrzewa-
my cala mufg, tak by lut, ,,wyszedl” nam na gor¢ od wewngtrznej
strony. Podczas nagrzewania palnik przemieszcza si¢ po obwodzie
rury spiralnie. Trzeba wykona¢ 2 do 3 obrotow palnikiem wokot
rury. Spawacz sam musi wyczu¢ ten moment, kiedy lut juz si¢ tam
znajduje. Nastgpnie wypetniamy ubytki lutu oraz nadlewamy mufg
przyktadajac drut powyzej konca mufy, aby roztopiony lut sptywa-
jac utworzyt pachwing (pozycja PD) pomigdzy mufa a rura. W tym
czasie lekko podgrzewamy lut tak by sptynat ponizej mufy formu-
jac nam wypehienie. Ten etap caly czas kontrolujemy oddalajac
i przyblizajac ptomien palnika do lutu. Lacze lutowane musi by¢ tak
podgrzewane, by lut nam nie sptywat ponizej miejsca lutowanego.

Lutujac rure pozioma lutujemy od dotu do gory tak z jednej
jak i z drugiej strony. Tak jak w poprzednich metodach, wstgpnie
podgrzewamy do uzyskania srebrzystego koloru miedzi, trzymajac
palnik pod katem 45°. Nastgpnie Iut przyktadamy od dotu pomig-
dzy rura a koncem mufy i dodajemy go stopniowo przesuwajac si¢
wzdhuz szczeliny do géry. Mufe podgrzewamy bardziej od dotu. Na-
stgpnie wypetniamy braki lutu i formujemy wypehienie, dodajac lut
miedzy rura a koncem mufy. Koficzac lutowanie musimy pamigtaé
o tym, by element lutowany byt stabilny, przymocowany, temperatu-
ra lutu musi by¢ na tyle niska, by przeszedt ze stanu ciektego do sta-
nu statego — musi zakrzepnaé. Przed zakrzepnigciem moga wystapié
peknigcia, ktore sa nastgpstwem wady elementow lutowanych. Nie-
dogrzanie elementow lutowanych oraz zbyt wezesne dodanie lutu
powoduje przyklejenie go do $cianek. Nastgpstwem tego moze by¢
brak wypehienia pomigdzy $ciankami elementow. Nie podgrzewa-
my lutu bezposrednio ptomieniem palnika, ptomien za$§ musi by¢
optymalnie ustawiony tak, by nie utleniat ani nie nawgglat. Lut lek-
ko podgrzewamy palnikiem tylko przy wypetnianiu szczeliny.

Algorytmy koordynacji ruchu z obserwacja przy
spawaniu gazowym

Spawanie gazowe w lewo (metoda pchania, do 3 mm grubosci)
polega na nadtopieniu brzegéw spawanej rury i sukcesywnym roz-
tapianiu stopiwa w ptomieniu przez zblizanie jego konca do stre-
fy odtleniajacej i rozprowadzaniu go w rowku spawalniczym przy
pomocy plomienia acetylenowego. Czynno$¢ tg nalezy powtarzaé
az do ukonczenia ztacza spawanego, kierujac ptomien na nie po-
spawany materiat. Na rurze wykonujemy co najmniej trzy spoiny

79




szczepne o dlugosci rownej trzem grubo$ciom materiatu utrzymu-
jac odlegto$¢ migdzy nimi mniejsza od 15 grubosci materiatu. Po
obu stronach szczepu nalezy wykonaé oczka. Szczelina powinna
by¢ wigksza od $rednicy drutu po to, aby byto mozliwe przepchnig-
cie kropli (rownej $rednicy drutu) ci$nieniem spalanych gazow na
druga strong, oraz aby gorace gazy mogly dotrze¢ do drugiej krawg-
dzi i nadtopi¢ ja w wyniku bezposredniego kontaktu.

Oba oczka, na koncu i poczatku szczepu, shuza do tego, aby
umozliwi¢ przepchnigcie kropli przy zamykaniu szczeliny, gdyz
wlasnie wtedy jest ona poddawana sitom napigcia powierzchniowe-
go ze wszystkich czterech stron. Rozpoczgcie spawania nastgpuje po
nagrzaniu do koloru czerwonego krawedzi na dtugoscei ok.30 mm.
Wykonanie przetopu polega na kontrolowaniu wielko$ci oczka Spa-
wacz gazowy niejednokrotnie ma trudnosci z przezwyci¢zeniem na-
turalnego Igku cztowieka przed ,,wpadnigciem do dziury” rozumia-
nej tutaj jako wpadanie cieklego metalu do oczka spawalniczego.
Komplikacja w pokonaniu tego problemu tkwi w nieswiadomym
mys$leniu spawacza. | wlasnie ten element jest najwigksza przeszko-
da, ktora obserwujemy w momencie szkolenia spawaczy. Niemniej
jednak trudno$¢ tg, przezwycigzamy poprzez nieustanng obserwacje
i fizyczne sterowanie regkami uczniéw przez instruktora.

Spawanie gazowe w prawo (metoda ciagnigcia, od 2 do § mm
grubosci) polega na nadtopieniu materiatu spawanego i utworzeniu
duzego jeziorka spawalniczego, w ktérym nalezy zanurzy¢ drut spa-
walniczy, po czym topi¢ go w jeziorku nagrzewanym ptomieniem
palnika skierowanym w strong utozonej spoiny. Poprzez poruszanie
konca drutu zanurzonego w jeziorku nastgpuje formowanie spoiny.

Palnik skierowany na koniec drutu zanurzonego w jeziorku pro-
wadzimy tak, aby przesuwac jeziorko cieklego metalu w kierunku
szczeliny, utrzymujac oczko i nie zmieniajac wymiardow jeziorka
spawalniczego.

Przez wykonywanie ruchow bocznych zwigkszamy intensyw-
no$¢ topienia drutu, powodujac odbieranie ciepta z jeziorka, co
zmniejsza wielko$¢ jeziorka spawalniczego i wielko$¢ oczka.

Oczko powstaje w wyniku nadtopienia krawegdzi rowka spawalni-
czego, w bezposredniej bliskosci jeziorka cieklego metalu. Utrzyma-
nie oczka jest warunkiem wykonania poprawnego przetopu (grani).

Gdy jeziorko jest odpowiednio duze, i oczko zaczyna sig po-
wigksza¢, drutem opartym o dno jeziorka wykonujemy ruchy
okregzne tak, aby ciekly metal zostal przepchnigty do oczka (tzw.
drapanie drutem dna jeziorka).

Zbyt intensywne ruchy koncem drutu powoduja przyspieszenie
jego stapiania, odbieranie ciepla topienia, zmniejszanie jeziorka,
zniknigcie oczka, a w konsekwencji zatrzymanie topienia krawedzi
przez ciekly metal, ktory nie przewodzi ciepla ptomienia palnika
,,Z gory na dot”.

Wowczas nalezy zwolni¢ ruchy koncem drutu i skierowac¢ ptomien
palnika na jeziorko ciektego metalu. Po zwigkszeniu rozmiaru jezior-
ka nalezy skierowac ptomien na krawedz oczka tak, aby gazy ,,$lizga-
ly” sig po jeziorku a nie wpadaty (lub nieznacznie) do szczeliny.

W przypadku, gdy oczko nadmiernie si¢ powigksza, nalezy
zwigkszy¢ intensywnos$¢ przepychania ciektego metalu celem od-
cigcia topionych krawgdzi od ptomienia palnika.

W celu przerwania spawania i zmiany pozycji spawalniczej, na-
lezy wyciagna¢ drut z jeziorka i ogrzewac palnikiem granice jeziorka
celem wyprowadzenia gazow rozpuszczonych w ciektym metalu.

Spawanie w pozycji nasciennej PC wymaga, aby po utwo-
rzeniu jeziorka, plomien skierowa¢ w strong dolnej $cianki spa-
wanej rury (rys. 12.). Drutem zanurzonym w jeziorku kre$limy
tuki tak, aby w czasie formowania lica przepycha¢ ciekty metal do
gory, w kierunku gornej Scianki rury, a w czasie ruchu powrotne-
go z gory na dot przepychac¢ metal do przodu, w kierunku oczka.
Zabezpiecza to przed powstawaniem wad podtopienia gornej kra-
wedzi 1 nawisu lica.

Jezeli mimo tego powstaje podtopienie, nalezy zmniejszy¢ pto-
mien i szybko§¢ spawania, co spowoduje lepsze nagrzanie $cianek
i lepsza zwilzalno$¢ ciektego metalu na podtozu.
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Rys. 12. Spawanie gazowe w prawo w pozycji nasciennej (1)

Ze wzgledu na trudno$ci zwigzane z przetopem podloza przez
tak mato skoncentrowane zrodto ciepta jakim jest palnik, powsta-
ja trudno$ci przy spawaniu grubszych rur, przy wykonywaniu lica
W pozycji nasciennej. Wbrew przewidywaniom, zamiast przyklejen
wystepuja podtopienia i nawis lica. Skierowanie uwagi spawacza
na duze odprowadzenie ciepta przy grubej Sciance powoduje, ze
dobiera on zbyt duza nasadkg palnika i ustawia zbyt duzy ptomien.
Konsekwencja tego jest zbyt szybkie topienie krawedzi i drutu, sply-
wanie ciektego metalu w dot i uniemozliwienie nagrzania metalu do
temperatury zwilzalno$ci. Brak zwilzalno$ci powoduje sptywanie
metalu w dot i powstawanie podtopien w gornej czgsci lica.

Spawanie w pozycji przymusowej PH (0§ rury pozioma) wy-
maga duzych umiejgtnosci (rys. 13.). Rozpoczgcie spawania na-
stgpuje po nagrzaniu do koloru czerwonego krawedzi na dtugosci
ok.30 mm. Nastgpnie topimy krawedzie w poblizu szczepu dopro-
wadzajac do powstania jeziorka spawalniczego. Dopiero wowczas
mozemy wprowadzi¢ drut do Srodkowej czgsci jeziorka.

Rys. 13. Katy ustawienia
palnika i sposéb poda-
wania drutu przy spawa-
niu gazowym w pozycji
przymusowej PH (1)

W pozycji putapowej palnik skierowany jest pionowo w gore,
drut zanurzony w jeziorku i lekko odchylony od pionu w kierunku
utozonej spoiny. Plomien $lizgajacy si¢ po drucie skierowany jest
na koniec drutu zanurzonego w jeziorku. W celu uzyskania wypu-
ktego przetopu ustawiamy odpowiednio duzy ptomien i drutem wy-
konujemy ruchy posuwisto — zwrotne w kierunku osi rury.

Po utozeniu spoiny i przesunigciu si¢ do pozycji odpowiedniej
dla godziny 6smej, dotarcie drutem do granic spoiny jest utrud-
nione w wyniku opierania si¢ drutu o lico utozonej spoiny. Powo-
duje to powstawanie niezgodno$ci zwanej nawisem lica. Aby jej
unikna¢ nalezy zmniejszy¢ plomien i zmieni¢ pozycj¢ spawania
na taka, ktora umozliwia obtaczanie drutu wzdhiz rury w pozycji
zblizonej do prostopadlej do osi rury. Po przekroczeniu pozycji od-
powiedniej godzinie dziewiatej, w celu unikni¢cia wdmuchiwania
ciektego metalu do $rodka rury (sita cigzkos$ci), nalezy zmniejszy¢
plomien, zmieni¢ pozycj¢ spawania i pochyli¢ palnik, aby zmniej-
szy¢ skierowana pionowo sktadowa ci$nienia wyptywajacego gazu
1 zabezpieczy¢ si¢ przed wykonaniem nadmiernego przetopu. Po
zakonczeniu spawania, nie nalezy odrywaé ptomienia od jeziorka
cieklego metalu.
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Rys. 14. Spawanie gazowe rury. Zdjecie Mariusz Jaworski Krakow

Aby zapewni¢ wolne krzepnigcie jeziorka i skuteczne wypro-
wadzenie gazéw ze spoiny, nalezy zatoczy¢ ptomieniem tuk wokot
krzepnacego krateru (zatoczenie §winiskiego u).

Wykonanie spoin wysokocisnieniowych rur pa-
rowych

Wykonanie zlaczy odbiorowych wymaga szczelnosci wysoko-
ci$nieniowej (do 150 bar) (12). Szczelnos¢ wysokocisnieniowa, wy-
maga spawania dwu $ciegowego z przesunig¢tymi wzglgdem siebie
zakonczeniami spoiny (pory). Zabronione jest wyciaganie nagrzane-
go konca drutu spawalniczego z ostony ptomienia gazowego. Spa-
wacz musi by¢ wyposazony w ,,obcinaczki do drutu” i po kazdora-
zZowym przerwaniu spawania obcinac¢ kroplg na koncu drutu. Kropla
metalu z rozpuszczonymi wewnatrz gazami po przereagowaniu po-
woduje wybuch w jeziorku co objawia si¢ szczekaniem palnika i po-
rami. Przed przerwaniem spawania w celu wyprowadzenia gazéw
z jeziorka nalezy wykonywac¢ palnikiem ruchy koliste wokot jezior-
ka. Zaniechanie tej czynnosci jest niedopuszczalne (dyskwalifikuje
spawacza ze spawania kotlow). Jezeli spawacz trzyma jaderko zbyt
blisko jeziorka, tlen rozpuszcza si¢ w jeziorku i po przereagowaniu
tez powoduje wybuch objawiajacy sig szczekaniem palnika.

Usunigcie pory, przez wycigcie fragmentu ztacza razem z war-
stwa graniowa (przetopem)i ponowne wykonanie w tym miejscu
spoiny, gwarantuje szczelnos¢. Spoiny szczepne nalezy tak wyko-
nac, aby obydwie strony szczepu byty zakonczone oczkiem. Prze-
tapianie pory w przetopie jest niedopuszczalne.

Spawanie stali niskostopowych wymaga lepszego nagrzania
brzegoéw przed spawaniem. Zbyt male nagrzanie moze by¢ przyczy-
na przyklejen. Zbyt duze nagrzanie moze spowodowac przegrzanie
materiatu i rozrost ziaren. W obydwu przypadkach wynik niszcza-
cego badania zlacza na zginanie jest ujemny, mimo pozytywnych
badan radiograficznych.

W razie pojawienia si¢ ruchow konwekcyjnych w jeziorku cie-
ktego metalu, nalezy przerwac prace spawalnicze i sprawdzié¢ po-
prawny dobor materiatu dodatkowego.

Nalezy doktadnie kontrolowaé¢ wielko$¢ szczeliny i nie dopusz-
czad przestawienia $cianek.

Wigkszos¢ spoin kottowych mozna wykona¢ nasadka nr 3 i dru-
tami o $rednicy: 3,2 i 2,4 mm. Drut cienszy stosujemy dla mniejszej
szczeliny wywotanej skurczem spawalniczym.

Druty do spawania gazowego wg normy europejskiej maja
oznaczenia OI, OII, OIII, OIV, OV>. W polskiej normie byly jesz-

5 ,0” od oksygen czyli dotownego ttumaczenia na angielski spawania
gazowedo ,spawania tlenowego” (acetylenowo-tlenowego). W Ros;ji i An-
glii do spawania gazowego stosuje sie rowniez mieszanki tlenu i wodoru
z elektrolizy wody z dodatkiem weglowodoréw czyli ,gazu wodnego”.
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cze druty do spawania gazowego stali 10H2 M i 13HMF. Mangan
w drutach do spawania gazowego stuzy do odtleniania i do uzyska-
nia wytrzymatos$ci na rozciaganie.

TABELA 2. Dobér drutéw do spawania gazowego stali rurowych

i kottowych
drut sklad ;:l::::icmy th nn:lixj stal
PN EN [Mn|Ni| Cr (Mo | V pracy PN EN
SpGl oI |04 275 MPa | St3S P235JR
SpG2 oIl | 1.1 355 MPa |R35K10| P355JR
SpGINi  [OII|1.1|0.4 -20-+350C | R35Ni P275J2
SpGIM1 |OIV|1.0 0,5 -40 +400C 11211\;[’ 16 Mo3
SpGIHIM1 | OV 0,9 1.0 0,5 +450C | 15HM |[13CrMo4-5
SpGIH2M1 | - | 1.1 26|10 +500C | 10H2 M [10CrMo9-10
SpGIHIMIF1| - (0,9 0,45/0,85(0,4| +550C | 13HMF |14 MoV 6-3

Podgrzewacze wody i przegrzewacze pary z reguly ulegaja
awarii na skutek wytarcia kolanek wezownic. Podgrzewacze wody
wykonane sa ze stali K18, a przegrzewacze pary ze stali 15SHM
i 10H2 M. Spawacz TIG ktoéry spawa stal K18 bez problemu pospa-
wa stal 10H2 m i 15HM. W przypadku spawania gazowego przej-
$cie z jednej stali do drugiej to ogromny skok zwiazany z warunka-
mi podgrzewania rury, podgrzewania fazowanej krawedzi. Stal K18
nalezy do stali tatwo spawalnych, stal 16 M nalezy do stali $rednio
spawalnych, stal 15HM nalezy do stali trudno spawalnych, a stal
10H2 M nalezy do stali bardzo trudno spawalnych. Tabela 1 podaje
temperatury podgrzewania, grubosci od ktorych trzeba podgrzewaé
i temperatury obrobki cieplnej. Sa to jedynie sposoby przeciwdzia-
fania pgkaniu wodorowemu w wyniku hartowania. Spawacz musi
jeszcze podgrzewac krawgdzie i regulowa¢ warunki cieplne topienia
poprzez szybko$¢ mieszania jeziorka drutem i szybkos$¢ spawania.

Wigkszo$¢ spawaczy ktorzy spawali kotly parowe do 50 bar
pospawalaby rury ®60x6,3 mm jednym S$ciegiem. W przypadku
kottléw energetycznych na cis$nienie powyzej 150bar zakonczenie
spawania nie daje szczelno$ci (pocenie si¢ spoiny), ktora po kilku
dniach prowadzi do awarii. Przy tym ci$nieniu moze to prowadzi¢
do uszkodzenia sasiednich rur strumieniem wyplywajacej pary.
Dlatego w energetyce zawodowej skuteczne jest tylko spawanie
dwoma $ciegami z poprzesuwanymi zakonczeniami. Mozliwo$¢é
wystapienia awarii kotla przez przegrzanie spoiny (wywolany roz-
rostem ziarna) jest przedmiotem sporu pomigdzy spawaczami ko-
tlow wodnych a spawaczami kotlow energetycznych. W przypadku
kotlow energetycznych od przegrzania wazniejsza jest szczelno$é
parowa przy wysokich ci$nieniach. O dziwo jest to bardziej groz-
ne przy nizszych temperaturach podgrzewaczy wody ze stali K18,
niz przegrzewaczy pary. W temperaturze 300C przy ci$nieniu 150
bar w rurze jest woda. Gdy woda przecieka przez przyklejenie lub
pore spada ci$nienie i woda przemienia si¢ w parg, ktora rozsadza
materiat stalowy. Naprgzenia obwodowe sa dwa razy nizsze niz na-
prezenia wzdtuzne. Jak wynika ze wzoru (1) spoiny bez przetopu
(nie moga si¢ przewe¢zac) pekaja w wyniku naprgzen $cinajacych
isg 1,7 razy slabsze.

o=gH3 (12 +12)
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Uwzgledni¢ nalezy naddatek materiatu na korozj¢. Lenie w rze-
czywistosci, gdzie spoiny z samym przetopem wytrzymywaty 30
lat podczas gdy spoiny o pelnym wymiarze lecz bez przetopu pg-
katy po miesiacu.

Naprawa ekranow szczelnych wymaga specjalnego omowie-
nia. Ekran szczelny kotta parowego(parownik) wykonany jest rur
potaczonych plaskownikiem (rys. 2). Naprawa polega na wspa-
waniu wstawki o dlugoéci 150 mm. Aby zgubi¢ skurcz poprzecz-
ny spoiny nalezy rozciaé ptetwe na dtugosci 300 mm od spoiny
9umozliwia swobodne odksztalcanie sig rury).

Aby bylo mozliwe pospawanie rur ekranu szczelnego nalezy
w okolicy spoiny wycia¢ w ptetwie okienko umozliwiajace opero-
wanie palnikiem.

Normalnie, spawanie gazowe tak sztywnego elementu ze wzgle-
du na mate skupienie zrodta ciepta jakim jest palnik acetylenowo-
tlenowy i zwiazana z tym duza strefa odksztatcen plastycznych bylo
praktycznie nie mozliwe. Zmusito to wykonawcoéw do spawania ta-
kich kottéw metoda TIG Iub kombinacja przetop TIG+ wypelnienie
elektroda otulona.
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Rys. 15. Przygotowanie ekranéw szczelnych do spawania napraw-
czego

Po czasie okazalo si¢ ze mozliwe sa naprawy ekranow szczel-
nych metoda gazowa. Dwoch spawaczy musi tak wykonywac spo-
iny, aby drugi przejmowat od pierwszego nagrzane miejsce rozpo-
czgela spawania i przetapial zakonczenie spoiny po drugiej stronie
pletwy.

Aby spoina nie pgkta po zakonczeniu spawania spawacze powin-
ni nagrzewacé rurg z ptetwa na rozcigtym odcinku pletwy 300 mm
tak aby spoina stygla bedac po wplywem naprezen Sciskajacych.

Whioski

1) Wykonanie przetopu rozpoczynamy od ustawienia w szczyp-
cach centrujacych fazowanych rur, wykonania spoin szczepnych
o dtugosci réwnej trzem grubo$ciom materiatu czyli w okoli-
cach 10 — 20 mm. Spoiny szczepne powinny mie¢ dwa oczka
— z obydwu stron spoiny.

2) Wykonanie lica w pozycji nasciennej wymaga wykonywania ru-
chow okreznych konicem drutu w jeziorku, aby ciekly metal byt
przeciagany do gory. W przeciwnym wypadku powstaja podto-
pienia i nawis lica.

Spawanie gazowe jest mozliwe do grubosci 8 mm i $rednicy
rury do 150 mm, jednakze UDT dopuszcza spawanie tylko do
grubosci 6 mm.

Wezesniejsze wymogi dopuszczaty wykonywanie ta metoda
przetopu na rurach grubosciennych fazowanych na ,,U” tak,
aby przetopiona zostala $cianka o grubosci 2 -3 mm i dlugosci
15 mm.

3) Spawacz gazowy niejednokrotnie ma trudnos$ci z przezwycigze-
niem naturalnego lgku cztowieka przed ,,wpadnigciem do dziu-
ry” rozumianej tutaj jako wpadanie ciektego metalu do oczka
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spawalniczego. Komplikacja w pokonaniu tego problemu tkwi
w nieswiadomym mysleniu spawacza. [ wlasnie ten element jest
najwigksza przeszkoda, ktora obserwujemy w momencie szko-
lenia spawaczy. Niemniej jednak trudno$¢ tg, przezwycigzamy
poprzez nieustanng obserwacj¢ i fizyczne sterowanie rgkami
ucznidow przez instruktora.

4) Zrobotyzowanie spawania gazowego wymaga sterowania wizu-
alnego robotem. Problem jest w tym ze cztowiek bardziej widzi
mozgiem niz optyka a informatyka nie jest w stanie w czasie
rzeczywistym przetwarza¢ obraz ptomienia, granicy jeziorka
i obrazu ze stereoskopowego uktadu kamer

5) W Japonii podjgto proby kopiowania ruchéw pracownika na
ruchy robota. Kluczem do zaadaptowania tej metody do spawa-
nia gazowego jest matematyczne okreslenie wielkosci jeziorka
podczas spawania gazowego oraz komputerowe przetwarzanie
obrazu jeziorka i obrazu ptomienia acetylenowo-tlenowego.
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Kontrola i monitoring jakosci wody w uktadach chtodzenia

Powaznym problemem pojawiajqcym sie w trakcie eksploatacji
przemystowych ukladow chlodzenia jest wystegpowanie niekorzyst-
nych procesow, prowadzqcych do pogorszenia efektywnosci wy-
miany ciepta, korozyjnego niszczenia elementow konstrukcyjnych
instalacji, a takze porastania mikrobiologicznego wewnqtrz ukladu
urzqdzen chiodniczych a szczegolnie amoniakalnych skraplaczy
natryskowo wyparnych. Wymienione procesy zwiqzane sq ze Srodo-
wiskiem wodnym i majq swoje zrodlo w nieodpowiednim przygoto-
waniu wody, jako czynnika chiodniczego.

Niniejszy artykut omawia praktyczne aspekty kontroli i monito-
ringu jakosci wod chlodniczych, z uwzglednieniem prostych w ob-
studze testow i aparatury pomiarowej, umozliwiajqcych samodziel-
ny pomiar i interpretacje istotnych parametrow wody chlodzqcej,
bezposrednio na obiekcie, co niezmiernie pomaga w stosowaniu
wlasciwej profilaktyki zapobiegawczej korozji i osadom.

1. Wstep

Dla zapewnienia bezpiecznej i efektywnej eksploatacji uktadu
chtodzenia, wymaganiem staje si¢ obecnie ciagta kontrola jakos$ci
wody, zwigzana z gromadzeniem i interpretacja danych uzyskanych
z badan analitycznych wody obiegowej i uzupelniajacej. Badania
wody dostarczaja m. in. podstawowych informacji, pomocnych
w okre$laniu przyczyn réznorakich problemow spotykanych w ukta-
dach chtodzenia, jak np. korozji, powstawania osadow czy wystgpo-
wania zakwitow mikroflory. Szeroka dostgpno$¢ narzgdzi analitycz-
nych, jak i urzadzen monitorujacych, daje mozliwo$¢ dopracowania
wlasciwej 1 efektywnej technologii obrobki wody chtodzacej. Przy
tym sama obstuga wielu z dzisiejszych zestawow analitycznych
iurzadzen pomiarowych, jest na tyle prosta, ze z powodzeniem moze
z nich korzysta¢ osoba bez jakiegokolwiek wyksztatcenia chemicz-
nego. W bardzo wielu przypadkach mozliwe jest wigc prowadzenie
kontroli i monitoringu wody chtodzacej przez samego uzytkownika
instalacji, bez ponoszenia dodatkowych kosztow zwiazanych ze zle-
caniem tego zadania firmie zewngtrznej. Nie oznacza to bynajmniej,
ze w kazdej sytuacji uzytkownik ukladu chlodzenia moze poradzi¢
sobie z kontrola jako$ci wody chlodzacej i interpretacja uzyskanych
wynikow samodzielnie. Generalnie mozna tu wyr6zni¢ dwa przy-
padki, ze wzgledu na cele prowadzonych analiz:

a) w celu kontroli uktadu chtodzenia, w trakcie jego normalnej
eksploatacji — tzw. monitoring operacyjny,
b) w celu znalezienia przyczyny zaistniatego w uktadzie problemu

(awarii),
¢) w celu opracowania najkorzystniejszej technologii uzdatniania

wody.

Pierwszy przypadek ogranicza si¢ zwykle do przeprowadzania
stosownych pomiaréw fizykochemicznych i mikrobiologicznych
wody chlodzacej i bardzo czgsto wystarczajaca jest tu kontrola
prowadzona przez samego uzytkownika. W drugim i trzecim przy-
padku zakres prowadzonego monitoringu jest znacznie szerszy
1 oprocz standardowej analizy wody, moga by¢ réwniez wymagane
takie badania jak: analiza osadow (nieorganicznych, organicznych,
biologicznych), analiza uszkodzen korozyjnych, monitorowanie
proceséw korozyjnych (szybkos¢ korozji), analiza metalograficz-
na, a nawet analiza jako$ciowa sktadu mikroflory (gatunki choro-
botworcze, jak np. Legionella pneumophila, Naegleria fowleri).
Kontrola i monitoring uktadu chtodzenia w tym zakresie moga by¢
przeprowadzone jedynie przez specjalistyczng firmg zewngtrzna.
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2. Kontrola i monitoring otwartych uktadéw chto-
dzenia z recyrkulacja w trakcie ich normalnej
eksploatacji. Mozliwos¢ samodzielnego prowa-
dzenia pomiaréw przez uzytkownika

W trakcie normalnej eksploatacji otwartego uktadu chtodzenia

w zakres wymaganych czynno$ci kontrolnych wchodza:

a) kontrola zasolenia wody obiegowej i zwiazanej z nim iloci cy-
kli zatezania,

b) kontrola st¢zenia dozowanych §rodkow korekcyjnych (inhibito-
row korozji, antyskalantow, biocydow),

¢) monitoring wybranych parametréw fizykochemicznych i mikro-
biologicznych wody obiegowej i uzupetiajace;j.

1.1. Kontrola zasolenia wody obiegowej i cykli zatezania

Poprzez zasolenie wody obiegowej rozumiemy stgzenie
wszystkich rozpuszczonych w niej soli wyrazone w mg/dm?.
W warunkach stosunkowo niewielkiego zasolenia, spotykanych
w uktadach chtodzenia, pomigdzy zasoleniem wody chtodzacej
a jej przewodnictwem elektrycznym istnieje w przyblizeniu li-
niowa zalezno$¢ (wraz ze wzrostem zasolenia ro$nie przewod-
nictwo), dlatego czg¢sto jako miarg zasolenia wody obiegowej
przyjmuje si¢ jej przewodnictwo, najczgséciej wyrazane w pS/cm
lub mS/cm. Zasolenie wody obiegowej w uktadach z odparo-
waniem wzrasta w sposob ciagly, w wyniku ubytku wody przez
odparowanie. Rozpuszczone sole nie odparowuja wraz z woda,
w efekcie czego ich stgzenie systematycznie rosnie. Wysokie
zasolenie jest czynnikiem niepozadanym w uktadach chlodze-
nia i moze powodowac réznorodne problemy eksploatacyjne,
poczawszy od korozji elementéw konstrukcyjnych po wytraca-
nie si¢ duzych ilosci osadow mineralnych. Aby tym zjawiskom
przeciwdziala¢ konieczne jest utrzymywanie zasolenia na sta-
tym, dopuszczalnym poziomie. W praktyce kontrola zasolenia
wody obiegowej, sprowadza si¢ do okresowego odsalania ukta-
du, tzn. zrzutu czgséci zasolonej wody obiegowej, przy jednocze-
snym uzupehieniu uktadu woda uzupetniajaca o niskim zasole-
niu. Najwygodniejsza i jednoczenie optymalna forma kontroli
zasolenia jest automatyczny uktad odsalajacy. W uktadzie tym
elektroniczny miernik przewodnictwa steruje otwieraniem i za-
mykaniem elektrozaworu spustowego, na podstawie pomiaréw
z sondy kondunktancji (przewodnictwa) zanurzonej w zbior-
niku z woda obiegowa. Zwykle otwarcie zaworu nastgpuje po
przekroczeniu tzw. progowej warto$ci przewodnictwa. Warto$é

—

Rys. 1. Zasada dziatania automatycznego ukfadu odsalania.
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ta czgsto jest podawana w normach dotyczacych jakosci wody
obiegowej, opracowanych przez producentow urzadzen chlod-
niczych, takich jak skraplacze natryskowo — wyparne czy wieze
chlodzace. Z reguly miesci si¢ ona w zakresie pomigdzy 1600
a 2500 pS/cm. Ponizej warto$ci progowej elektrozawor pozo-
staje zamknigty.

Alternatywa dla odsalania automatycznego jest odsalanie rg¢cz-
ne. W tym wariancie uzytkownik sam dokonuje okresowych po-
miardw przewodnictwa wody obiegowej i w przypadku zmierze-
nia wartosci przekraczajacej zasolenie progowe, recznie otwiera
zawOr odsalajacy. Zrzut wody prowadzi si¢ do uzyskania odczytu
z miernika znacznie ponizej warto$ci progowej (przynajmniej 500
uS/cm ponizej progu), co umozliwia wydtuzenie czasu pomigdzy
kolejnymi zrzutami. Jeszcze innym spotykanym sposobem odsa-
lania jest sprzgzenie elektrozaworu spustowego z elektronicznym
kontrolerem czasowym. Kontroler uruchamia zasilanie elektrycz-
ne zaworu w ustalonych przedziatach czasowych, na $cisle okre-
$lony czas (np. co godzing na 5 minut). Dob6r odpowiednich cza-
sow najczesciej odbywa si¢ metoda prob i btedow, na podstawie
prowadzonych pomiaréw przewodnictwa. Minusem tej metody
jest konieczno$¢ korygowania czasOw otwarcia zaworu, w za-
leznos$ci od pory roku. W sezonie letnim, w zwiazku z wyzszym
odparowaniem wody z uktadu, zwykle wymagane jest wydluze-
nie czasu otwarcia zaworu, dla osiagnigcia zatozonego odsolenia
wody obiegowe;j.

Istotna warto$cia w kontroli jakosci wody obiegowej jest tzw.
ilo$¢ cykli zatgzania (N). Wyraza ona stosunek zasolenia wody
obiegowej do wody uzupehiajacej uktad. Przyktadowo, jezeli woda
obiegowa posiada zasolenie na poziomie 1000 mg/dm?, a uktad jest
uzupetniany woda o zasoleniu 250 mg/dm?, to ilo$¢ cykli zatgzania
1000
250
wylicza¢ z wartosci przewodnictwa dla wody obiegowej i uzupet-
niajacej. W uktadach, gdzie moze dochodzi¢ do wytracania osadéw
z wody obiegowej, wyznaczanie cykli zat¢Zania na podstawie zaso-
lenia, czy przewodnictwa moze by¢ obarczone duzym bitgdem, ze
wzgledu na eliminowanie z wody obiegowej czgsci soli w postaci
osadu. W takim wypadku najlepiej jest oblicza¢ cykle zat¢zania na
podstawie pomiaréw stg¢zenia tych jonow, ktore nie tworza nieroz-
puszczalnych soli. Bardzo dobrym wskaznikiem jest w tym przy-
padku stgzenie chlorkow, ktore najdoktadniej odzwierciedla wzrost
zasolenia wody obiegowej wzgledem wody uzupehiajace;.

Uzytkownik uktadu chtodzenia dysponujac normami jakosci dla
wody obiegowej oraz znajac odpowiednie parametry wody uzupet-
niajacej, moze metoda obliczeniowa sam wyliczy¢ dopuszczalna
ilo§¢ cykli zatgzania. Przyktadowo: uzytkownik uzupetnia uktad
woda o twardosci catkowitej 100 mg CaCO,/dm?* (ok. 5,5 stopnia
niemieckiego). Eksploatuje on skraplacz natryskowo — wyparny
firmy Baltimore, dla ktérego maksymalna dopuszczalna twardo$é
wody wg producenta wynosi 500 mg CaCO,/dm?. Stad maksy-
malna ilo$¢ cykli zatgzania jaka moze on osiagna¢ w uktadzie to

500
N 100
o inne parametry wody obiegowej normowane przez producentow
urzadzen chtodniczych. Mozna w ten sposob okreslic¢ tzw. parametr
krytyczny, to znaczy taki, ktory najsilniej bedzie ograniczat ilo§¢
cykli zatgzania. Zilustrowano to na ponizszym przykladzie.

wynosi N = = 4. Analogicznie mozna ilo$¢ cykli zat¢zania

= 5. Podobnych wyliczen mozna dokonywa¢ w oparciu

Uzytkownik eksploatuje ukiad chlodzenia z wiezami wypar-
nymi o nastepujqcych parametrach wody uzupetniajqcej: zasole-
nie = 250 mgCaCO,/dm’, zasadowos¢ m = 200 mg CaCO,/dm’,
twardos¢ ogolna = 50 mgCaCO /dm?.

Producent wiez wyparnych okreslit w normie maksymalne do-
puszczalne wartosci wymienionych parametrow w wodzie obie-
gowej na: zasolenie = 2000 mgCaCO /dm’, zasadowosé m =
1000 mg CaCO ydm?, twardosc¢ ogélna = 500 mgCaCO Jdm’.
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Wyliczone dopuszczalne cykle zatezania wyniosq odpowiednio:

a) dla zasolenia N = 20 8,
b) di dowosci %\510— 1000 _ 5
) dla zasadowosci m N = 200

¢) dla twardosci ogolnej N = % =10.

Parametrem krytycznym w tym wypadku jest wigc zasadowosé
m, bowiem jej wartos¢ w wodzie uzupelniajqcej limituje mozliwy
do uzyskania stopien zateZenia do najnizszej wartosci rownej 5.

Jak wida¢ dysponujac wynikami analizy wody uzupehniajacej
oraz odpowiednimi normami dotyczacymi wody obiegowej uzyt-
kownik jest w stanie samodzielnie okresli¢ wymagany prog odsa-
lania, ktéry w pewnych przypadkach moze si¢ okaza¢ nawet nizszy
niz warto$¢ zasolenia okre§lona w normach.

1.2. Kontrola stezenia dozowanych srodkéw korekcyjnych

Stezenia stosowanych w uktadzie chtodzenia $srodkow korekeyj-
nych, powinno by¢ kontrolowane i utrzymywane na statym, wila-
$ciwym poziomie. Duze fluktuacje wartosci tych stgzen niekiedy
moga zniweczy¢ catkowicie efekt uzdatniania wody obiegowej. Ge-
neralnie przyjeta zasada w dozowaniu srodkoéw korekcyjnych jest
utrzymywanie ich st¢zenia tuz powyzej minimalnego stg¢zenia efek-
tywnego, tak aby zapewni¢ wystarczajacy efekt dzialania, a przy
tym utrzymac¢ mozliwie najnizsze koszty uzdatniania chemicznego.
Zwykle chemikalia dozuje si¢ do wody obiegowej z uzyciem mem-
branowych pomp dozujacych. Ich stezenie kontroluje si¢ rozmaicie.
O ile istnieje taka mozliwos¢, optymalna metoda jest bezposredni
pomiar st¢zenia dozowanych substancji w wodzie i natychmiastowa
reakcja na zmiany w ich st¢zeniu — zwigkszenie lub zmniejszenie
dawki.. Czgsto jednak metody bezposredniego pomiaru stgzenia sa
niedostgpne lub koszty nabycia testow badz urzadzen pomiarowych
sa bardo wysokie. W takim wypadku stosuje si¢ posrednie metody
kontroli stezenia:

e dozowanie sprz¢zone z odsalaniem — pompka dozujaca sprze-
zona jest z zaworem odsalajacym, kazde otwarcie elektrozawo-
ru na potrzeby odsalania automatycznie uruchamia dozowanie
chemikaliow do wody uzupetniajacej,

e dozowanie sterowane elektrycznie — impulsami z wodomierza
— zapewnia podanie proporcjonalnej dawki chemikaliow w sto-
sunku do ilo$ci wody uzupehiajacej wprowadzonej do uktadu
chtodzenia,

* znakowanie dozowanych chemikaliow markerami fluoroscen-
cyjnymi — do dozowanych chemikaliow dodaje sig¢ okreslo-
na ilo$¢ substancji fluoroscencyjnej, z pomiaru fluorescencji
w probce wody obiegowej okresla si¢ posrednio st¢zenie dozo-
wanych chemikaliow.

Uzytkownik dobrze zorientowany w bilansie wodnym swojego
uktadu chlodzenia w prosty sposoéb moze obliczy¢ wymagana daw-
ke chemikaliéw w oparciu o nastgpujacy wzor:

-3
W = 107 xC,, x3M . edzie
N

W  —wymagana dawka chemikaliéw na cele uzdatniania wody

obiegowej [kg/h],

C, —wymagane stezenie chemikaliow w wodzie obiegowej,

najczesciej okreslane przez dostawce chemikaliow [mg/1],
M —ilos¢ wody uzupehiajacej uktad [m?/h],
N —ilo$¢ cykli zatgzania.

Wymienione powyzej metody posredniej kontroli dozowanych
chemikaliéw sa obarczone mniejszym lub wigkszym bledem, nie
uwzgledniaja bowiem strat chemikaliow spowodowanych réznymi
czynnikami, jak rozklad abiotyczny i biologiczny, neutralizacja,
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ubytki wraz z niekontrolowanymi wyciekami z instalacji, utlenienie
przez biocydy utleniajace i wiele innych. Dlatego optymalna meto-
da kontroli pozostaje zawsze pomiar bezposredni, a jej najbardziej
zaawansowang forma automatyczne sprz¢zenie miernikow pomia-
rowych z ukladami dozujacymi, eliminujace do minimum udziat
czynnika ludzkiego. Jednak ze wzgledu na koszty takich rozwiazan
spotykane sa one gtdéwnie w duzych uktadach chtodzenia (przemyst
cigzki, energetyka jadrowa).

1.1. Przypadek szczegodlny — kontrola stezenia biocydow

Metody kontroli stgzenia substancji biobdjczych dozowanych
do uktadu chtodzenia zasadniczo odbiegaja od metod stosowa-
nych w przypadku innych komponentow chemicznych uzdatnia-
nia wody. Wynika to z faktu, ze w przypadku biocydow gtowny
przedmiot zainteresowania uzytkownika stanowi nie tyle ich stg-
zenie w wodzie, co ich efektywno$¢ biobodjcza. Regulacja dawki
dozowanych biocydow odbywac si¢ wigc bedzie w oparciu o efekt
dezynfekcyjny jaki daje ich zastosowanie. Jedynie w przypadku
biocydow utleniajacych, takich jak chlor, brom, dwutlenek chlo-
ru i inne, dokonuje si¢ bezposrednich pomiaréw tych zwiazkow
w wodzie, w celu okreslenia tzw. stgzen resztkowych. Biocydy
utleniajace ulegaja redukcji w reakcji z martwa i Zywa materig or-
ganiczng. Obecnos¢ resztkowych ilo$ci tych biocydéw w wodzie
obiegowej stanowi wigc potwierdzenie zastosowania wlasciwej
ich dawki.

W przypadku biocyddw nieutleniajacych, bezposrednie pomiary
w wodzie obiegowej sa rzadkoscia. Najczgséciej kontroli ich dawko-
wania dokonuje si¢ w oparciu o wyniki monitoringu mikrobiolo-
gicznego. Do najczg$ciej stosowanych metod naleza tu:

e testy ptytkowe na pozywkach agarowych — wykonywane sa
jedynie przez specjalistyczne laboratoria, na probkach wody
dostarczonych przez eksploatatora uktadu chtodzenia, czas
oczekiwania na wynik testow, zwiazany z inkubacja na po-
zywce, to minimum 48 godzin, wynik zwykle podawany jest
w jednostkach cfu/ml (jednostki zdolne do tworzenia kontro-
li na ml),

e szybkie testy paskowe, tzw. ,,dip test” — sa to bardzo latwe
w uzyciu testy mikrobiologiczne przeznaczone do badan w te-
renie, moga by¢ stosowane i inkubowane samodzielnie przez
uzytkownika uktadu chlodzenia, poniewaz nie wymagaja spe-
cjalnej cieplarki do inkubacji, czas inkubacji to zwykle 24 do
48 godzin, czgsto wyposazane sa w dwa rodzaje pozywek roz-
nicujacych — na bakterie tlenowe i na grzyby/drozdze, dzigki
czemu uzytkownik moze rdwniez zgrubnie jakosciowo okresli¢
rodzaj mikroorganizmow odpowiedzialnych za skazenie, wynik
testow podawany jest w jednostkach cfu/ml.

e testy oparte na pomiarze ATP (adenozynotrdjfosforanu) — ATP
jest podstawowym zwiazkiem energetycznym w §wiecie Zy-

- z

Fot. 1. Przykiad testow mikrobiologicznych typu paskowego (,,dip
test”) do okreslania poziomu skazenia wody chtodzacej. Po prawej
- test inkubowany, gotowy do odczytu wyniku.
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wym, jego obecnos¢ swiadczy o egzystowaniu w danym $rodo-

wisku organizmow zywych, testy na ATP daja szybkie i iloécio-

we wyniki, jednak sa drogie, ktopotliwe w uzytkowaniu, a ich
wyniki czgsto trudne do zinterpretowania.

Oprocz monitorowania skazenia samej wody, istotne jest row-
niez jak biocyd oddziatuje na wystgpujacy w uktadzie biofilm.
Praktycznie nie ma testow, ktore dawatyby mozliwosé bezpo-
sredniej oceny iloSciowej oddziatywania na biofilm. W tym celu
stosuje si¢ rozne metody pomiaru posredniego, jak np. specjalne
kupony pokryte warstwa tamponu, ktore instaluje si¢ w wybra-
nych miejscach instalacji. Kupony takie podlegaja porastaniu bio-
filmem. Po ich zdemontowaniu, zostaja wystane do laboratorium,
gdzie zdejmuje si¢ warstwe tamponu z biofilmem i z niej oznacza
liczbe bakterii, tradycyjna metoda ptytkowa. Inna metoda wy-
korzystuje tuby testowe ze szkta lub plastiku, ktore zanurza sig
w basenie uktadu chtodzenia lub na boczniku instalacji i obserwu-
je zmiany w porastaniu biofilmem ich §cianek. W oznaczaniu bio-
filmu wykorzystuje si¢ rOwniez pomiary metno$ci oraz pomiary
elektrochemiczne (zmiany opornosci elektrycznej na powierzchni
metalu, zwiazane z pokryciem osadem). Wada obu tych metod jest
niespecyficzno$¢ — zawiesiny 1 osady nieorganiczne rowniez maja
wplyw na pomiar.

40
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Czestotiwad wystepowania problamu Biofimu (%)

1] 10 i 10
Licznosd baktarii (cfu/mi)

Rys. 2. Zaleznos$¢ czestotliwosci wystepowania zjawiska biofilmu
od stopnia skazenia mikrobiologicznego wody

W ostatnich latach, jako nowo$¢ pojawita si¢ metoda ozna-
czania zarOwno stopnia skazenia mikrobiologicznego wody, jak
i iloSciowego okreslania biofilmu, znana jako tzw. metoda bio-
sensorow. Polega ona w prowadzeniu do uktadu chtodzenia biolo-
gicznie aktywnych czasteczek, podlegajacych przemianom meta-
bolicznym w komodrkach mikroorganizmoéw. Czasteczki takie po-
siadajg wlasciwosci fluorescencyjne, przy okreslonej dtugosci fali
$wiatla i moga dzigki temu by¢ ilo§ciowo mierzone. Jednocze$nie
produkty ich przemiany w zywych komorkach posiadaja roéwniez
wlasciwosci fluorescencyjne, przy innej, charakterystycznej dtu-
gosci $wiatta. Mierzac odpowiednie stgzenie zarowno biosensora,
jak 1 produktu jego przemiany w zywych komorkach, uzyskuje-
my wiarygodne i iloSciowe dane o aktywnosci mikrobiologiczne;j
W systemie.

Mozliwosci prowadzenia przez uzytkownika ukladu chilo-
dzenia, samodzielnego monitoringu mikrobiologicznego wody
chtodzacej, sa ze wzgledu na ztozono$¢ problemu ograniczone.
Nie mniej w oparciu o szybkie testy paskowe (dip test) oraz pro-
wadzone obserwacje (kontrola porastania biofilmem, obecnosé
zakwitOw oraz ich zmienno$¢ w zaleznosci od por roku), mozli-
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we jest nie tylko okreslenie w jakiej kondycji mikrobiologicznej
znajduje si¢ uktad, ale rowniez na ile skuteczny jest stosowany
biocyd. Wyniki takich, prowadzonych we wlasnym zakresie ana-
liz, moga si¢ okaza¢ niezwykle pomocne dla dostawcy $rodkow
biobodjczych, utatwiajac zarowno dobdr biocydu jak i jego opty-
malnej dawki.

1.1. Monitoring istotnych parametrow fizykochemicznych
i mikrobiologicznych wody obiegowej i uzupetniajacej

Zakres kontroli wody przeznaczonej na cele chlodnicze zalezy
od wielu czynnikéw. Podstawowy zakres badan obejmuje te para-
metry fizykochemiczne, ktérych dopuszczalne wartosci dla wody
obiegowej zostatly okreslone przez producenta/ow urzadzen eksplo-
atowanych w uktadzie chtodzenia.

Ten podstawowy zakres pomiarOw cz¢sto wymaga rozszerzenia
w indywidualnych przypadkach, np.:
¢ w przypadku intensywnego porastania uktadu biofilmem, wska-

zane jest prowadzenie pomiar6w ChZT w wodzie uzupetniaja-

cej i obiegowej, wysoka warto$¢ indeksu ChZT dla wody uzu-
petniajacej wskazuje, na duza ilo§¢ materii organicznej, ktora
stanowi pozywkg dla mikroorganizméw,

¢ w przypadku wytracania z wody obiegowej osadow krzemiano-
wych, nalezy mierzy¢ stgzenie krzemionki i twardo$¢ magnezo-
wa W wodzie uzupetniajacej i obiegowej,

e w uktadach, w ktoérych istotnym elementem konstrukcyjnym
jest miedz lub jej stopy, celowe jest prowadzenie pomiaréw tego
metalu w wodzie, dla okre$lenia narazenia korozyjnego tych
elementow.

Tabela 1 przedstawia najwazniejsze parametry wody chlodza-
cej, podlegajace kontroli, wraz z ich znaczeniem dla uktadu chto-
dzenia.

TABELA 1

NAJWAZNIEJSZE parametry wody chtodzacej i ich znaczenie
w uktadzie chtodzenia

Obecnie szeroka dostgpnos$¢ na rynku prostych testow i urza-
dzen pomiarowych sprawia, ze pomiar w/w parametrow jest
dostgpny dla kazdego uzytkownika uktadu chtodzenia. Wiele
z parametrow (odczyn pH, zasolenie, przewodnictwo) mozna
mierzy¢ automatycznymi miernikami elektronicznymi, a wynik
odczytywaé bezposrednio z wyswietlacza urzadzenia. Do ozna-
czania innych parametréow stuza maksymalnie uproszczone testy

—d-
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Fot. 2. Prosty test miareczkowy do oznaczania zasadowosci z barw-
nym indykatorem.

miareczkowe, w ktorych miareczkuje si¢ probke wody z uzy-
ciem gotowego roztworu mianowanego odczynnika, w obecnosci
barwnego indykatora. Punkt koncowy miareczkowania sygnali-
zowany jest zmiang barwy indykatora. Wynik pomiaru uzyskuje
si¢ po prostym przeliczeniu ilo$ci zuzytego odczynnika miarecz-
kujacego. Powyzsza metoda mozna oznaczaé szereg parametrow,
jak np. twardo$¢ og6lna i wapniowa, zasadowos$¢ m i p, chlorki,
amoniak i inne.

Ogoélna liczbg bakterii i innych mikroorganizméw oznaczac¢
mozna z wykorzystaniem opisanych w rozdziale poprzednim te-

Parametr Znaczenie stow paskowych (tzw. ,dip test”). Sposréod wymienionych w ta-
I Pomiar istotny dla okre$lenia tendencji wody do korozji lub b.eh.parar.neFr(')w wicksza trudnoscia W Oznacza.m.u charakteryzuje?
p stracania osadow si¢ jedynie indeks ChZT,, , wymagajacy bardziej zaawansowanej
rocedury analitycznej. Jednak jest to parametr, ktory nie podlega
Przewod- | Pomiar stuzy do wyznaczenia wartosci zasolenia. Woda o wyso- P Y y . ) J . p . LV ry P g
. . - . . . standardowemu i ciagtemu monitorowaniu, a jedynie w pewnych
nictwo kim przewodnictwie wykazuje wiasciwosci korozyjne . . .
specyficznych przypadkach (podejrzenie naptywu duzego tadunku
Metnos¢ jest miarg ilosci nierozpuszczalnych czastek w wodzie. materii organicznej wraz z woda uzupelniajaca). W tabeli 2 przed-
Mgtnos¢ | Wytracanie i akumulacja tych czastek w wymiennikach ciepta stawiono zalecana czestotliwo$é pomiardw parametréw wody, dla
obniza wydajno$¢ cieplna i jest przyczyna korozji podosadowej. analiz wykonywanych we wlasnym zakresie przez uzytkownika
Zasado- Zasadowo$¢ m bardzo dobrze koreluje z odczynem pH, a jej uktadu chtodzenia.
wos¢ m |pomiar stuzy okresleniu tendencji do wytracania weglanu wapnia.
Twardosé Parametr umozliwiajacy przewidywanie wytracania si¢ osadow TABELA 2
wapniowa weglanu wapnia i innych soli. Rowniez dla sprawdzenia ilosci Zalecana czestotliwo$¢ pomiaru parametréw w uktadach chtodze-
P cykli zatezania wody chtodzacej. nia z odparowaniem
Chlorki Parametr zwykle uzywany jako indeks kontrolny liczby cykli Parametr Czestotliwos¢ pomiaréw
zatgzania. Woda o duzym stgzeniu chlorkow jest silnie korozyjna. WODA UZUPELNIAJACA [WODA OBIEGOWA
Woda o duzym stgzeniu siarczanow jest silnie korozyjna. pH raz na tydzien raz na dzien
Siarczany | Siarczany w duzym stgzeniu mogg stracac si¢ w postaci trudno Przewodnictwo raz na tydzien raz na dzien
rozpuszczalnego osadu. Metnosé raz na tydzien raz na tylzien
Amoniak Wysokie stgzenie amoniaku w wodzie przyspiesza formowanie Zasadowo$é m raz na tydzien raz na tydzien
si¢ 1 wzrost biofilmu. Jon amonowy przyspiesza korozj¢ miedzi. Twardo$é wapniowa raz na tydzien raz na tydzien
ChzT Zakwity biologiczne zwykle ulegaja intensyfikacji dla wysokich [Twardo$¢ magnezowa* raz na tydzien raz na tydzien
" wartosci ChZT,, . Chlorki raz na tydzien raz na tydzien
Ogoélna | Jest jednym z indekséw kontrolnych okreslajacych tendencjg do Siarczany raz na tydzien raz na tydzien
liczba | formowania biofilmu. Zwykle za pomoca tego parametru okresla Krzemiany* raz na tydzien raz na tydzien
bakterii sig efektywnos¢ dziatania biocydu. ChZTMn raz na miesigc raz na miesigc
Felazo Zelazo ogolne jest gléwnym sktadnikiem zanieczyszczajacym Zelazo ogdlne raz na tydzien raz na tydzien
. wodg chtodzaca, Wytracanie uwodnionych tlenkow zelaza w wy- « . . . .
ogolne L . . .. . ) Oznaczenia wymagane w ukladach gdzie wystgpuje ryzyko wytracania osa-
miennikach ciepta jest przyczyna korozji podosadowe;j. . .
dow krzemianu magnezu
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Dysponujac wynikami analizy wody, w takim podstawowym
zakresie, uzytkownik nie tylko kontroluje, czy woda spetnia nor-
my narzucone przez producentdw urzadzen w jego uktadzie, ale
moze rowniez wyznacza¢ wartosci indeksow korozyjnych i osa-
dowych dla panujacych w uktadzie warunkow. Wartosci tych, tzw.
indeksow stabilno$ci wody (Ryznara, Langeliera, Larsona — Skol-
da) mozna albo prébowac¢ wyznaczaé samodzielnie (korzystajac
z wzorow publikowanych w literaturze) lub tez skorzystaé z dar-
mowych kalkulatorow dostgpnych w sieci internetowej. Ogdlne
zasady dotyczace interpretacji wyznaczonych wartosci indeksow
omowiono w drugiej czgsci niniejszego artykutu (,,Chlodnictwo”
nr 5/2007) Znajac te wartosci uzytkownik moze w odpowiedni
sposob reagowacé na niekorzystne tendencje dotyczace wody obie-
gowej, przyktadowo:

e w przypadku nadmiernej korozyjnosci moze podnies¢ twardosc
wody uzupetniajacej uktad, poprzez podmieszanie wody zmigk-
czonej woda surowq lub/i zwigkszy¢ dawke inhibitora korozji,

e w przypadku nadmiernej tendencji do wytracania osadow
mozna zwigkszy¢ odsalanie uktadu lub/i zwigkszy¢ dawke an-
tyskalanta.

W tabeli 3 przedstawiono zbiorcze zestawienie niektorych do-
stgpnych na polskim rynku zestawow testowych do oznaczania pa-
rametrow fizykochemicznych wody chtodzace;j.

TABELA 3.

Przeglad wybranych zestawow testowych do oznaczania parame-
tréw wody chiodzacej, dostepnych na polskim rynku

Liczba | Ozna- Mozliwo$¢ wyznaczenia
ozna- | czenia indekséw stabilno$ci wody na
Producent/ | Nr kat./ s | it podstawie pomiaréw
Dystrybutor| Symbol .
parame- | biolo- . ILATSmm
trow | giczne |Langeliera| Ryznara _ Skolda
Accepta | KS6001 11 NIE TAK TAK NIE
Hach 2350700 11 NIE TAK TAK NIE
Hamna | prseny | 7 NIE NIE NIE NIE
Instruments
FG-
Kittiwake | K25084- 7 NIE TAK TAK NIE
KW
Marcor WCH-1 6 TAK TAK TAK NIE
OMC Envag| KS-4 6 NIE NIE NIE NIE

3. Podsumowanie

Kontrola jakosci wody obiegowej w trakcie normalnej eksplo-
atacji uktadu chlodzenia, czyli tzw. monitoring operacyjny, to pro-
ces, z ktorym obecnie bezproblemowo moze poradzi¢ sobie kazdy
uzytkownik instalacji chtodnicze;j. Jest to mozliwe dzigki szerokiej
dostgpnos$ci prostych w uzyciu miernikow i testow stuzacych do
analizy wody. Dzigki temu uzytkownik uzyskuje mozliwos$¢ wpty-
wania nie tylko na bezawaryjna pracg instalacji, ale rowniez na
ekonomike jej eksploatacji, poprzez efektywna regulacje zuzycia
wody (odsalanie), czy tez optymalizacj¢ dawek dozowanych che-
mikaliow.

Szczegoblnie czgsto spotykanym blgdem eksploatacyjnym jest
catkowita rezygnacja z prowadzenia odsalania ukladu. Zwykle
jest to ttumaczone potrzeba oszczgdnosci wody uzupetniajace;j.
Tymczasem prawdziwy efekt ekonomiczny tego zaniechania
jest w rzeczywisto$ci ujemny, bowiem straty spowodowane
spadkiem wydajnosci cieplnej urzadzen, na ktorych wytracit sig
osad z nadmiernie zasolonej wody, jak rowniez niszczenie ko-
rozyjne materiatow konstrukcyjnych, w dtuzszej perspektywie
stanowia koszt znacznie przekraczajacy zyski z zaoszczg¢dzonej
wody. Te ostatnie zreszta rosna znaczaco tylko do osiagnigcia
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Straty przez odparowanie: 2%
Straty przez porywanie z wiatram: 0,2 %

lhodé wody (% wody oblegoweaj)
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Rys. 3. Zaleznosci pomiedzy iloscia wody uzupetniajacej, odsala-
niem i cyklami zatezania w ukladzie chtodzenia z odparowaniem.

okreslonej liczby cykli zatgzania, natomiast po jej przekrocze-
niu realna oszczg¢dno$¢ wody uzupelniajacej jest juz bardzo
niewielka. Zjawisko to zilustrowane jest na rysunku 3. Jak wi-
da¢ najwigksza oszczgdnos¢ wody uzupetniajacej uzyskuje sig
dla 4, maksymalnie 5 cykli zatezania. Wigksze zatgzanie wody
obiegowej nie przynosi juz znaczacych oszczgdno$ci na wodzie
uzupetniajace;.

Z drugiej strony réwnie czgsto spotykanym blgdem jest
prowadzenie ukladu chlodzenia w tzw. systemie ,na prze-
lew”. W tym wariancie zawor spustowy pozostaje otwarty non
— stop. Ubytek wody obiegowej jest w sposob ciagly bilanso-
wany poprzez uzupelnianie woda §wieza. NajczeSciej rozwia-
zania tego typu stosowane sa w sytuacji, gdy woda uzupel-
niajaca jest woda nieuzdatniona, o duzej twardos$ci. Unikajac
jej zatgzania w obiegu uzytkownik moze spowolni¢ i wydtu-
zy¢ czas odkladania si¢ osadow mineralnych na powierzch-
niach wymiany ciepla, nie jest jednak w stanie catkowicie
tym procesom zapobiec. Oczywiscie takie prowadzenie ukta-
du chlodzenia wiaze si¢ z ogromnym marnotrawstwem wody.
Kilkuletnia eksploatacja uktadu chtodzenia w takim systemie
generuje koszty za zuzycie wody porownywalne z kosztami
montazu stacji zmigkczania i uktadu odsalania. Jesli dodatko-
wo uwzgledni sig straty zwigzane z pogorszeniem wydajnos$ci
cieplnej w uktadzie, spowodowane odlozonymi osadami, bi-
lans ekonomiczny dla metody ,,na przelew” okazuje si¢ zdecy-
dowanie niekorzystny.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze dla zapewnienia wla$ciwych
warunkow pracy uktadu chlodzenia konieczne jest podjgcie nastg-
pujacych dziatan w zakresie kontroli i monitoringu:

e okreslenie wlasciwego stopnia wymiany wody,

e uzupehianie sprzezone z odsalaniem,

e pomiary analityczne podstawowych wiasciwosci fizykoche-
micznych i mikrobiologicznych wody w ramach monitoringu
operacyjnego,

® dozowanie i kontrola chemikaliéw korekcyjnych zgodnie z opra-
cowanym na podstawie analizy wody programem.
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Przedsiebiorstwo Ustug Naukowo-Technicznych ,,Pro Novum” Sp. z o.o.

LM Serwis PRO - Diagnostyka w trybie zdalnym realizowana
jako ustuga w formie SaaS (Software as a Service)

Streszczenie

W Pro Novum od dziesieciu lat rozwijamy projekt, ktory przybrat forme platformy informatycznej LM System PRO+®. Podstawe systemu

informatycznego stanowi diagnostyka.

Diagnostyka postojowa i eksploatacyjna zintegrowane sq w sposob pozwalajqcy na biezqcq aktualizacje oceny stanu technicznego oraz
weryfikacje prognozy. System zbudowany jest z pakietow funkcjonalnych, ktore z kolei skladajq sie z modutow i funkcji. Niektore pakiety
funkcjonalne Systemu mogq dziala¢ autonomicznie. LM Serwis PRO jest jednym z tak dzialajqcych pakietow. Sofiware as a Service to
ustuga, ktora polega na udostepnianiu aplikacji LM Serwis PRO z serwera Pro Novum. Stwarza to liczne korzysci i otwiera nowe formy

wspolpracy z Klientem.

Wstep

Trudno wyobrazi¢ sobie dzisiaj dziatanie, ktérego nie wspiera
Iub nie moze wspiera¢ informatyka. W Pro Novum zauwazyliSmy
to pargnascie lat temu a od dziesigciu lat rozwijamy projekt, ktory
przybrat formg platformy informatycznej LM System PRO+®. Pod-
stawa systemu informatycznego jest diagnostyka w jej naturalnym
otoczeniu [1]. System wspiera planowanie i zarzadzanie realizacja
badan. Integruje diagnostyke postojowa i eksploatacyjna w sposob
pozwalajacy na biezaca aktualizacj¢ oceny stanu technicznego oraz
weryfikacj¢ prognozy. Aktualizacja oceny stanu technicznego oraz
weryfikacja prognozy trwatosci odbywa si¢ na podstawie:
¢ diagnostyki postojowe;j,

e analizy warunkow pracy (cieplno — mechaniczno — chemicz-
nych)
e analizy awaryjnoS$ci

Platforma informatyczna Pro Novum LM System PRO+®
—Rys. 1 [2] stanowi specjalistyczne narzedzie informatyczne wspo-
magajace zarzadzaniem klasycznym procesem (systemem) diagno-
stycznym urzadzen/elementéw energetycznych. Platforma ta zbu-
dowana jest z odpowiednich pakietow funkcjonalnych, ktore z kolei
sktadaja si¢ z poszczegdlnych modutow Systemu. Wybrane pakiety
funkcjonalne Systemu moga by¢ wykorzystane jako odrgbne apli-
kacje platformy informatycznej do wyspecyfikowanych zadan dia-
gnostycznych.

LM Serwis PRO jest jednym z pakietow funkcjonalnych, kt6-
ry stanowi narzedzie do sprawowania nadzoru diagnostycznego.
Celem tej ustugi moze by¢ nadzoér nad stanem technicznym wy-
branych we¢zlow konstrukcyjnych ich urzadzen lub elementow.
Monitorowane moga by¢ roéwniez wybrane problemy czy zjawiska
wystgpujace na blokach energetycznych.

Diagnostyka jako zrédto wiedzy

Diagnostyka stanowi podstawowe zrodto danych do oceny stanu
technicznego urzadzenia/elementu. Analiza awaryjnosci, wybrane
informacje remontowe, oraz dotyczace warunkow pracy stanowia
niezbegdne uzupetnienie — rys. 2.
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Rys. 1. Pakiety funkcjonalne platformy informatycznej LM System
PRO+®,
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Rys. 2. Zrédta informacji zapewniajace wiedze o stanie technicznym
urzadzenia/elementu.

W LM System PRO+® zaimplementowano kompletny proces
planowania, wykonywania oraz interpretacji wynikéw badan. Pro-
ces ten zintegrowano z praca urzadzenia oraz wykonawcami badan
w sposob pokazany schematycznie na rys. 3.

Nadzér diagnostyczny

Nadzér diagnostyczny wykonywany jest pod katem $cisle zdefi-
niowanego celu w odniesieniu do okreslonych elementow, weztow
konstrukcyjnych i urzadzen cieplno-mechanicznych:

e analizujac warunki pracy w zakresie cieplno-mechanicznym

i chemicznym,

aktualizujac oceny stanu technicznego,

weryfikujac prognozy trwatosci,

Nadzor diagnostyczny wymaga komunikacji pomigdzy koordy-
natorem diagnostyki ze strony Elektrowni a Ekspertem z Pro No-
vum na podstawie uzgodnionych z Klientem procedur.

LM Serwis PRO wyposazony jest w okno serwisowe —rys. 4, na
ktorym dostepne sa poszczegdlne moduty, niezbgdne do wykony-
wania ushugi. W tym trybie odbywa si¢ m.in. wprowadzanie danych
oraz informacji z postojow, tj. tej czesci procesu diagnozowania,
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Rys. 3. Diagnostyka zintegrowana ze stanem pracy bloku/urzadzenia.
ktorego dotychczas nie mozna zautomatyzowaé. W chwili odsta- —

L . . o RAPORT N
w1en1a’bloku, System autornatyczn'le generuje tzw. Kartg Postojo L - pransvum)
wa, ktora koordynator z Elektrowni komentuje w wymagany przez e
System sposob, okreslajac: e e -
® rodzaj postoju, - P S
e przeprowadzone badania, naprawy, wymiany, konserwacje, —— i — e ————r—e

czyszczenia,

przyczyng bezposrednia, posrednia wystapienia awarii (w przy-
padku odstawien awaryjnych).

Komunikacja pomigdzy Specjalistami Elektrowni a Specjali-

stami Pro Novum odbywa si¢ przy pomocy moduty Komunikator.
Stanowi on wewnatrz systemowa komunikacj¢ przechowujac cata
histori¢ korespondencji. W module Problemy Uzytkownik otrzy-
muje informacje od Systemu/lub od Eksperta Pro Novum o moz-
liwosci wystapienia problemu. Informacja ta moze by¢ potrzebna
Uzytkownikowi, aby mogl on wczesniej przewidzie¢ czynnosci
profilaktyczne/zapobiegawcze podczas najblizszego remontu.

Raport systemowy, ktory oprocz statych sekcji generowanych

automatycznie dot. m.in.:

historii pracy

analizy warunkow pracy cieplno-mechaniczno-chemicznych
analizy awaryjnosci

aktualizacji stanu technicznego

aktualizacji prognozy trwatosci
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Rys. 4. Okno serwisowe — LM Serwis PRO. Rys. 5. Nadzér diagnostyczny — raport systemowy.
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Rys. 6. Nadzér diagnostyczny — monitorowanie obiegu wodno-parowego

Software as a Service to ustuga, ktora polega na udostgpnianiu
aplikacji LM Serwis PRO z serwera Pro Novum. W modelu SaaS
wszystkie sprawy zwigzane z utrzymaniem aplikacji, sprz¢tu po-
zostaja po stronie Pro Novum. Klient nie jest odpowiedzialny za
utrzymanie oprogramowania co poprawia jego bezpieczenstwo i re-
dukuje koszty. Duza zaleta wdrozenia metoda SaaS jest szybki czas
rozpoczgeia nadzoru diagnostycznego. Dostep do aplikacji poprzez
potaczenia VPN do serweréw Pro Novum moze odbywac si¢ z kaz-
dego migjsca, bez wzgledu na lokalizacjg. Jedynym wymaganiem
jest dostep do internetu.

Chemiczny nadzér diagnostyczny

Dhugoletnie doswiadczenia specjalistow naszej firmy, zajmuja-
cych si¢ zagadnieniami pod katem chemii energetycznej przy eks-
ploatacji urzadzen energetycznych, pozwolito na wykorzystanie in-
formacji pochodzacych z pomiardéw fizyko-chemicznych czynnika
obiegowego elektrowni i cieplno-mechanicznych pracy bloku do
przeksztatcenia w wiedzg odno$nie wlasciwej oceny stanu technicz-
nego urzadzen, oceny warunkoéw pracy urzadzen i automatyczna
identyfikacjg¢ probleméw w uktadzie wodno-parowym bloku m.in.:
korozja chemiczna stopéw miedzi,
korozja chemiczna w uktadzie widy zasilajacej,

FAC (Flow Accelerated Corrosion) stopéw miedzi i stali,

perforacja rurek kondensatora/przecieki wody chtodzacej,

korozja lugowa,

korozja kwasowa,

korozja postojowa,

unos mechaniczny/chemiczny,

zasalanie przegrzewaczy i turbiny,

transport zanieczyszczen tlenkowych.

Na rysunku nr 6 przedstawiono przyktadowy wyglad generowa-

nego raportu uwzglgdniajacego warunki eksploatacji, diagnostyke

i warunki wodno-parowe przedstawione w graficzny sposob. Infor-

macje wynikajace z opracowywanego okresowo raportu ulatwiaja

podejmowanie kluczowych decyzji dotyczacych eksploatacji bloku

i racjonalne planowanie prac remontowych:

e przewidywanie ewentualnych konsekwencji nieprawidtowego
funkcjonowania urzadzen energetycznych zwiazanych z prze-
kroczeniem warto$ci rezimowych lub nieodpowiednim dobo-
rem parametroOw pracy — odpowiednie wczesne reagowanie na
takie nieprawidtowosci przyczynia si¢ do wydluzenia trwato$ci
urzadzen (elementow urzadzen), zminimalizowanie uszkodzen
spowodowanych procesami korozyjnymi i inne.
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e zalecania na potrzeby chemicznego czyszczenia kotta i obrob-
ki chemicznej powierzchni wewngtrznej w celu polepszenia
sprawnosci eksploatacji,

® zaplanowanie oraz okre$lenie technologii i zakresu konserwacji
bloku na czas postoju.

Podsumowanie

Bez systemowego wsparcia diagnostycznego nie mozna aktu-
alnie wykonywac diagnostyki na wysokim poziomie technicznym
oraz przy wzglednie niskich kosztach. Problem ten maja zaréwno
Centra Ustug Wspolnych grup energetycznych jak réwniez firmy
wykonujace na ich rzecz diagnostykeg. Ten problem wiele lat temu
zostal rozwiazany przez Pro Novum. Platforma informatyczna LM
System PRO+® jest kompletnym narz¢dziem w tym zakresie. Ustu-
ga w trybie Saas zapewnia najwigkszy komfort Klientowi zwlasz-
cza redukcje kosztow bez wptywu na wysoka jako$§¢ diagnostyki.

Aktualnie powstaje wersja 3.0 Systemu, w ktorej zaimplemen-
towano m.in. zaawansowane analizy oparte na diagnostyce, m.in..
do zarzadzenia stanem technicznym urzadzen na podstawie analizy
ryzyka (Risk Based Maintenance) [3].
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Zmiany wytycznych dotyczacych jakosci czynnika obiegowego
w uktadach wodno-parowych blokéw energetycznych

Streszczenie

Z uwagi na rozwoj technologii uzdatniania wody na potrzeby energetyczne i zmiany w podejsciu do eksploatacji elektrowni i elektrocie-
plowni stale dokonywane sq zmiany wytycznych jakosci czynnika obiegowego w odniesieniu do sposobu korekcji jak i sposobu podejscia

do oceny wynikow.

W niniejszym opracowaniu omowione zostaly zmiany jakie w ostatnim czasie pojawily sie w wytycznych opracowywanych przez rozne
Jjednostki badawczo-rozwojowe dotyczqcych jakosci czynnika obiegowego.

1. Wstep

Jakos$¢ wody jako czynnika obiegowego w ukladach wod-
no — parowych w urzadzeniach energetycznych jest niezwykle
istotna. Zaré6wno dtugoletnia, bezawaryjna eksploatacja, a takze
idace z nig w parze wzgledy finansowe sa czynnikami, z ktory-
mi liczy, a przynajmniej powinien si¢ liczy¢ kazdy eksploata-
tor tych urzadzen. Odpowiedni dobdr rezimu chemicznego dla
uzytkowanych jednostek wytworczych ma ogromne znaczenie
w czasie ich eksploatacji w kolejnych latach pracy. Wtasciwy
dobrany rezim chemiczny pozwala na uniknigcie wielu proble-
mow, takich jak:

* uszkodzenia korozyjne powierzchni ogrzewalnych

® powstawanie osadow o charakterze korozyjnym generujacych
awarie urzadzen

e obnizenie jakosci wytwarzanej pary z wtornym wachlarzem
probleméw

wytracanie si¢ osadow podczas nieustalonych stanow pracy
® obnizenie ogdlnej sprawnosci urzadzen

Na przestrzeni lat, wraz z pojawianiem si¢ coraz bardziej
zaawansowanych technologicznie jednostek wytworczych za-
ostrzeniu ulegaty réwniez parametry dotyczace jako$ci stoso-
wanego w nich czynnika obiegowego. Coraz wyzsze parametry
pracy blokéw energetycznych oraz wymagania jakosciowe dla
wytwarzanej w nich pary wymusily stopniowe zaostrzenie wy-
magan, ktore stawia sig jakosci czynnika obiegowego w ukladach
wodno-parowych.

2. Aktualny stan

Wraz z kolejnymi latami rozwoju energetyki na §wiecie oraz
postgpem w dziedzinie uzdatniania wody na cele energetyczne
powstalo wiele wytycznych i zalecen dotyczacych korekcji oraz
wymaganych parametrow czynnika w uktadach wodno — paro-
wych. Modyfikacje tych wytycznych, ktére wprowadzano na
przestrzeni lat przy uwzglednieniu doswiadczen eksploatacyj-
nych i wiedzy remontowej pozwolity na coraz skuteczniejsze
zabezpieczenie si¢ przed problemami wystgpujacymi w uprzed-
nich latach w trakcie eksploatacji blokow energetycznych. Nie
bez znaczenia w ograniczeniu ilosci wystgpujacych probleméw
miata rewolucja w sposobach przygotowania wody na cele
energetyczne, po ktorej jakos¢ wody dodatkowej uzywanej do
pokrycia strat w obiegach wodno — parowych zaczgla spetniaé
najostrzejsze wymagania. Wigkszo$¢ kart rezimowych obowia-
zujacych w polskiej energetyce opracowana zostal w oparciu
o historyczne juz edycje wytycznych VGB (1988r, 2004 r.), wy-
tyczne Energopomiaru Gliwice z 1990 roku oraz rzadziej o pol-
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ska norm¢ PN-EN 12952-12:2006 i wytyczne Electric Power

Research Institute:

¢ Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: Phosphate Treat-
ment for Drum units (EPT/PT), 1994 r.

e Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: All Volatile Treat-
ment (AVT) 1996 .

® Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: Oxygenated Tre-
atment (OT) 1994 r.

¢ Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: Caustic Treatment
(CT), 1994 .

Polska norma przywotywana jest przede wszystkim dla urza-
dzen nowych, wprowadzanych do eksploatacji.
Na dzien dzisiejszy chronologicznie najnowsze wydania norm

i wytycznych w europejskiej i §wiatowej energetyce to:

e Polska norma PN-EN 12952-12:2006 ,,Kotly wodnorurowe
1 urzadzenia pomocnicze. Czg§¢ 12: Wymagania dotyczace ja-
kosci wody zasilajacej i wody kotlowe;j”

e Wytyczne VGB Power Tech VGB-R 450 Le — Feed Water,
Boiler Water and Steam Quality for Power Plants/Industrial
Plants Third edition 2011

e Wytyczne EPRI COMPREHENSIVE CYCLE CHEMISTRY
GUIDELINES FOR FOSSIL PLANTS Grudzien 2011

e Wytyczne IAPWS Technical Guidance Documents: Cycle Che-
mistry Guidelines for Fossil and Combined Cycle Plants:

— Corrosion Product Sampling and Analysis for Fossil and
Combined Cycle Plants
— Steam Purity for Turbine Operation
— Instrumentation for monitoring and control of cycle chemistry
for the steam-water circuits of fossil-fired and combined-cyc-
le power plants
— Phosphate and NaOH treatments for the steam-water circuits
of drum boilers of fossil and combined cycle/HRSG power
plants
— Volatile treatments for the steam-water circuits of fossil and
combined cycle/HRSG power plants
— Procedures for the Measurement of Carryover of Boiler Water
into Steam
Oprocz wymienionych wyzej norm i wytycznych istnieja row-
niez zalecenia dotyczace jakos$ci czynnika obiegowego dostarczane
przez dostawcow urzadzen, oparte na ich wlasnych do§wiadcze-
niach eksploatacyjnych. Mnogo$¢ sposobow korekeji, zakresu pa-
rametrow jako$ci wykorzystywanego czynnika obiegowego oraz
sposobu prowadzenia pomiardéw fizyko — chemicznych w obiegu
daje mozliwo$¢ na dostosowanie rezimu w sposob indywidualny,
uwzgledniajacy lokalne uwarunkowania oraz mozliwosci, jakie
daje dany obiekt energetyczny. Czasami jednak tylko mozliwos¢,
bo z uwagi na zlozono$¢ problemu oraz konieczno$¢ zaspokoje-
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nia wielu, czgsto sprzecznych racji ustalenie wlasciwego sposobu
prowadzenia systemu korekcji jest zadaniem trudnym, czgsto dhu-
gotrwalym a zawsze wymagajacym duzego doswiadczenia wdroze-
niowo - eksploatacyjnego. Czgste proby ustalania rezimu chemicz-
nego metoda ,,przez analogi¢” skazane sa zwykle na niepowodzenie
zuwagi na praktyczny brak jednakowych rozwiazan uktadéw tech-
nologicznych, nawet w obrgbie blokoéw tego samego typu. A diabet
tkwi w szczegotach.

PN-EN 12952-12:2006 ,,Kotty wodnorurowe i urza-
dzenia pomocnicze. Czes¢ 12: Wymagania doty-
czace jakosci wody zasilajacej i wody kottowej”

Jest to ttumaczenie normy EN 12952-12:2003 bez jakich-
kolwiek zmian. Celem normy bylo okre$lenie warunkéw fizyko
- chemicznych, ktoére utrzymanie ograniczyloby zagrozenia wy-
stepujace podczas eksploatacji kotta/bloku. Ma ona zastosowa-
nie jedynie dla fragmentu pomig¢dzy wlotem wody zasilajacej do
kotta a wyplywem pary, natomiast nie uwzglednia ona jakosci
wytwarzanej pary. W normie okreslone sa jedynie minimal-
ne wymagania, jakie musi spelnia¢ woda zasilajaca oraz woda
kottowa, a zawarte w niej wytyczne maja na celu zmniejszenie
niebezpieczenstwa wystapienia korozji czy powstawania osadow
mogacych prowadzi¢ do uszkodzen lub innych probleméw eks-
ploatacyjnych.

Norma ma zastosowanie do wszystkich rodzajéw konwencjo-
nalnych kotléw wodnorurowych do wytwarzania pary lub cieptej
wody, lecz nie uwzglgdnia ekonomicznych aspektdéw ich eksploata-
cji. Dodatkowo jej zastosowanie wiaze si¢ z wieloma ograniczenia-
mi takimi jak:

e brak informacji o sposobach prowadzenia korekcji chemicznej
czynnika obiegowego

brak metodyki kontroli parametréw fizyko — chemicznych

brak rozrdznienia standow, w jakich znajduje si¢ blok (urucho-

mienie, praca ciagla, odstawienie)

e brak uwzglednienia pracy urzadzen wytworczych w intensyw-
nej regulacji
¢ wskazanie jako korygentow jedynie zwiazkow nieorganicznych

Optymalizacja charakterystyk chemicznych przerzucona jest
w niej na eksploatatoréw urzadzen. Wymienione ograniczenia
zawgzaja obszar stosowalno$ci normy, a pokazanie jedynie mi-
nimalnych wymagan, jakie musi spelni¢ czynnik obiegowy w
uktadzie wodno — parowym, powoduje ze jest ona zwykle podsta-
wowym dokumentem przywolywanym przez dostawcow nowych
urzadzen.

Wytyczne VGB Power Tech VGB-R 450 Le — Feed
Water, Boiler Water and Steam Quality for Power
Plants/Industrial Plants, Third edition 2011

Dyrektywa VGB okresla wymagania jako$ciowe dla czynnika
w obiegach wodno — parowych w obiektach energetycznych i ma
zastosowanie do urzadzen pracujacych w catym zakresie ci$nien.
W przeciwienstwie do Normy EN-12952-12 (zawierajacej jedy-
nie minimalne parametry jako$ciowe), zawarte w niej wytyczne
opracowano z uwzglednieniem dtugofalowych czynnikéw ekono-
micznych oraz niezawodno$ci urzadzen podczas ich eksploatacji.
Dodatkowym atutem wytycznych R450Le jest uwzglednienie
parametréw dla réznych stanéw, w jakich znajduja si¢ w danej
chwili urzadzenia tzw. Action level. Dzigki temu mozliwe jest do-
sy¢ doktadne dostosowanie rezimu podczas standw pracy innych
niz stabilna praca kotla, co pozwala na znacznie bezpieczniejsza
eksploatacjg.

Dotychczas wytyczne VGB pozwalaly na ustalenie rezimu
oraz dopuszczalnych wartosci parametréw fizyko-chemicznych
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w roznych stanach pracy urzadzenia. Jednakze, uwzgledniajac
mnogos$¢ typow urzadzen energetycznych a takze sposobow ich
eksploatacji, ustalenie statych wartosci na kolejnych poziomach
przekroczen (Action level) okazato sig nienajlepszym rozwia-
zaniem. Najnowszy wydany dokument VGB podchodzi do te-
matu w nieco inny sposoéb. Najwazniejsza zmiang jest na nowo
zdefiniowany normalny zakres pracy (N-ranges), uwzglednia-
jacy stan danego urzadzenia oraz mozliwe do osiagnigcia przez
nie warto$ci parametréow fizyko-chemicznych. Taki zabieg po-
zwolit na optymalizacj¢ dziatania jednostek wytwoérczych nie
generujac dodatkowych kosztow, a zarazem sprecyzowanie
parametréw fizyko-chemicznych w sposéb indywidualny dla
urzadzenia.

Na nowo zdefiniowana warto$¢ normalna (N-value) oparta o
obserwacje trendow oraz odstgpstw w wynikach analizowanych
parametrow fizyko — chemicznych pozwala na znacznie wcze-
$niejsze rozpoznanie zagrozenia, zanim przekroczony zostanie
zdefiniowany limit przekroczen (Action level 1). Zazwyczaj za-
wiera si¢ on pomigdzy 80-90% wartosci poziomu ALI. Zaleta
zakresu normalnego (N-ranges) jest oparcie jego poziomu o pro-
ste kalkulacje bazujace na dostgpnych juz danych pochodzacych
z analiz pracujacej jednostki oraz pomiaréw on-line. Stosowanie
zakresu normalnego pozwala na przediuzenie zywotnos$ci ele-
mentoéw urzadzen oraz minimalizuje ryzyko wystapienia uszko-
dzen w trakcie eksploatacji.

Na ponizszym schemacie mozna zaobserwowac, ze zasto-
sowanie wyzej opisanego mechanizmu pozwolilo na wykrycie
zagrozenia (zwigkszona zawarto$¢ zelaza) juz przy 70 analizie,
natomiast przekroczenie AL1 nastapito dopiero przy 85-90 ana-
lizie. Bufor czasowy jaki dostaje do regki eksploatator urzadzenia
pozwala na podjecie dziatan eliminujacych zagrozenie praktycz-
nie zanim ono wystapi badz jego ,,sita” oddzialywania jest jesz-
cze niewielka.
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Analywy mo

Dodatkowymi zmianami, ktore pojawily si¢ z uaktualnionym

dokumencie VGB sa:

® przeglad obszaréw analiz w uktadzie wodno — parowym w za-
lezno$ci od analizowanego parametru

e zalecenia czgstosci analiz parametrow w zaleznoS$ci od otrzyma-
nych wynikoéw

e wskazowki dotyczace umiejscowienia punktoéw poboru probek
oraz analizatoréw on-line

EPRI Comprehensive Cycle Chemistry Guideli-
nes For Fossil Plants, 2011

Jest to zbior wytycznych majacych zastosowanie we wszel-
kiego rodzaju kottach. Zawarte w nich zalecenia opieraja si¢ o
ponad 30-letnie obserwacje oraz badania, ktéore miaty na celu
zrozumienie mechanizmu uszkodzen korozyjnych zachodzacych
wewnatrz kotla.
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Najnowsze wydanie wytycznych Electric Power Research Insti-
tute skupia si¢ na optymalizacji rezimu chemicznego w celu utrzy-
mania dyspozycyjnosci, niezawodnos$ci urzadzen oraz optymaliza-
cji kosztow ich eksploataciji.

COMPREHENSIVE CYCLE CHEMISTRY GUIDELINES FOR
FOSSIL PLANTS zawiera w sobie aktualne wytyczne:

e Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: All-Volatile Tre-

atment: Revision 1
¢ Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: Phosphate Conti-

nuum and Caustic Treatment
¢ Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: Oxygenated Tre-

atment
e Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: Oxygenated Tre-
atment

Na ponizszym schemacie przedstawiono rekomendowane przez
EPRI sposoby prowadzenia korekcji chemicznej wody w uktadach
wodno — parowych elektrowni.
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Zastosowanie si¢ do wytycznych proponowanych Electric Po-
wer Research Institute pozwala na:

e Okre$lenie najbardziej efektywnego rezimu chemicznego
dla czynnika obiegowego danej jednostki z uwzglgdnieniem
specyficznych uwarunkowan dla danego obiektu, rodzaju
materiatow konstrukcyjnych w obiegu wodno-parowym oraz
poziomu eksploatacji w tym poziomu wyposazenia jednostki
w instalacje do obrobki fizyko — chemicznej czynnika obie-
gowego.

Optymalizacjg istniejacych juz reziméw chemicznych

Identyfikacj¢ oraz sposob reagowania na wyniki analiz, kto-

re odbiegaja od ustalonych w rezimie chemicznym, a takze

ustalenie konsekwencji przy braku reakcji w momencie ich

wstapienia

Dyrektywa VGB tak jak wytyczne EPRI w podobny sposdb
odnoszg si¢ do wprowadzanych reziméw dla obiektow energe-
tycznych oraz metodologii kontroli parametréw fizyko — che-
micznych czynnika obiegowego. W najnowszych publikacjach
obie podchodza do tematu rezimu chemicznego biorac pod uwage
uwarunkowania i czynniki charakterystyczne dla elektrowni. Obie
jednostki rekomenduja korekcje chemiczna wody w obiegu wod-
no — parowym prowadzona w oparciu o zastosowanie koregentow

»prostych” (amoniak, NaOH, Na,PO,, tlen, reduktor) w dwoéch

glownych grupach:

Z wykorzystaniem korygentéw lotnych, AVT (All Volatile Tre-
atment):
e OT (oxygenated treatment)
® AVT-O (bez uzycia reduktora)
® AVT-R (z uzyciem reduktora)

Z wykorzystaniem korygentéw statych (wylacznie dla kottow

walczakowych):

e CT (Caustic Treatment) — z wykorzystaniem NaOH

¢ PT (Phosphate Treatment) — z wykorzystaniem Na,PO,
¢ Inne state alkalizatory

W dalszym ciagu nie ma jasno zdefiniowanej rekomendacji dla
uzycia organicznych koregentow, tym niemniej sa one ujgte jako
fakt, zwiazany z coraz powszechniejszym ich uzyciem. Podnoszone
sq jednoczes$nie potencjalne problemy jakie moga si¢ wiaza¢ z ich
wykorzystaniem oraz konieczno$¢ zwrdcenia szczegdlnej uwagi na
zjawiska towarzyszace stawaniu zwigzkow organicznych do korek-
cji uktadéw wodno — parowych.

We wszystkich omawianych dokumentach brakuje rowniez Sci-
stych informacji dotyczacych metod korekcji chemicznej czynnika
oraz ograniczen jakie narzuca eksploatacja blokow na parametry
nadkrytyczne.

Najwazniejsza roéznica pomigdzy powyzszymi zaleceniami jest
fakt, ze VGB oprocz podawania warto$ci granicznych dla parame-
trow chemicznych podczas ustalania rezimu chemicznego (tak jak
EPRI), pomaga takze ustali¢ jego dopuszczalny, bezpieczny zakres
eksploatacji dla danego urzadzenia.

3. Podsumowanie

Kolejne lata eksploatacji urzadzen energetycznych, a wraz z
nimi nabyta wiedza eksploatacyjna pozwolita na opracowanie coraz
doktadniejszych, doprecyzowanych wytycznych dla wprowadza-
nych rezim6éw jakosci czynnika obiegowego. Aktualne zalecenia
pozwalaja uwzglednia¢ nie tylko parametry pracy, budowg oraz in-
dywidualne uwarunkowania danego obiektu, ale takze zastosowaé
je dla roznych standw pracy urzadzenia. Pozwala to na bezpieczna,
bezawaryjna eksploatacjg, ktora nie generuje dodatkowych kosz-
tow zwiazanych z uszkodzeniami, wymuszonymi postojami oraz
innymi nieoczekiwanymi sytuacjami.

PISMIENNICTWO

[1] Feed Water, Boiler Water and Steam Quality for Power Plants/Industrial
Plants, 2011. VGB Power Tech Service GmbH, Essen, Germany, VGB-S-
010-T-00;2011-12.EN

[2] PN-EN 12952-12:2006 “Kotty wodnorurowe I urzadzenia pomocnicze.

Cze$¢ 12: Wymagania dotyczace jakosci wody zasilajacej 1 wody kottowe;”

1 Bursik A., PowerPlantChemistry 2013, 15(5) 393.

1 Bursik A., PowerPlantChemistry 2013, 15(1) 35.

1 Mathews A. J., PowerPlantChemistry 2012, 14(7) 396.

1 Gawron P., Normy, wytyczne dotyczace jakosci czynnika obiegowego, 2010,

XIII Konferencja Naukowo-Techniczna

[7] http://www.iapws.org/techguide.html IAPWS Technical Guidance Docu-
ments: Cycle Chemistry Guidelines for Fossil and Combined Cycle Plants,
dostgp 15.04.2014

[8] http://www.epri.com/abstracts/Pages/ProductAbstract.aspx?Produc-
tId=000000000001021767 Comprehensive Cycle Chemistry Guidelines for
Fossil Plants, dostgp 15.04.2014

www.sigma-not.pl

DOZ R TECHNICZNY 4-5/2014

93




KONFERENCJE

XV Konferencja Naukowo-Techniczna pn.:
Udziat chemii energetycznej we wzroscie efektywnosci urzadzen

W dniach 21-23 maja 2014 r. w Hotelu STOK w Wisle-Jawor-
nik odbyta si¢ zorganizowana przez Przedsigbiorstwo Ustug Na-
ukowo-Technicznych ,,Pro Novum” Sp. z 0.0. XV Konferencja Na-
ukowo-Techniczna pn.: Udzial chemii energetycznej we wzroscie
efektywnosci urzadzen.

Konferencja zostata zorganizowana przy wspotpracy z TAU-
RON Wytwarzanie S.A., Urzedem Dozoru Technicznego oraz
Towarzystwem Gospodarczym Polskie Elektrownie Grupa
Chemiczna.

Patronat medialny sprawowaty czasopisma: Energetyka, Dozor
Techniczny, Przeglad Energetyczny, Energetyka Cieplna i Zawodo-
wa, Chemia Przemystowa i Nowa Energia oraz portal Elektroener-
getyka i przemyst on-line. InZynieria w praktyce.

Tegoroczna, XV edycja Konferencji zamkneta 30-letni okres
historii polskiej energetyki, majacej za soba glgbokie zmiany
ustrojowe, wlasnosciowe, organizacyjne i techniczne. Technicz-
ne, bo to zawsze technika, a chemia energetyczna w szczeg6lno-
$ci byla na pierwszym miejscu zainteresowania Organizatorow
oraz Uczestnikow konferencji. Mnogo$¢ problemow i zagadnien
technicznych, jakie przewingty si¢ w ramach konferencji poka-
zaly, jaka droge przebyla polska energetyka w obszarze chemii
energetyczne;j.

Wyznacznikiem poziomu merytorycznego Konferencji, byta
niezmiennie od lat wysoka frekwencja uczestnikow zajmujacych
si¢ zagadnieniami szeroko pojgtej chemii energetycznej z praktycz-
nie wszystkich jednostek polskiej energetyki zawodowej i przemy-
stowej oraz przedsigbiorstw krajowych i zagranicznych wspotpra-
cujacych z branza energetyczna. Tegoroczna edycja zgromadzita
ponad 150 uczestnikow.

Podkresleniem jubileuszowego charakteru tegorocznej edy-
cji byt zorganizowany pierwszego dnia konferencji ,,Chemiczny
wieczor wspomnien z Hide — Out” w trakcie ktorego oprocz wy-
stapien Pana Alfreda Sliwy i Pani Stawomiry Wnuk podsumo-
wujacych histori¢ organizacji Konferencji oraz obszaru techniki,
jaki byt przedmiotem zainteresowania jej Uczestnikow wyswie-
tlono skroty dwoch archiwalnych filmow zrealizowanych przez
inz. Adama Jakubika w 1967 r. i 1970 r. dotyczacych korozji rur
ekranowych i proceséw fizyko-chemicznych na powierzchniach
ogrzewalnych.
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W szedciu sesjach plenarnych wygloszono w sumie 24 refe-
ratow, ktorych tematyka dotyczyla szerokiego zakresu zagadnien
i probleméw technicznych, organizacyjnych i prawnych zwiaza-
nych z szeroko pojeta chemia energetyczna.

Referaty w sesjach plenarnych koncentrowaty si¢ wokot zagad-
nien dotyczacych m.in.:

e Wplywu zmian wilasciwosci fizyko — chemicznych czynnika
pracujacego w warunkach nadkrytycznych na trwato$¢ elemen-
tow obiegu oraz zakresu problemu, jakie moze nie$¢ za soba
praca kotlow nadkrytycznych w obszarze podkrytycznym,

® Obrobki wstgpnej wody uzywanej w obiegach energetycznych
z wykorzystaniem najnowocze$niejszych metod jej uzdatniania
oraz doswiadczen eksploatacyjnych Uzytkownikow instalacji
uzdatniania,

* Nowego podejscia do kwestii zwigzanych z zapewnieniem trwa-
tosci elementoéw obiegéw wodno — parowych oraz metod okre-
$lenia wptywu przekroczen parametréw rezimowych na skroce-
nie resursu ich pracy,

e Rozwiazan technologicznych uktadéw odazotowania spalin blo-
kow 200 MW, efektow ich proekologicznej modernizacji oraz
probleméw eksploatacyjno-remontowych zwigzanych ze zmia-
nami w konstrukcji urzadzen wytworczych. Zasygnalizowano
réwniez mozliwos¢ wystapienia nowych probleméw zwiaza-
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nych z trwalo$cia elementow, gldwnie powierzchni ogrzewal-
nych kottéw, w nowych warunkach ich pracy,

e Techniczno — ekonomiczno — prawnych problemow zwiazanych
z budowa, modernizacja i eksploatacja uktadow oczyszczania
$ciekow po instalacjach IMOS,

® Nowoczesnych i skutecznych metod dezynfekcji i kontroli mi-
krobiologicznej wod technologicznych z wykorzystaniem dwu-
tlenku chloru,

¢ Chemicznego oczyszczania kottdw i innych instalacji technolo-
gicznych z punktu widzenia Centralnego Laboratorium Dozoru
Technicznego,

Regulacji prawnych dotyczacymi laboratoriow badawczych,
Zarzadzania wiedzg o stanie technicznym urzadzen realizowa-
nego w réznych formach nadzoru diagnostycznego,

e Zabezpieczenia antykorozyjnego turbin parowych na czas po-
stojow.
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Tradycyjnie konferencji towarzyszyly stoiska wystawowe,
gdzie firmy krajowe i zagraniczne prezentowaly swoje najnowsze
produkty i technologie mogace mie¢ zastosowanie w eksploatacji
i w pracach remontowych urzadzen energetycznych:

BUDMECH WT Sp. J.

Georg Fischer Sp. z 0.0.

Przedsigbiorstwo Ustug Technicznych DEMPOL-ECO
NALCO Polska Sp. z 0.0.

PKPU ,,ORIONTEC” Krzysztof Jasik

ProMinent Dozotechnika Sp. z 0.0.

Przedsigbiorstwo Ustug Naukowo-Technicznych ,,Pro Novum”
Sp. z 0.0.

Purolite Sp. z o.0.

TECHNOPOMIAR Sp. z o0.0.

VAG Armatura Polska Sp. z o.0.

15 Konferencji Naukowo-Technicznych pn.:
Udziat chemii energetycznej we wzroscie efektywnosci urzadzen

Tegoroczna konferencja pn.: Udzial chemii energetycznej
we wzroScie efektywnoS$ci urzadzen byta jubileuszowym — juz
15-stym spotkaniem inzynier6w chemikow i energetykow pracuja-
cych w jednostkach energetyki zawodowej i przemystowej ze spe-
cjalistami firm dziatajacych w branzy okotoenergetyczne;j.
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Historia pigtnastu spotkan i tematyka konferencji ewoluowata
zgodnie z trendami zmian w polskiej energetyce, na biezaco reagu-
jac na problematyke chemii energetycznej.

Prekursorem obecnie odbywajacych si¢ konferencji byly spo-
tkania zapoczatkowane w 1964 roku przez Zaklady Energetyczne
Okregu Potudniowego z siedziba w Katowicach (ZEOPA), i ktore
przypadaty na lata 60-te i 70- te czyli lata najwigkszych inwestycji
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i rozwoju energetyki w kraju. Poczatki Konferencji nierozerwalnie
wiaza si¢ z dziatalno$cig Stuzby Chemicznej Zaktadow Energetycz-
nych Okregu Potudniowego z inz. Adamem Jakubikiem na czele.
To z jego inicjatywy w 1964 roku odbyta si¢ pierwsza Ogolnokra-
jowa Konferencja Chemikéw Energetykow w Katowicach. Spotka-
nia te byly miejscem gdzie wymieniano do$wiadczenia, przedsta-
wiano wyniki badan eksploatacyjnych i diagnostyki remontowe;j,
ktore tworzyly w tym czasie wiedzg o nowo budowanych blokach
120 MW i 200 MW.

Po zmianach organizacyjnych w latach 80-tych w 1986 roku
zadebiutowata pierwsza Konferencja Naukowo-Techniczna
z tego cyklu i trwa do tej pory. W tym okresie wazna tematy-
ka konferencji staly si¢ przemiany i plany modernizacyjne tj.
ograniczenie wplywu pracy elektrowni i elektrocieptowni na
zanieczyszczenie srodowiska naturalnego. Organizowane w ten
czas konferencje gromadzily bardzo duza liczbg uczestnikow,

1986-2014
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co wpltywato na wysoki poziom merytoryczny i wymiang do-
$wiadczen migdzy uczestnikami.

0d 2002 roku organizacj¢ konferencji przejeto Przedsigbior-
stwo Ustug-Naukowo Technicznych ,,Pro Novum” Sp. z o.0.
1 organizatorzy musieli zmierzy¢ si¢ po raz kolejny z nowymi
trendami jakie powstawaly w zwiazku z przystapieniem Polski
do Unii Europejskiej i otwarciem polskiej energetyki na §wiat.
Zmiany organizacyjne i wlasno$ciowe oraz idacy za tym wzrost
konkurencyjnosci pomigdzy poszczegodlnymi grupami zarza-
dzajacymi elektrowniami zmienity bezpowrotnie formutg kon-
ferencji. Skonczyt sig¢ etap swobodnej wymiany do§wiadczen
i wiedzy pomigdzy uczestnikami Konferencji na rzecz raczej
bardziej stonowanego i powsSciagliwego podejscia do dzielenia
si¢ informacjami eksploatacyjnymi i technologicznymi. Ogra-
niczenie przeptywu informacji pomigdzy uzytkownikami urza-
dzen spowodowato przeniesienie ,,cigzaru” edukacji branzowej
na firmy czerpiace swoje do§wiadczenia z realizacji prac dla
klientow z sektora energetycznego. Zmiana podejécia nie wpty-
neta negatywnie na zainteresowanie Konferencja i poziom me-
rytoryczny dlatego w dalszym ciagu cieszyta si¢ duzym zainte-
resowaniem uczestnikow. W ostatnich latach tematyka porusza
coraz szerszy zakres problemoéw, z ktorymi boryka si¢ branza
energetyczna. Réznego rodzaju regulacje prawne oraz regula-
cyjny sposob prowadzenia pracy blokow energetycznych kreu-
je nowe problemy i sposoby zarzadzania elektrowniami. Nie-
zmiernie istotna i czgsto krytyczna dla dyspozycyjnosci blokow,
zwlaszcza nowych na wysokie parametry, jest jako$¢ czynnika
w obiegu wodno-parowym i prawidtowy sposob jej kontroli.
Tematyce konferencji rowniez nie umknglty nowe technologie
takze informatyczne, ktére w sposéb systemowy pomagaja
w zarzadzeniu wiedza, w tym od blisko dekady rozwijanej przez
Pro Novum platforma informatyczna LM System PRO+®,

Tematyka tej cyklicznie powtarzanej co dwa lata od 1986 roku
Konferencji obejmowata gtéwnie:
e problematyke wodno-chemiczna,
e przygotowanie wody do celéw energetycznych,
e rezimy chemiczne w uktadach wodno-parowych blokéw ener-

getycznych,

chemiczne oczyszczanie urzadzen energetycznych,

problemy korozji i zabezpieczen antykorozyjnych urzadzen

energetycznych,
® badania diagnostyczne i systemowa analiza warunkéw pracy

cieplno-mechanicznych i chemicznych urzadzen energetycz-

nych,
® nowe technologie i ustugi z zakresu chemii energetycznej.

Referaty wygtoszone w ciagu 30 lat oparte o doswiadczenia licz-
nej rzeszy inzynier6w chemikow zawieraja przeglad historycznych
zmian w polskiej energetyce. Kolejne lata rowniez bgda obfitowaly
W nowe wyzwania w tej dziedzinie energetyki i z pewnoscia przy-
sporza rownie cickawych zagadnien, ktore beda poruszane podczas
nastgpnych edycji Konferencji.

Szanowni Panstwo! Zapraszamy i zachecamy do prenumeraty czasopisma
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Zaktad Kolportazu tel./fax (22) 840-35-89, 840-59-49, 840-30-86, e-mail: kolportaz@sigma-not.pl
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Z ZALOBNEJ KARTY

Profesor dr hab. inz. Wlodzimierz Walczak
(21.03.1937 r.-14.08.2012 r.)

Profesor dr hab. inz. Wlodzimierz Walczak nie byt pospolitym
naukowcem. Wielu dziwito sig, Ze na Politechnice Gdanskiej, uczel-
ni, na ktorej Scieraty si¢ rozne interesy: polityczne, religijne, kultu-
rowe i $wiatopogladowe Profesor nie miat zadnych wrogéw. Czasa-
mi w przyptywie szczero$ci ubolewal, ze jego koledzy wychwalaja
jakich$ naukowcow, a w oficjalnych dokumentach pisza zupetnie
odwrotne opinie. W $wietle nowej ustawy nadajacej uprawnienia
dr habilitowanego na podstawie punktow z listy filadelfijskiej cza-
sopism prof. Walczak nie musiatby si¢ obawiac, ze nie wyksztalci
nastgpcow, bo jego uczen, dr Bogumit Wronka, uzyskat habilitacjg
w oparciu o te zasady.

Rozwinigta na przez wybitnego praktyka, jakim byl Profesor
Wtodzimierz Walczak, technologia zgrzewania wybuchowego byla
w rankingach §wiatowych na znacznie wyzszym poziomie niz pol-
skie spawalnictwo. W czasach zimnej wojny zachdd czerpat wiedzg
o poziomie polskiego zgrzewania wybuchowego z patentow i do-
puszczen robionych przez wszystkie $wiatowe towarzystwa kwa-
lifikacyjne. W tym roku to, w Polsce odbyla si¢ migdzynarodowa
konferencja zgrzewania wybuchowego.

Sposréd prawie 227 publikacji Profesora w wigkszosci sa to
wystapienia na konferencjach naukowych. Dwadziescia z tych
publikacji to artykuty prezentowane w Niemczech (7), Szwaj-
carii (konferencja Europejskiej Federacji Spawalniczej, 2 ar-
tykuty), Czechach i Czechostowacji (6), Rosji (4) i na Litwie.
W publikacjach wspotpracowal z dr. Jackiem Bielawskim, dr.
Wojciechem Kietczynskim, dr. Dariuszem Frydrychem, synem
Wtodzimierzem Jackiem Walczakiem, Edmundem Kruszynskim,
Marianem Jakubcem, Henrykiem Czajkowskim, Tadeuszem Jan-
kowskim, Bernardem Siuda i dr. Bogumitem Wronka z Politech-
niki Warszawskiej.

Na swojego nastgpcg proponowal naukowca promujacego fi-
zyke w spawaniu, czyli dr. Wojciecha Kielczynskiego (obecnego
prodziekana), ktory wedlug profesora tworzy prawdziwa naukeg
w spawalnictwie. W praktyce na skutek rozgrywek ambicjonalnych
pomigdzy fizykami (Zaktad Fizyki byt integralna cz¢scia Instytutu
Spawania Politechniki Gdanskiej) profesor Uniwersytetu w Bremie
nie uzyskat habilitacji i kierownictwo katedry przejat profesor me-
taloznawstwa.

Firmy, z ktorymi Profesor Wiodzimierz Walczak wspotpracowat
w pracach badawczo- wdrozeniowych to: Stocznia Komuny Pary-
skiej w Gdyni, Stocznia Remontowa ,,Nauta” w Gdyni, Stocznia
Gdanska, Stocznia Pdélnocna w Gdansku, Stocznia Szczecinska,
Stocznia Remontowa w Szczecinie, Huta im Lenina, Huta Czgsto-
chowa, Petrochemia Plocka, Panstwowe Zaktady Lotnicze w Rze-
szowie, Zamech w Elblagu, PEBUCH Gdansk, Instytut Mechani-
ki Precyzyjnej w Warszawie, Energomontaz Wybrzeze, Naftoport
w Gdansku.

Profesor Walczak tak lubit szybko przetwarzaé¢ informa-
cje jak amerykanscy i niemieccy milionerzy, ktorzy dorobili
si¢ majatku za swojego zycia. Jako wybitny praktyk Profesor
cenil sobie spotkania z naukowcami na konferencjach nauko-
wych. Wiele nocy, na spotkaniach dla inzynieréw, przegadatem
z Profesorem Walczakiem. Byly to bardzo pouczajace dyskusje,
szczegolnie wazne dla mnie wyktady z wptywu struktury meta-
lograficznej na pgkanie spoin.
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Pomimo, ze najwigksze sukcesy Profesor uzyskat w zgrzewa-
niu wybuchowym, to byt dobrym praktykiem w innych metodach
spawania. Pracowal przeciez przy tworzeniu technologii budowy
elektrowni jadrowej w Zarnowcu.

Dzigki temu, ze Profesor byt znany we Francji (wyktadat na
Uniwersytecie Technicznym Label w Tunezji) francuskie towarzy-
stwo klasyfikacyjne Bureau Veritas zwrdcilo si¢ do niego o zapro-
ponowanie fachowcow, ktorzy sprawowaliby nadzoér nad jakoscia
spawania Rurociagu Jamalskiego.

Jako dziekan i dyrektor katedry Profesor Walczak zajat si¢ pod-
wyzszaniem poziomu pozostalych dziedzin spawalnictwa. Robit to
w trudnych czasach, gdy $rodki dla katedry trzeba byto pozyskiwaé
na spotkaniach biznesowych. Tak powstal pomyst listy sponsoréw
i umowy reklamy na Politechnice urzadzen i sprzgtu spawalnicze-
go. Profesor organizowatl coroczne spotkania inzynieréw spawal-
nictwa, naukowcow, pracownikow UDT i PRS z producentami
sprzgtu 1 materiatow na Politechnice Gdanskiej. Innym elementem
tej pracy bylo przeforsowanie przez Politechnike Gdanska drogi
szkolenia przez polskie politechniki inzynier6w spawalnikoéw dla
budownictwa wg programu Europejskiej Federacji Spawalnicze;.
Profesor Walczak wykorzystat akcj¢ wprowadzania dyplomow Eu-
ropejskiego Inzyniera Spawalnictwa do sklonienia pracownikoéw
Politechniki Gdanskiej do spisania dla przysztych pokolen wiedzy
praktycznej i do uporzadkowania dziatalno$ci naukowej w dzie-
dzinie spawalnictwa. Profesor Walczak uwazatl, ze do rozwoju
spawalnictwa najwazniejszy jest porzadek w umystach naukow-
cow. W tych trudnych czasach kontynuowano badania podwodne-
g0 spawania, zgrzewania wybuchowego, napr¢zen i odksztatcen
spawalniczych. W ramach wspolpracy z Wydziatem Elektroniki
uruchomiono i zmodernizowano pozyskane z Niemiec stare zrobo-
tyzowane stanowiska spawalnicze. Byt to przyczynek do rozwoju
mechatroniki. Jako dziekan ubolewat nad tym, ze polski system
edukacji bardziej promuje inteligencj¢ odtwodrcza niz potrzebna
dla gospodarki inteligencj¢ tworcza. Bardzo cenit sobie rozsad-
nych studentow, ktdrzy nigdy nie mieli z egzaminu nizszej oceny
niz 3. Byl niezadowolony z tego, ze musi postawi¢ bardzo dobry
studentowi, ktéry umiat wkué¢ na pamig¢ wiedzg, a nie umiat za-
stosowaé w praktyce.

Kiedys Profesor powiedziat inzynierom, ze w 3 godziny omowi
to, co ze studentami omawia w 30 godzin. Zaniepokojonych inzy-
nieréw uspokoit, ze jezeli ma si¢ stuchaczy z rozwinigtymi zdol-
nosciami praktycznymi da si¢ to zrobi¢ bez szkody dla przekazy-
wanej wiedzy. O zdolno$ciach pedagogicznych Profesora Walczaka
$wiadczy fakt, ze wielu absolwentow Politechniki zamiast i§¢ do
specjalisty wolato prosi¢ Profesora, aby omowil zagadnienia, kt6-
rymi zajmowali si¢ naukowcy katedry. Probowat tez przywrdcic dla
gospodarki geniuszy, ktérzy na marketingu i zarzadzaniu nauczyli
si¢ nierobstwa.

Biurko dziekana Walczaka bylo zawsze puste, bo miat zasadg
zatatwia¢ sprawy od razu i polecat tak dziata¢ swoim wspotpra-
cownikom. Teraz Profesor Wlodzimierz Walczak bedzie z Nieba
kibicowal mtodym naukowcom technologii i pilnowat porzadku
w swojej katedrze i umystach naukowcow.

Ryszard Jastrzebski
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Z ARCHIWUM

Nieszczesliwe wypadki i niebezpieczne uszkodzenia dzwigow
w latach 2003-2010. Czes¢ 2. Rok 2009 i 2010.

2009 r.

W grupie dzwigdéw objetych dozorem pelnym (liczba dzwigow
—96668), z przyczyn innych niz czynniki zewngtrzne, wydarzyto si¢
25 nieszezesliwych wypadkow i 5 niebezpiecznych uszkodzen,.
W wyniku nieszcze§liwych wypadkow 2 osoby poniosty $mieré,
w tym 1 osoba z obstugi i 1 osoba postronna, a 24 osoby doznaty
obrazen ciala, w tym 22 osoby z obstugi i 2 osoby postronne.

Nieszczesliwe wypadki z ofiarami $miertelnymi w grupie dzwi-
gOW objetych dozorem petnym, wystapity w dwoch przypadkach:

nie zachowanie nalezytej ostroznosci podczas modernizacji
dzwigu, spowodowalo upadek osoby poszkodowanej, stojacej
na dachu kabiny, migdzy kabing a §ciang szybu i zaczepienie
tzw. smycza od telefonu komoérkowego o srubg mocujaca kotwe
prowadnicy kabinowe;j;

— podczas demontazu dzwigu niezgodnie z zasadami bhp, nastapit
niekontrolowany ruch kabiny w kierunku na dét i przygniecenie
osoby poszkodowane;j.

Nieszczesliwe wypadkKi z obrazeniami ciala w grupie dzwigéw
objetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 24 przypadkach:
— w 6 przypadkach, po odestaniu przez nieznane osoby kabin

w kierunku do gory i pozostawieniu niedomknigtych drzwi

przystankowych, osoba poszkodowana wpadta do szybu;

— w 2 przypadkach, ozdobna plyta sufitowa uderzyta osobg po-
szkodowana;

— niewladciwe polaczenia elektryczne w ukladzie sterowania
wykonane przez konserwatora, spowodowaty zbocznikowanie
facznikow bezpieczenstwa drzwi przystankowych oraz niekon-
trolowane i nicoczekiwane uruchomienie zespotu napgdowego
w momencie wchodzenia osoby poszkodowanej do kabiny, co
spowodowato jej przygniecenie;

— niezachowanie nalezytej ostroznosci podczas proby opuszczenia
szybu, po nie zatrzymaniu si¢ jadacej w gorg kabiny w rejonie
gornego przystanku, doprowadzito do zakleszczenia konserwa-
tora pomigdzy dachem kabiny dzwigu a oécieznica drzwi przy-
stankowych;

— podczas demontazu dzwigu niezgodnie z zasadami bhp, nastapit
niekontrolowany ruch kabiny w doét i przygniecenie osoby po-
szkodowanej;

— zatrzymanie si¢ z nieznanych przyczyn, kabiny powyzej przy-
stanku, spowodowato potknigcie si¢ o prog podczas wchodzenia
do kabiny osoby poszkodowanej;

— wilozenie r¢ki przez osobg poszkodowang w szczeling migdzy
dachem kabiny, a drzwiami przystankowymi, doprowadzito do
obrazen ciala po uruchomieniu dzwigu;

— wilozenie re¢ki przez osobg poszkodowang w szczeling migdzy
progiem kabiny, a drzwiami przystankowymi, podczas jazdy ka-
biny doprowadzito do obrazen ciata;

— znieustalonych przyczyn osoba poszkodowana doznata obrazen
ciata podczas proby wyjscia z kabiny;

— niezachowanie nalezytej ostroznos$ci podczas jazdy kabiny spo-
wodowato zaczepienie smyczy psa o elementy szybu, co dopro-
wadzito do podcigcia nog i upadku osoby poszkodowanej;

— podczas jazdy kabiny dzwigu, koto roweru ustawionego w ten
sposob, aby toczyto si¢ po $cianie dzwigu i drzwiach przystan-
kowych najechato na szybg drzwi, co spowodowato jej wybicie
i zranienie r¢ki odtamkiem szkta osoby poszkodowanej;

— podczas jazdy kabiny w kierunku do gory, osoba poszkodowana
kopata w szyby wziernikowe drzwi przystankowych, co spowo-
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dowalo wybicie szyby, zakleszczenie nogi w otworze po wybitej

szybie i wciagnigcie nogi miedzy prog kabiny, a $ciang szybu;

— podczas wchodzenia do kabiny dzwigu osoba poszkodowana
przytrzymata zamykajace si¢ drzwi przystankowe i doznata sttu-
czenia palca lewej reki, ktory dostal si¢ miedzy skrzydto drzwi
a o$cieznice;

— podczas wciagania tadunku kabiny, drzwi kabinowe zaczgly
si¢ zamyka¢, co spowodowato uderzenie osoby poszkodowanej
w re¢ke podtrzymujaca tadunek;

— z nieznanych przyczyn osoba poszkodowana doznata obrazen
palca reki, po uderzeniu przez drzwi przystankowe;

— zpowodu nieprawidlowego dziatania uktadu sterowania, kabina
zatrzymata si¢ o ok. 10 cm ponizej przystanku, co spowodowato
upadek osoby wchodzacej do kabiny i obrazenia ciata;

— podczas jazdy w kierunku do goéry osoba poszkodowana zostata
uderzona przez niestabilny tadunek, co spowodowato zaklesz-
czenie stopy pomigdzy krawedzia progu kabiny, a drzwiami
przystankowymi,

— wwyniku niezachowania nalezytej ostroznosci podczas jazdy dzwi-
gu w gore, nastapito zaczepienie transportowym wozkiem o drzwi
przystankowe i przycisnigcie poszkodowanego do Sciany szybu.
Niebezpieczne uszkodzenia w grupie dzwigdéw objetych dozo-

rem pelnym zostaty spowodowane w 5 przypadkach:

— w 4 przypadkach niebezpieczne uszkodzenie zwiazane byto
z nieszczg§liwymi wypadkami opisanymi powyzej;

— weczeéniejsze uszkodzenie mechanizmu awaryjnego zwalniania
hamulca wciagarki spowodowato, podczas czynnosci konserwa-
cyjnych wykonywanych przez osoby bez wymaganych upraw-
nien, samoczynny przejazd kabiny do gory, uderzenie kabiny
w nadszybie, przeciwwagi w zderzak w podszybiu i uszkodze-
nie kabiny, przeciwwagi i zderzaka przeciwwagi.

W grupie dzwigéow objetych dozorem technicznym, z przyczyn
spowodowanych czynnikami zewnetrznymi, wydarzyto si¢ 9 nie-
bezpiecznych uszkodzen.

Niebezpieczne uszkodzenia zostaly spowodowane w nastgpu-

jacych przypadkach;

— w2 przypadkach osoby bezdomne przebywajace w maszynowni
doprowadzity do pozaru i uszkodzenia wyposazenia maszynowni,

— w7 przypadkach, w wyniku podpalenia kabiny dZzwigu, znisz-
czeniu ulegla kabina oraz wyposazenie szybu i maszynowni.

W grupie dzwigow nie objetych dozorem technicznym wyda-
rzyt si¢ 1 nieszczesliwy wypadek, w wyniku ktorego 1 osoba ob-
shugujaca doznata obrazen ciala.

Nieszczesliwy wypadek mial miejsce podczas montazu dzwigu. Na
skutek niezachowania nalezytej ostrozno$ci doszto do zaklinowania si¢
nogi osoby poszkodowanej migdzy gérnymi belkami ramy kabinowe;.

2010 .

W grupie dzwigéw objetych dozorem pelnym (liczba dzwigow
—100054), z przyczyn innych niz czynniki zewngtrzne, wydarzyto
si¢ 15 nieszczeSliwych wypadkow i 10 niebezpiecznych uszko-
dzen. W wyniku nieszczesliwych wypadkéow 1 osoba z obstugi
poniosta $mier¢, a 15 0sob doznato obrazen ciala, w tym 14 osob
z obstugi i 1 osoba postronna.

Nieszczesliwy wypadek z ofiarg Smiertelna w grupie dzwigoéw
objetych dozorem pelnym, wystapit, gdy konserwator zostat uderzony
przez przeciwwagg w trakcie jazdy inspekcyjnej na dachu kabiny.

Nieszczesliwe wypadkKi z obrazeniami ciala w grupie dzwigéw
objetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 14 przypadkach:
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— w 4 przypadkach, w wyniku odestania kabiny z przystanku
przez nieustalone osoby i pozostawieniu niedomknigtych drzwi
przystankowych, 5 0séb poszkodowanych wpadto do szybu;

— osoba poszkodowana przewrocila sig¢ i doznata obrazen podczas
wsiadania do kabiny dZzwigu, ktdra zatrzymala si¢ z nieznanych
przyczyn ponizej poziomu przystanku;

— osoba poszkodowana przewrocilta si¢ i doznata obrazen podczas
wsiadania do kabiny dzwigu, ktora zatrzymata si¢ ponizej po-
ziomu przystanku z powodu awarii fotoimpulsatora;

— stopa chlopca jadacego w kabinie dzwigu zostata wciagnigta po-
migdzy prog kabiny a $ciang szybu;

— stopa osoby obstugujacej jadacej w kabinie dzwigu towarowo-
osobowego zostata wciagnigta pomigdzy prog kabiny a §ciang
szybu, co doprowadzito do obrazen ciata oraz uszkodzen kabiny
i drzwi przystankowych;

— chlopiec jezdzacy na dachu kabiny zaczepit kapturem o kotwe
prowadnicy i doznat obrazen glowy;

— jedna z osoéb uwigzionych w kabinie dzwigu stojacego pomig-
dzy przystankami, probujac samodzielnie si¢ uwolni¢ wpadta do
podszybia, co doprowadzito ponadto do uszkodzen wyposaze-
nia elektrycznego;

— mezczyzna jadacy w kabinie wybil noga szybg drzwi przystan-
kowych i nie zdazy? jej cofna¢ w wyniku czego doszto do jej
zakleszczenia migdzy drzwiami przystankowymi i kabina;

— wozek transportowany w kabinie zahaczyl o pret ryglujacy
drzwi przystankowe, przechylit si¢, przygniott do §ciany osobg
korzystajaca z dzwigu i uszkodzit kabing; megzczyzna stojacy na
przystanku wybit szybe w drzwiach przystankowych uzywajac
obu rak, ktore zostaly ztamane przez przejezdzajaca kabing;

— mezczyzna wywazyt drzwi szybowe i wpadt do szybu.
Niebezpieczne uszkodzenia w grupie dzwigéw objetych do-

zorem pelnym zostaly spowodowane w 10 przypadkach:

— w 7 przypadkach niebezpieczne uszkodzenia powiazane byty
z nieszczg§liwymi wypadkami opisanymi powyzej;

— podczas rozruchu dzwigu w kierunku do gory z powodu nie-
prawidtowego nastawienia predkosci jazdy dzwigu o ok. 12%
powyzej predkosci nominalnej nastapito wyzwolenie ogranicz-
nika predkosci i zatrzymanie kabiny przez chwytacze; — na sku-
tek nieprawidtowego montazu zniszczeniu ulegto polaczenie lin
z przeciwwaga a kabina i przeciwwaga spadty do szybu; — na
skutek nieprawidlowego montazu polaczenia lin z rama kabino-
wa doszto do zerwania zawieszenia kabiny, ktora zostata zatrzy-
mana na chwytaczach a przeciwwaga spadta do szybu
W grupie dzwigow objetych dozorem technicznym, z przyczyn

spowodowanych czynnikami zewngtrznymi, wydarzyto si¢ 8 nie-

bezpiecznych uszkodzen. Niebezpieczne uszkodzenia zostaly
spowodowane w nastgpujacych przypadkach: — w 1 przypadku
pozar w maszynowni wywotany prawdopodobnie przez wstawio-

ne do maszynowni, dodatkowe urzadzenie, nienalezace do dzwigu;

w 7 przypadkach, umyslne podpalenie kabiny dzwigu.

W grupie dzwigdéw nie objetych dozorem technicznym wyda-
rzyly si¢ 3 nieszczesSliwe wypadki i 2 niebezpieczne uszkodzenia.
W wyniku nieszcze§liwych wypadkéw 4 osoby z obstugi doznaty
obrazen ciala.

Nieszczesliwe wypadki z obrazeniami ciala zostaty spowodo-
wane w 3 przypadkach:

— podstawa tadunkowa dzwigu towarowego z 2 osobami i tadun-
kiem spadta na skutek zerwania liny nosnej;

— na skutek wyrwania liny nosnej z mocowania na kabinie doszto
do spadku kabiny dzwigu powodujacego obrazenia u osoby do-
konujacej zatadunku;

— mezczyzna wpadt do szybu przez otwarte drzwi przystankowe,
a obwod bezpieczenstwa drzwi nie funkcjonowat wlasciwie tj.
umozliwiat odjazd kabiny z przystanku przy niezaryglowanych
drzwiach przystankowych.

Niebezpieczne uszkodzenia wystapity w 2 przypadkach i zwia-
zane byly z nieszczg$liwymi wypadkami opisanymi powyze;j.
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Nieszczesliwe wypadki i niebezpieczne uszkodzenia suwnic
w latach 2003-2010

Wprowadzenie

Opisane w niniejszym zestawieniu nieszczgsliwe wypadki
i niebezpieczne uszkodzenia suwnic sa wybrane z rocznych
analiz opracowywanych w Urzedzie Dozoru Technicznego,
udostgpnionych Redakcji i publikowanych w kolejnych rocz-
nikach Dozoru Technicznego, wymienionych na koncu opra-
cowania (rozdzial: PiSmiennictwo). Celem jest przedstawie-
nie zmieniajacej si¢ liczby niebezpiecznych zdarzen w latach
2003-2010.
Red.
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2003 .

W grupie suwnic objgtych dozorem pelnym (liczba suwnic
—26606) wydarzylo si¢ 8 nieszczesliwych wypadkow i 7 niebez-
piecznych uszkodzen. W wyniku nieszczesliwych wypadkéw
3 osoby z obstugi poniosto $mieré, a 5 0sob odniosto obrazenia
ciala, w tym 2 osoby postronne.

NieszczeSliwe wypadki z ofiarami $miertelnymi w grupie
suwnic objetych dozorem pelnym zostaty spowodowane:

— konserwator znajdujacy si¢ na moscie suwnicy podczas jej jazdy
uderzyt gtowa o staty element,
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— podczas wymiany liny no$nej $lusarz stojacy na bebnie wciagar-
ki przewrdcit si¢ i uderzyt glowa o stalowe elementy wciagarki,

— nastapilo zsunigcie si¢ dopiero co utozonych przez suwnicg
przenoszonych krat, ktore zsuwajac si¢ przygniotly obshuguja-
cego z poziomu roboczego suwnice.

Nieszczesliwe wypadki z obrazeniami ciala w grupie suwnic
objetych dozorem petnym zostaty spowodowane w 5 przypadkach,
w tym w 2 potaczone z niebezpiecznym uszkodzeniem:

— w dwodch przypadkach na skutek niewlasciwej organizacji
miejsca pracy jadaca suwnica przygniotla osoby znajdujace sig
w polu jazdy suwnicy;

— jadaca suwnica najechata na pracujacy w polu pracy suwnicy
podest ruchomy, pracujacy na podescie pracownik wypadt
z kosza;

— pracownik schodzac z suwnicy chwycil si¢ niewtasciwie
przymocowanego do konstrukcji suwnicy elementu i spadt
na ziemig;

— przesunigcie si¢ tadunku w zawiesiu spowodowato przygniece-
nie dtoni obstugujacego suwnicg.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie suwnic objetych dozo-
rem pelnym zostaty spowodowane w 5 przypadkach:

— zmgczeniowe uszkodzenie materiatu, z ktérego wykonane byto
ramig ustalajace motoreduktor spowodowato jego opadnigcia na
poziom roboczy,

— pozostawiony bez nadzoru wlaczony grzejnik elektryczny spo-
wodowat zapalenie si¢ kabiny suwnicy;

— niewlasciwie zabezpieczona przed dziataniem wiatru suwnica
bramowa przemiescita si¢ pod wplywem podmuchu do konca
torowiska i wywrocita sig;

— uszkodzona obudowa krazka linowego zblocza gérnego spowo-
dowata spadnigcie liny z krazka i jej przecigcie co spowodowato
przechylenie zawieszonej kadzi odlewniczej,

— na skutek nie zadziatania tacznika krancowego ,,gora” nastapito
zerwanie liny no$ne;j.

W grupie suwnic, nie objetych dozorem technicznym zgtoszono
1 nieszcze$liwy wypadek, w ktorym 1 osoba postronna doznata
obrazen ciala. Podczas przenoszenia tadunku nastapito zerwanie
si¢ witek opasujacych przenoszony tadunek i przygniecenie tfadun-
kiem znajdujacego si¢ w poblizu pracownika.

2004 r.

W grupie suwnic objetych dozorem pelnym (liczba suwnic
26991) wydarzylo si¢ 8 nieszczeSliwych wypadkéw i 9 niebez-
piecznych uszkodzen. W wyniku nieszczgsliwych wypadkow
1 osoba postronna poniosta $mier¢, a 7 0oséb odniosto obrazenia
ciala, w tym 4 osoby z obstugi i 3 osoby postronne.

Nieszczesliwy wypadek z ofiara Smiertelng potaczony z nie-
bezpiecznym uszkodzeniem, w grupie suwnic objetych dozorem
petnym zostat spowodowany uderzeniem jadaca suwnica pomosto-
wa w wozek podnosnikowy; wozek miat podniesione widly z za-
montowanym koszem, z ktérego pracownik wykonywatl prace na
wysokosci; nastapito przewrocenie si¢ uderzonego wozka; $mier¢
poniost pracownik znajdujacy si¢ w koszu wozka.

NieszczesSliwe wypadki z obrazeniami ciala w grupie suwnic
objetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 7 przypadkach:
— w czasie wykonywania czynno$ci konserwacyjnych przy suwni-

cy lejniczej konserwator zostal porazony pradem elektrycznym,

— osoba postronna probujaca wej$¢ na suwnicg pomostowa spadia
z wysokos$ci 4,5 m na poziom podtogi hali,

— podczas podnoszenia tadunku przy pomocy suwnicy pomosto-
wej nastapito zahaczenie nim o staly element; spadajacy tadu-
nek uderzyt osobg znajdujaca si¢ w poblizu,

— nastapilo zerwanie liny mechanizmu podnoszenia suwnicy lej-
niczej oslabionej na skutek wptywu ciepta; poparzen goracym
powietrzem nagrzanym od rozlanej suréwki doznal operator
suwnicy,
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— na skutek niewlasciwego podwieszenia tadunku do suwnicy na-
torowej nastapito gwattowne, niespodziewane przemieszczenie
si¢ tadunku, ktory uderzyt znajdujaca si¢ w poblizu osobg,

— opadnigciem belki torowiska suwnicy na skutek uzycia §rub ta-
czacych elementy podtorza wykonanych z niewlasciwego ma-
teriatu; obrazen ciala doznat operator opadajacej wraz z belka
podtorza suwnicy,

— przygnieceniem pracownika elementem uderzonym niespodzie-
wanie przez hak jadacej suwnicy pomostowe;j.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie suwnic objetych dozo-
rem pelnym zostaty spowodowane w 9 przypadkach:

— peknigciem niewtasciwe wykonanych spoin rur stanowiacych
ustréj nosny podpory suwnicy poétbramowe;j,

— zerwaniem liny mechanizmu podnoszenia suwnicy natorowej
spowodowanym przecigzeniem suwnicy,

— zarwaniem si¢ skorodowanej konstrukcji wsporczej toru jezdne-
£0 suwnicy pomostowe;j,

— wdwoch przypadkach utrata stateczno$ci suwnic bramowych na
skutek dzialania wiatru,

— w 4 przypadkach w okolicznos$ciach opisanych powyzej w aka-
pitach dotyczacych nieszczgsliwych wypadkow.

2005.

W grupie suwnic objgtych dozorem petnym(liczba suwnic —27464)
wydarzylo si¢ 8 nieszczesliwych wypadkéw i 5 niebezpiecznych
uszkodzen. W wyniku nieszczesliwych wypadkéw 3 osoby poniosty
$mier¢ w tym 1 osoba z obstugi i 2 osoby postronne, a 5 0s6b odniosto
obrazenia ciala, w tym 4 osoby z obstugi i 1 osoba postronna.

Nieszczesliwe wypadki z ofiarami $miertelnymi w grupie suwnic
objetych dozorem petnym zostaty spowodowane w 3 przypadkach:

— przygnieceniem osoby postronnej, znajdujacej si¢ na torze jezd-
nym suwnicy pomostowej 1-hakowej do konstrukc;ji hali;

— przygnieceniem osoby postronnej przewracajacym si¢ tadun-
kiem przenoszonym przy pomocy suwnicy wspornikowej 2-bel-
kowej konsolowej;

— pracownik znajdujacy si¢ wbrew instrukcji obstugi na po-
moscie jadacej suwnicy pomostowej uderzyt w element kon-
strukcyjny hali.

NieszczeSliwe wypadki z obrazeniami ciala w grupie suwnic
oqutych dozorem petnym zostaly spowodowane w 5 przypadkach:

w czterech przypadkach przygnieceniem hakowego przenoszonym

tadunkiem do burty samochodu, konstrukcji hali lub podtoza;

— zerwaniem liny pomocniczego mechanizmu podnoszenia suw-
nicy rozlewniczej na skutek wczesniejszego jej przewinigcia na
bebnie linowym; obrazen spadajacym zbloczem doznat pracow-
nik znajdujacy si¢ na poziomie roboczym.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie suwnic objetych dozo-
rem pelnym zostaty spowodowane w 5 przypadkach:

— w dwoch przypadkach zerwaniem wczesniej uszkodzonej liny
mechanizmu podnoszenia;

— wyrwaniem uchwytu transportowego z podnoszonego tadunku;

— na skutek niewlasciwego rozwiazania konstrukcyjnego w czasie
przenoszenia tadunku nastapito pgknigcie wspornika mocujace-
go zespot napgdowy mechanizmu jazdy wciagarki suwnicy po-
mostowej;

— 2 krotne przeciazenie suwnicy bramowej typu SB-5 spowodo-
wato zniszczenie wceiagnika suwnicy.

2006 r.

W grupie suwnic objetych dozorem pelnym (liczba suwnic
— 27986) wydarzylto si¢ 10 nieszczesliwych wypadkow i 8 nie-
bezpiecznych uszkodzen. W wyniku nieszczesliwych wypadkéw
8 0sOb poniosto $mieré w tym 3 osoby z obstugi i 5 0s6b postron-
nych, a 3 osoby odniosty obrazenia ciala, w tym 1 osoba z obstugi
i 2 osoby postronne.
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NieszczesSliwe wypadki z ofiarami $miertelnymi w grupie

suwnic objetych dozorem petnym zostaty spowodowane w 7 przy-
padkach:

upadkiem z mostu suwnicy dwoch pracownikéw dokonujacych
remontu suwnicy; bezposrednia przyczyna bylo uderzenie suw-
nicy druga pracujaca na tym samym torowisku;

w trzech przypadkach nastapito $miertelne przygniecenie pra-
cownikéw tadunkiem; w jednym przypadku spowodowane to
bylo niecatkowitym wypigciem tadunku z zawiesi, w drugim
przypadku upadek tadunku nastapit po przypadkowym zacze-
pieniu go zawiesiami, w trzecim oberwaniem si¢ uchwytu, za
ktory zaczepione bylo zawiesie;

uderzeniem przez pracownika znajdujacego si¢ wbrew instruk-
cji obslugi na pomoscie jadacej suwnicy pomostowej w element
konstrukeyjny hali;

niezadziataniem lacznika krancowego, co spowodowato zerwa-
nie liny i upadek zblocza, ktore uderzylo ze skutkiem $miertel-
nym pracownika znajdujacego si¢ pod suwnica;

podczas poprawiania za pomoca chwytnika elektromagnetycz-
nego ulozenia ztomu w wagonie, nastapito przetoczenie si¢ wa-
gonu i przejechanie pracownika, ktory znalazt si¢ na torowisku
wagonu.

NieszczeSliwe wypadki z obrazeniami ciala w grupie suwnic

objetych dozorem petnym zostaty spowodowane w 3 przypadkach:

uderzeniem przenoszonym ladunkiem na skutek zasterowania
niewlasciwego ruchu;

potraceniem jadacym mostem suwnicy geodety, pracujacego
przy torowisku suwnicys;

upadkiem pracownika z platformy, po niespodziewanym ude-
rzeniem w nig transportowanym tadunkiem.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie suwnic objetych dozo-

rem pelnym zostaty spowodowane w 8 przypadkach:

upadkiem wciagnika stanowigcego mechanizmem podnoszenia
suwnicy bramowej na skutek skorodowania $rub mocujacych
wozek weiagnika;

upadkiem dwdch blizniaczych wozkow weiagarek suwnicy pomo-
stowe]j na poziom podtogi hali z nieustalonej przyczyny; prawdo-
podobnie wczesniej nastapito wystawienie kot wozkow z szyn;
zmecezeniowym peknigeiem blach weztowych w miejscach mo-
cowania dzwigara z czotownicami w suwnicy hakowej jednodz-
wigarowej;

w pozostatych 5 przypadkach niebezpieczne uszkodzenia po-
wiazane byly z wyzej opisanymi nieszczesliwymi wypadkami.

2007 r.

W grupie suwnic objetych dozorem pelnym (liczba suwnic

29137), z przyczyn innych niz czynniki zewngtrzne, wydarzyto sig¢
16 nieszczesliwych wypadkow i 11 niebezpiecznych uszkodzen.
W wyniku nieszczeSliwych wypadkéw 7 osob poniosto $mieré,
w tym 3 osoby z obstugi i 4 osoby postronne, a 10 0s6b odniosto
obrazenia ciala, w tym 8§ 0so6b z obstugi i 2 osoby postronne.

NieszczeSliwe wypadki z ofiarami §miertelnymi w grupie suwnic

oqutych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 7 przypadkach:
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zawiesia suwnicy zaczepily o ustawiona na poziomie roboczym
spawang konstrukcj¢ i przewrdcily ja na spawacza;

podczas przenoszenia tadunku zerwaniu uleglo zawiesie paso-
we; tadunek przygniott osobg obstugujaca;

z niewyjasnionych przyczyn tadunek przygniott osobg obstugujaca;
podczas jednostronnego podnoszenia shupa betonowego za po-
moca zawiesia tekstylnego w ztym stanie technicznym, nastapi-
o peknigcie zawiesia, co spowodowato niekontrolowany obrot
i upadek stupa, ktory przygnioth osobg obstugujaca; osoba po-
stronna znajdujaca si¢ w poblizu doznala obrazen ciata;
podczas przenoszenia ladunku dwoma suwnicami nastapito
wyczepienie si¢ zawiesia; hak zawiesia uderzyt znajdujaca sig¢
w bezposrednim sasiedztwie osobg postronna;

podczas przenoszenia tadunku nastapito wysunigcie si¢ z zaci-
sku zawiesia przenoszonej blachy, ktora przygniotta znajdujaca
si¢ w poblizu osobg postronna;

podczas przenoszenia tadunku operator suwnicy, nie posiada-
jacy uprawnien do obstugi, nieprawidlowo zasterowal ruch
suwnicy, co spowodowalo wahnigcie fadunku, ktory przygniott
0sobg postronna.

Nieszczesliwe wypadki z obrazeniami ciala w grupie suwnic

objetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 10 przypadkach:

podczas gdy suwnica byta przepychana druga suwnica, osoba
obstugujaca usitowala wejs¢ na suwnicg i zostala przygnie-
ciona pomigdzy barierami podestu wejSciowego i podestu na
suwnicy;

podczas przenoszenia worka typu BIG-BAG nastapito zerwa-
nie uszu zaczepowych worka spowodowane nieprawidtowym
zaczepieniem zawiesi; upadajacy tadunek przycisnat osobg ob-
stugujaca;

podczas pracy suwnicy spadta z niej nieprzymocowana ostona
wentylatora silnika mechanizmu jazdy wozka suwnicy i uderzy-
ta osobg obstugujaca;

pomocnik konserwatora schodzit z jadacego wodzka suwnicy
i dostat sig¢ pomigdzy element prowadzacy przewody elektrycz-
ne a szyng¢ podtrzymujacq przewody;

podczas demontazu suwnicy przeznaczonej do remontu, nasta-
pito przewrocenie si¢ dzwigara suwnicy i uderzenie nim w bg-
daca w poblizu osobg postronna;

po zdjeciu zabezpieczen z zawiesi, ktore zabezpieczaja przed
ich samoczynnym odczepieniu od tadunku, odczepiono tylko
dwa zawiesia, co po wlaczeniu mechanizmu podnoszenia spo-
wodowato utrate statecznosci tadunku i przycisnigcie osoby ob-
stugujacej;

z powodu przekroczenia dopuszczalnego stopnia zuzycia prowad-
nik linowy wciagnika pekt i spadt na glowe osoby obstugujace;;
podczas prowadzenia akcji gasniczej nastapil upadek osoby po-
stronnej z suwnicys;

podczas przenoszenia blach nastapito wyczepienie si¢ jednego
z uchwytow; uchwyt uderzyt w gtowe stojacego obok hakowego;
w jednym przypadku nieszcze$liwy wypadek z obrazeniami cia-
a powiazany byt z wypadkiem ze skutkiem §miertelnym opisa-
nym powyzej.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie suwnic objgtych dozorem

pelnym zostaty spowodowane w 11 przypadkach:

zawiesia suwnicy zaczepily i przewrdcity ustawiona na pozio-
mie roboczym spawana konstrukcje¢; uszkodzeniu ulegta kaseta
sterownicza;

$cigcie $rub mocujacych zespot rolek prowadzacych do czotow-
nicy suwnicy oraz pgknigcie spawu taczacego blachy konstruk-
cyjne w/w elementu; nie uzgodniono modernizacji suwnicy po-
legajacej na zastosowaniu tych rolek;

podczas przenoszenia tadunku nastapito wysunigcie si¢ prze-
noszonej blachy z zacisku zawiesia; uszkodzeniu ulegla kaseta
sterowa suwnicy;

podczas pracy suwnicy spadta z niej nieprzymocowana oslona
wentylatora silnika mechanizmu jazdy woézka suwnicy;

na skutek przeciazenia suwnicy nastapito zerwanie liny nosnej;
na skutek nadmiernego zuzycia eksploatacyjnego liny nastapito
jej zerwanie;

podczas demontazu suwnicy przeznaczonej do remontu nastgpi-
o przewrdcenie si¢ dzwigara suwnicy;

podczas pracy suwnicy nastapito zetknigcie sig¢ trawersy z dolna
powierzchnia dzwigarow suwnicy, co doprowadzito do jej zuko-
sowania, catkowitego zsunigcia si¢ i uwolnienia obejmy jedne-
go zawiesia trawersy, co z kolei spowodowato wzrost obciazen
w drugim zawiesiu, jego zerwanie i upadek tadunku;
wykrgcenie si¢ niezabezpieczonej przed samoczynnym wykre-
ceniem si¢ $ruby mocujacej belkg suwnicowa, co spowodowato
jej upadek na poziom roboczy;
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— podczas przenoszenia tadunku nastapilo pegknigcie zeliwnego
element hamulca, co doprowadzito do upadku tadunku;

— z powodu przekroczenia dopuszczalnego stopnia zuzycia pekt
prowadnik linowy wciagnika suwnicy.

W grupie suwnic objgtych dozorem ograniczonym, z przyczyn
innych niz czynniki zewngtrzne, wydarzylo si¢ 1 niebezpiecz-
ne uszkodzenie. Z powodu przeciazenia o okoto 100% nastapito
zerwanie tancucha nosnego mechanizmu podnoszenia wciagnika
o0 napedzie recznym, zamontowanego na suwnicy.

W grupie suwnic nie objgtych dozorem technicznym wydarzy-
ty si¢ 3 nieszczeSliwe wypadki i 1 niebezpieczne uszkodzenie.
W wyniku nieszczesliwych wypadkoéw 1 osoba postronna poniosta
$mier¢ a 2 osoby doznaty obrazen ciala, w tym jedna osoba z ob-
shugi i jedna osoba postronna.

Nieszczesliwy wypadek z ofiara $miertelng w grupie suwnic nie
objetych dozorem technicznym zostat spowodowany w sytuacji gdy
operator nie zauwazyl, ze na drodze suwnicy pracowata inna osoba.
Doprowadzito to do przygniecenie pracownika jadaca suwnica.

NieszczesSliwe wypadki z obrazeniami ciala w grupie suwnic
nie objetych dozorem technicznym zostaty spowodowane w 2 przy-
padkach:

— podczas manipulacji tadunkiem opartym o stojak nastapito nie-
oczekiwane zsunigcie si¢ fadunku i uderzenie stojacej w poblizu
osoby;

— zuwagi na niezamocowane torowisko suwnicy do podtoza, po
btednym zaczepieniu tadunku i jego nieoczekiwanym wycze-
pieniu, nastgpito uderzenie w stojacy pod tadunkiem samochdd,
jego przesunigcie, uderzenie i uszkodzenie nogi suwnicy, pod-
niesienie si¢ toru jazdy i przycisnigcie nogi operatora.
Niebezpieczne uszkodzenie potaczone byto z nieszczesliwym

wypadkiem opisanym powyze;j.

2008 r.

W grupie suwnic objetych dozorem pelnym (liczba suwnic —
30075), z przyczyn innych niz czynniki zewngtrzne, wydarzylto si¢
15 nieszcze$liwych wypadkéw i 7 niebezpiecznych uszkodzen.
W wyniku nieszezesliwych wypadkéw 2 osoby z obstugi poniosty
$mier¢, a 13 osob odniosto obrazenia ciala, w tym 10 osob z ob-
shugi i 3 osoby postronne.

NieszczeSliwe wypadki z ofiarami $miertelnymi w grupie
suwnic objetych dozorem petnym zostaty spowodowane w 2 przy-
padkach:

— nieprawidlowe operowanie zawiesiem, spowodowato zaczepie-
nie nieuzywanym hakiem o wyposazenie hali, co doprowadzito
do naprezenia liny zawiesia, nieoczekiwanego uwolnienia haka
i uderzenia w glowg osoby obslugujacej;

— z powodu przypadkowego zasterowania mechanizmu jazdy
suwnicy, nastapito przygniecenie poszkodowanego do elementu
wyposazenia hali.

Nieszczesliwe wypadki z obrazeniami ciala w grupie suwnic
objetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 13 przypadkach:
— w dwoch przypadkach, poszkodowany nie zachowat nalezytej

ostroznosci i nie zauwazyl nadjezdzajacej suwnicy, ktora naje-

chata na jego reke;

— podczas podnoszenia wiazki ksztattownikow stalowych obwia-
zanych drutem, za ktdre zaczepiony byt hak suwnicy, nastapito
zerwanie drutu i upadek tadunku na obshugujacego, ktory od-
niost obrazenia ciata;

— podczas transportu, nastapito zaklinowanie transportowane;j for-
my na trzpieniach prowadzacych, a po probie szarpnigcia reka
nieoczekiwane opadniecie tadunku i zmiazdzenie srodkowego
palca lewej reki;

— po zaczepieniu przez hakowych jednego z czterech zawiesi, ob-
shugujacy uruchomil mechanizm podnoszenia, co spowodowa-
to przechylenie si¢ podnoszonej sekcji statku i upadek jednego
z hakowych z wysokosci okoto 7 m;
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— podczas transportowania arkusza blach za pomoca trawersy, na-
stapilo niekontrolowane przemieszczenie blachy i doci$nigcie
dtoni poszkodowanego do elementu wyposazenia hali;

— podczas transportowania wiazki prgtow stalowych w zawiesiu
pasowym, nastapito niekontrolowane przemieszczenie pretow
1 docisnigcie dtoni poszkodowanego do $ciany hali;

— podczas transportu tadunku nastapito jego rozkotysanie, ktore
obstugujacy probowat zniwelowac, co doprowadzito do uderze-
nia obstugujacego tadunkiem i obrazen ciata;

— podczas odczepiania hakow zawiesia od tadunku obstugujacy
suwnice uruchomil mechanizm podnoszenia, co spowodowato
obrocenie tadunku i doci$nigcie hakowego do wyposazenia hali;

— podczas zmiany ustawienia pozycji spawanego elementu, nasta-
pito roztaczenie si¢ jednego haka zawiesia tancuchowego z ta-
dunkiem, co spowodowato przewrocenie elementu i przygniece-
nie lewej nogi osoby obstugujacej;

— nie zachowanie ostroznosci podczas wykonywania czynno$ci
w szafie sterowniczej doprowadzito do poparzenia konserwato-
ra tukiem elektrycznym;

— podczas wchodzenia na suwnicg przepychana przez inng suwni-
cg, poszkodowany zostat zakleszczony pomigdzy barierka po-
mostu, a barierka kabiny, co spowodowalo u niego obrazenia
ciala i uszkodzenie barierki;

— podczas jazdy suwnicy nastapito uderzenie czotownica w rusz-
towanie ustawione w polu jej pracy, co doprowadzito do prze-
wrdcenia rusztowania i upadku pracownikéw, z ktorych jeden
odnidst obrazenia.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie suwnic objgtych dozo-
rem pelnym zostaly spowodowane w 7 przypadkach:

— w1 przypadku niebezpieczne uszkodzenie zwigzane byto z nie-
szcze$liwym wypadkiem opisanym powyzej;

— zmgczeniowe pegknigeie watka napgdowego reduktora mechani-
zmu podnoszenia spowodowalo upadek tadunku wraz ze zblo-
czem hakowym na podtogg;

— z powodu wypadnigcia osi kota jezdnego z gniazda w czolowni-
cy mostu nastapito uszkodzenie mechaniczne czotownicy i ze-
stawow jezdnych mostu suwnicy;

— podczas pracy suwnicy nastapito owinigcie tancucha no$nego
kablem zasilajacym trawersg, co spowodowato jego wyrwanie
z wtyczki umieszczonej w gniezdzie na trawersie;

— z powodu korozji nastapito zerwanie polaczenia srubowego mo-
cowania sworznia no$nego wciagnika suwnicy i przechylenie
wciagnika;

— niezadziatanie tacznika krancowego mechanizmu podnoszenia
w kierunku géra spowodowato uszkodzenie konstrukcji no$nej;

— uszkodzenie konstrukcji no$nej suwnicy na skutek uderzenia
zbloczem hakowym suwnicy pracujacej na wyzszym poziomie.
W grupie suwnic objetych dozorem technicznym, z przyczyn

spowodowanych czynnikami zewnetrznymi, wydarzyto si¢ 2 nie-

bezpieczne uszkodzenia, gdy silny wiatr spowodowat przemiesz-
czenie si¢ suwnicy po torze jezdnym, uderzenie o odboje i uszko-
dzenie konstrukcji no$ne;j.

2009 r.

W grupie suwnic objetych dozorem pelnym (liczba suwnic
—30504), z przyczyn innych niz czynniki zewngtrzne, wydarzyto
si¢ 8 nieszczeSliwych wypadkéw i 5 niebezpiecznych uszkodzen.
W wyniku nieszczesliwych wypadkow 1 osoba z obstugi i 1 oso-
ba postronna poniosty $§mieré, a 6 0séb odniosto obrazenia ciala,
w tym 4 osoby z obstugi i 2 osoby postronne.

Nieszczesliwe wypadki z ofiarami $miertelnymi w grupie suwnic
objetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 2 przypadkach:

— podczas eksploatacji suwnicy wbrew decyzji wstrzymujacej eks-
ploatacjg, w trakcie odpinania zawiesi ze wzgledu na brak zabez-
pieczen przed wywroceniem dtugich, waskich elementow, prze-
noszony tadunek przygniott hakowego powodujac jego $mierc;
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podczas przenoszenia tadunku przy pomocy chwytnika elektro-
magnetycznego, nastapit upadek tadunku z powodu zbyt malej
powierzchni przylegania do chwytnika, co spowodowato $mier-
telne obrazenia osoby postronnej; dodatkowo stwierdzono brak
luzownikéw mechanizmoéw jazdy mostu, jazdy woézka i nad-
mierne zuzycie liny nosne;.

NieszczesSliwe wypadki z obrazeniami ciala w grupie suwnic

oqutych dozorem petnym zostaty spowodowane w 6 przypadkach:

podczas bezprzewodowego obslugiwania suwnicy przez osobg
bez uprawnien zahaczono o konstrukcjg stalowa, ktéra pochyla-
jac sig przygniotta obstugujacego do stupa hali;

podczas prac spawalniczych nastapit niekontrolowany obrot
podniesionej kratownicy, ktora zrzucita z drabiny operatora
suwnicy wykonujacego prace spawalnicze;

obrazeniom ciata ulegl obstugujacy suwnicg z powodu wypad-
nigcia haka ze zblocza hakowego, ze wzgledu na niebezpieczne
uszkodzenia spowodowane niewlasciwym wykonaniem spoiny
zabezpieczajacej nakretke haka przed odkrgeceniem;

z powodu niezachowania przez hakowego ostroznosci podczas
wypinania zawiesia tancuchowego, tancuch zawiesia podwie-
szonego do poruszajacego si¢ w gorg nieobcigzonego zblocza
spowodowat obrazenia prawej dloni hakowego;

podczas prac zwigzanych z naprawa torowiska suwnicy bez po-
wiadomienia o tym operatora suwnicy, nastapito przygniecenie
pracownika wykonujacego naprawg przez przejezdzajaca suw-
nicg¢ sterowng bezprzewodowo z poziomu roboczego;

podczas opuszczania tadunku doszto do uszkodzenia zblocza
hakowego, koto linowe zsungtlo si¢ z czopa trawersy haka i na-
stapit upadek tadunku na osobg poszkodowana..

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie suwnic objetych dozo-

rem pelnym zostaty spowodowane w 5 przypadkach:

w 2 przypadkach niebezpieczne uszkodzenia zwiazane byly
z nieszczg§liwymi wypadkami opisanym powyzej;

podczas opuszczania kontenera dwoma wciagarkami suwnicy
nastapito zerwanie lin obu wciagarek z powodu ich zuzycia eks-
ploatacyjnego;

z powodu pozostawienia zblocza hakowego suwnicy na zbyt
matej wysokos$ci nad droga transportowa wozek jezdniowy za-
haczyt masztem o zblocze, co spowodowato upadek i uszkodze-
nie wciagnika, liny nosnej, zblocza hakowego, odboju i blachy
zamykajacej belkg jezdng wciagnika,

z powodu peknigeia $ruby zawieszenia torowiska nastapit upa-
dek konstrukcji torowiska, domniemana przyczyna p¢knigcia
sruby mogly by¢ dynamiczne najazdy wciagnika na odbdj lub
pobieranie fadunku przy odchylonym od pionu ciggnie lub nie-
wlasciwy jej montaz.

W grupie suwnic objgtych dozorem technicznym, z przyczyn

spowodowanych czynnikami zewnetrznymi, wydarzyty si¢ 3 nie-
bezpieczne uszkodzenia.

Niebezpieczne uszkodzenia zostaty spowodowane;

w 2 przypadkach, w wyniku nagtego podmuchu wiatru, suwnice
samoczynnie zaczgly si¢ przemieszczac i utracity statecznos$¢ po
uderzeniu w odboje znajdujace si¢ na koncach torowisk, uszko-
dzeniu ulegty konstrukcje no$ne i mechanizmy podnoszenia;

w wyniku pozaru, powstatego z zapalenia si¢ oleju podczas
procesu hartowania metalowych elementéw, ulegly uszkodze-
niu liny no$ne wraz ze zbloczem hakowym, szafki aparatura
elektryczna, kaseta sterownicza, instalacja elektryczna, taczniki
krancowe i powloki lakiernicze konstrukcji nosnej.

2010r.

W grupie suwnic objgtych dozorem petnym (liczba suwnic -31032),

z przyczyn innych niz czynniki zewngtrzne, wydarzylo si¢ 7 nieszcze-
Sliwych wypadkow i 3 niebezpieczne uszkodzenia. W wyniku nie-
szczeSliwych wypadkéw 1 osoba z obstugi poniosta $mieré, a 6 0sob
odniosto obrazenia ciala, w tym 5 0sob z obstugi i 1 osoba postronna.
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NieszczesSliwy wypadek z ofiara $Smiertelna w grupie suwnic

objetych dozorem petlnym zostat spowodowany podczas transportu
tadunku, przez przygniecenie tadunkiem osoby obstugujacej;

Nieszczesliwe wypadki z obrazeniami ciala w grupie suwnic ob-

jetych dozorem pelnym zostaly spowodowane w 6 przypadkach:

transportowany tadunek przygniott palce hakowego;
przemieszczajace si¢ zblocze hakowe przygniotto dton hakowe-
go do stojaka z zawiesiami;

podczas transportowania tadunku nastapilo przygniecenie
i zmiazdzenie palcow stopy osoby obshugujacej, nieposiadajace;j
uprawnien do obshugi suwnic;

z powodu niezachowania nalezytej ostrozno$ci oraz uzywania
niewlasciwego zawiesia, nastapilo wyczepienie si¢ tadunku,
ktory opadajac potracit i przewrécit parawan, raniac osobg po-
stronna;

podczas transportowania ladunku z wykorzystaniem chwytnika
elektromagnetycznego, nastapito uderzenie chwytnikiem o regat
magazynowy, oderwanie si¢ fadunku od chwytnika, jego upadek
i obrazenia ciata u osoby obstugujace;j;

z powodu braku zabezpieczenia przed odkrgceniem si¢ Srub
faczacych tor jezdny suwnicy z konstrukcja budynku, nastapit
upadek elementoéw taczacych, obrazenia u osoby obslugujacej
1 uszkodzenie suwnicy;

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie suwnic objetych dozo-

rem pelnym zostaly spowodowane w 3 przypadkach:

w 1 przypadku niebezpieczne uszkodzenie powiazane bylo
z nieszczg§liwym wypadkiem opisanym powyzej;

niewlasciwe zabezpieczenie kleszczami szynowymi suwnicy
przed skutkami naporu wiatru, doprowadzilo po gwattownym
porywie wiatru, do uderzenia suwnicy w odboje, wypadnigcia
jej z torow jezdnych i uszkodzenia konstrukcji nosnej;
niewlasciwe zabezpieczenie kleszczami szynowymi przed skut-
kami naporu wiatru jednej suwnicy oraz zdemontowanie dwoch
z czterech kleszczy szynowych drugiej suwnicy, doprowadzito,
po gwaltownym porywie wiatru, do uderzenia suwnic w odboje,
wypadnigcia z tordw jezdnych i uszkodzenia konstrukcji nosnej
jednej suwnicy, a weiagnika drugiej.
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Nieszczesliwe wypadki i niebezpieczne uszkodzenia przy eksploatacji zurawi,
podestéow ruchomych, przenosnikéw kabinowych,
wozkow jezdniowych podnosnikowych, dzwignikoéw,
wciagarek i pozostatych urzadzen transportu bliskiego w latach 2003-2010

Wprowadzenie

Opisane w niniejszym zestawieniu nieszczgsliwe wypadki i nie-
bezpieczne uszkodzenia zurawi, podestow ruchomych, przeno$ni-
koéw kabinowych, wozkoéw jezdniowych podnosnikowych, dzwi-
gnikow, weiagarek oraz pozostatych urzadzen transportu bliskiego
sa wybrane z rocznych analiz opracowywanych w Urzgdzie Dozoru
Technicznego, udostgpnionych Redake;ji i publikowanych w kolej-
nych rocznikach Dozoru Technicznego, wymienionych na koncu
opracowania (rozdzial: Pi$miennictwo). Celem jest przedstawie-
nie zmieniajacej si¢ liczby niebezpiecznych zdarzen w latach 2003
—2010. Nieszczgs$liwe wypadki i niebezpieczne uszkodzenia przy
eksploatacji dzwigéw oraz suwnic zostaly przedstawione w osob-
nych zestawieniach. Red.

2003 r.

Zurawie

W grupie zurawi objgtych dozorem pelnym wydarzylo si¢ 11 nie-
szczesSliwych wypadkow i 18 niebezpiecznych uszkodzen. W wyniku
nieszczesliwych wypadkow 3 osoby z obstugi i 5 0s6b postronnych
poniosto $mier¢, a 5 0s6b odniosto obrazenia ciala, w tym 3 osoby
postronne.

Nieszczegsliwe wypadki z ofiarami $miertelnymi w grupie zu-
rawi objetych dozorem petnym zostaty spowodowane w 7 przy-
padkach

w trzech przypadkach nastapito dotknigcie lub nadmierne zbli-

zenie wysiggnikiem zurawia do linii wysokiego napigcia; $mier-

telnemu porazeniu ulegly osoby znajdujace si¢ w poblizu zura-
wia; w jednym z tych przypadkow zgingly jednoczes$nie dwie
osoby;

— W czasie wyjmowania bijaka z rury pala nastapilo zerwanie ka-
btaka kretlika i przygniecenie osoby znajdujacej si¢ obok zura-
wia; zuraw typu ZK 162 pracowat wowczas jako kafar; przyczy-
na zerwania bylo zmgczenie materialu kabtaka kretlika;

— niewlasciwe rozstawienie podpor zurawia typu ZSH-6 byto
przyczyna utraty statecznosci i przygniecenia ofiary;

— nieprawidlowo zamocowany i obracajacy si¢ niespodziewanie
tadunek w zawiesiu linowym przygniott dwie osoby, z ktorych
jedna poniosta $mier¢ a jedna doznata obrazen ciala.
Nieszczg§liwe wypadki z obrazeniami ciata (polaczone

w 2 przypadkach z niebezpiecznym uszkodzeniem) w grupie zu-

rawi objgtych dozorem peilnym zostaly spowodowane w 4 przy-

padkach

podczas pracy zurawiem typu LIEBHER 112 ECH przenoszo-

nym tadunkiem uderzony zostal pracownik znajdujacy si¢ na

poziomie roboczym;

— podczas niedozwolonego instrukcja obstugi wyrywaniu szalun-
ku nastapito ztamanie wysiggnika zurawia typu ZB 75/100, kt6-
ry uderzyt znajdujacego si¢ w poblizu pracownika;

— rozszczelnienie si¢ uktadu hydraulicznego zurawia typu DSO-
61R spowodowato zapalenie si¢ mgty olejowej od rozgrzanej
rury wydechowej 1 poparzenie operatora zurawia;

— uzycie niewlasciwego zawiesia podczas przenoszenia tadunku
zurawiem typu AD 20 T spowodowato wypigcie tadunku i przy-
gniecenie osoby znajdujacej si¢ w polu pracy zurawia.
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Niebezpieczne uszkodzenia w grupie zurawi objgtych dozorem
pelnym zostaty spowodowane w 12 przypadkach:

w trzech przypadkach utrata statecznosci na skutek osunigcia sig

terenu, na ktorym stat lub jechat zuraw;

— utrata stateczno$ci zurawia typu Hydros T-321 na skutek prze-
noszenia tadunku o znacznych rozmiarach i nieznanej masie;

— utrata stateczno$ci z niewyjasnionych przyczyn zurawia typu
POTAIN GMR HD 32A;

— utrata stateczno$ci zurawia typu LTM 1400 na skutek naglego
silnego podmuchu wiatru;

— ukrgceniem waltka szybkoobrotowego przektadni mechanizmu
podnoszenia zurawia typu ZB 75/100;

— niekontrolowanym, grawitacyjnym zsunigciem si¢ drugiego
cztonu wysiggnika zurawia typu DS-0401T na skutek samo-
czynnego odkrecenia si¢ Srub mocujacych cylinder telesko-
powania;

— brakiem przetopu spoiny faczacej tulejg z blacha wysiggnika zu-
rawia typu Fuchs MHL 340;

— nie zadziataniem tacznika krancowego w zurawiu typu Hydros
K-061 co spowodowato wyrwanie z podstawy wysiggnika za-
czepu linki asekuracyjnej wysiggnika;

— oderwaniem si¢ konstrukcji mechanizmu podnoszenia kabiny
operatora zurawia typu Fuchs Bagger 714 MU spowodowane
peknigciem spoiny;

— niekontrolowanym przemieszczeniem si¢ przenoszonego ta-
dunku w wyniku silnego podmuchu wiatru, co spowodowa-
o uszkodzenie konstrukcji stalowej wysiggnika zurawia typu
TMS475 GROVE.

Podesty ruchome

W grupie podestow ruchomych objetych dozorem pelnym
wydarzyto si¢ 8 nieszczgs§liwych wypadkow w tym 7 potaczo-
nych z niebezpiecznymi uszkodzeniami. W wyniku wypadkow
3 osoby z obstugi poniosty $mier¢, a 13 0so6b z obstugi doznato
obrazen ciata.

Nieszczegsliwe wypadki z ofiarami $miertelnymi w grupie pode-
stow ruchomych objgtych dozorem pelnym zostaly spowodowane
w 3 przypadkach:

— podczas podnoszenia podestu wiszacego typu PWIS-

250/100 z 4 pracownikami nastapito zsunigcie si¢ z dachu

budynku wysiggnika z balastem na skutek nie zamontowania

rur dystansowych pomigdzy wysiggnikami; spowodowato to
upadek podestu z wysokosci 8§ pigtra wraz z 4 pracownika-

mi; jedna osoba poniosta §mier¢ a 3 osoby doznaty obrazen

ciata;

— podczas podnoszenia podestu wiszacego typu V77 z 4 pracow-
nikami nastapito przelamanie si¢ podestu w jego $rodkowe;j
czgsei na skutek przeciazenia; spowodowato to upadek podestu
z wysokosci 8 pigtra wraz z 4 pracownikami; jedna osoba ponio-
sta $mier¢ a 3 osoby doznaty obrazen ciata;

— przy niezgodnym z dokumentacjg techniczno-ruchowa wyko-
rzystaniu podestu typu P-184H do wyrywania stupa oswietle-
niowego z posadowienia nastapito peknigcie zawiesia i naglte
odciazenie wysiggnika podestu; pracownik znajdujacy si¢ w ko-
szu zostal z niego wyrzucony i spadt na ziemig.

Nieszczgsliwe wypadki z obrazeniami ciata potaczone (w 4 przy-
padkach) z niebezpiecznymi uszkodzeniami w grupie podestow
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ruchomych objetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 5

przypadkach

na skutek niewlasciwego zablokowania podpor podestu typu

PK-15 nastapila utrata jego stateczno$ci; obrazen doznaty 2 oso-

by znajdujace si¢ w koszu podestu,

— na skutek nie zabezpieczenia podpory podestu typu PK-12BE
nastapita utrata jego statecznos$ci; obrazen doznata 1 osoba znaj-
dujaca si¢ w koszu podestu;

— podczas wykonywania prac z kosza podestu typu PMO184H
nastapito pociagnigcie kosza wyrwanym koncem naprawiane-
go przewodu wysokiego napigcia; spowodowato to przetamanie
dolnego cztonu wysiggnika podestu i wypadnigcie 2 0séb z ko-
sza podestu;

— w podescie typu P-100 nastapito zerwanie polaczenia gwinto-
wego nakretki z cylindrem sitownika; na skutek tapnigcia w tym
momencie kosza obrazen doznat pracownik, ktéry w nim si¢
znajdowal;

— w podescie typu PMT-027 nastapito zmgczeniowe peknig-
cie tancucha poziomowania kosza; pracownik znajdujacy
si¢ w koszu wypadl z niego na poziom roboczy i doznat
obrazen ciata.

Niebezpieczne uszkodzenie w grupie podestow ruchomych ob-
jetych dozorem pelnym zostato spowodowane w jednym przypadku
zerwaniem liny no$nej w podescie typu PWS3. Zerwanie nastapito
na skutek jej spadnigcia z kot linowych i dostaniem si¢ pomigdzy
dolne koto linowe a blachg zabezpieczajaca.

Przenosniki kabinowe i krzesetkowe

W grupie przeno$nikéw kabinowych i krzesetkowych objgtych
dozorem pelnym wydarzyty si¢ 2 nieszczgsliwe wypadki. W wyni-
ku wypadkoéw 5 0sdb postronnych doznato obrazen ciala.

Nieszczesliwe wypadki z obrazeniami ciata zostaty spowodo-
wane w 2 przypadkach:

— podczas ruchu karuzeli nastapito otwarcie si¢ niedoktadnie za-

mknigtej barierki i wypadnigcie 2 0sob,

— niestabilne podparcie segmentu podtogi na podescie wejscio-
wym na karuzelg spowodowalo spadnigcie z niego 3 0sob.

Woézki jezdniowe podnosnikowe

W grupie wozkow jezdniowych podnos$nikowych objetych do-
zorem pelnym wydarzy! si¢ 1 nieszcz¢$liwy wypadek, w ktorym
1 osoba postronna doznata obrazen ciala.

Osoba ta zostala uderzona spadajacym z przewozonej wozkiem
palety bloczkiem

Weiagarki i wciagniki, przenosniki osobowe, ukladnice ma-
gazynowe, wyciagi towarowe, dzwignice linotorowe, urzadzenia
do przemieszczania os6b niepelnosprawnych, dzwigniki.

W grupie wciagarek i weiagnikow, przeno$nikéw osobowych,
uktadnic magazynowych, wyciagow towarowych, dzwignic li-
notorowych, urzadzen do przemieszczania 0so6b niepelnospraw-
nych oraz dzwignikoéw objgtych dozorem petnym nie zgtoszono
w 2003 roku nieszczgsliwych wypadkow oraz niebezpiecznych
uszkodzen.

2004 r.

Zurawie

W grupie zurawi objgtych dozorem pelnym wydarzyto si¢ 10
nieszczesliwych wypadkéw i 14 niebezpiecznych uszkodzen.
W wyniku nieszcze§liwych wypadkéw 1 osoba z obstugi i 1 oso-
ba postronna poniosta §mier¢, a 11 os6b odniosto obrazenia ciata,
w tym 9 0s6b z obstugi i 2 osoby postronne.

Nieszczgsliwe wypadki z ofiarami §miertelnymi w grupie zurawi
objetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 2 przypadkach:
— W czasie przeprowadzania operacji montazu zurawia LIE-

BHERR przy wykorzystaniu zurawia COLES Hydro Truck na-
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stapilo przeciazenie zurawia COLES i utrata jego statecznosci,
spowodowato to upadek pracownika przeprowadzajacego mon-
taz zurawia LIEBHERR z wysoko$ci na ziemig i jego $mierc;
drugi pracownik odnidst obrazenia ciala; przy wykonywaniu
montazu nie zachowano wymagan dokumentacji techniczno-ru-
chowej zurawia,

— przy demontazu szalunku nastapilo przeciazenie zurawia PO-
LAN ZK-162 i zerwanie liny mechanizmu zmiany wysiegu;
opadajacy wysiggnik przygniott osobg znajdujaca si¢ pod wy-
siggnikiem.

Nieszczgs$liwe wypadki z obrazeniami ciata w grupie Zurawi ob-

jetych dozorem pelnym zostaly spowodowane w 9 przypadkach:

— w czasie przeprowadzania demontazu zurawia LIEBHERR przy
uzyciu zurawia GROVE TM875 na skutek nie przestrzegania
wymagan dokumentacji techniczno-ruchowej ztamaniu ulegt
bocian zurawia GROVE; dwie osoby przeprowadzajace demon-
taz zurawia doznaly obrazen ciata,

— przewracajacy si¢ zuraw GROVE RT 640 C opart si¢ o drugi
zuraw ZSH-6P, ktéry wskutek tego réwniez utracil statecznosé;
obrazenia odniosty dwie osoby; operator zurawia GROVE, kto-
ry zapoczatkowat zdarzenie btgdnie zaprogramowat ogranicznik
obcigzenia zurawia,

— na skutek niewlasciwego podczepienia tfadunku nastapila utrata
stateczno$ci zurawia samojezdnego DS061R; obrazenia odniost
operator przewracajacego si¢ zurawia,

— na skutek niewlasciwego podczepienia tadunku do Zurawia Jon-
sered 1090 nastapito opadnigcie tadunku; obrazen ciala doznat
hakowy przygnieciony opadajacym tadunkiem,

— na skutek niewlasciwego podczepienia tadunku do zurawia
samojezdnego DS-010R nastapito rozkotysanie tadunku;
obrazen ciata doznat hakowy uderzony rozkolysanym ta-
dunkiem,

— podczas pracy zurawiem ZK-162 z odtaczonym ogranicznikiem
obciazenia nastapito jego przeciazenie; spowodowalo to zerwa-
nie liny odciagowej wysiggnika i jego uszkodzenie; opadajacy
wysiggnik uderzy? operatora,

— podczas pracy zurawiem ZB-75/100 nastapilo przypadkowe
sprzggnigcie bgbna linowego mechanizmu zmiany wysiggu
z bebnem linowym mechanizmu podnoszenia kabiny; dopro-
wadzito to do upadku z wysokosci niewlasciwie zamontowane;j
kabiny operatora z znajdujacym si¢ w niej operatorem,

— na skutek rozszczelnienia uktadu hydraulicznego zurawia LTM
1160/1 oraz niewlasciwego rozstawienia jego podpor nastapita
utrata statecznosci zurawia, ktory wpadt do kanatu portowego;
obrazenia odniost operator zurawia,

— jedno zdarzenie zostato opisane powyzej w akapicie dotycza-
cym nieszczgsliwych wypadkow z ofiarami $miertelnymi.
Niebezpieczne uszkodzenia w grupie zurawi objgtych dozorem

petnym zostaty spowodowane w 14 przypadkach:

— utrata stateczno$ci zurawia ADK 125-2 spowodowang przecia-
zeniem zurawia; operator zle ustawit przetacznik rodzaju pracy
ogranicznika obcigzenia,

— utratg statecznoéci zurawia ZB-75/100 na skutek zjechania z to-
rowiska; powodem nie zatrzymania si¢ zurawia na koncu toru
jazdy byto sklejenie si¢ stycznika kierunkowego jazdy,

— utrata stateczno$ci zurawia Hydros T-253 na skutek parcia bar-
dzo silnego wiatru,

— zlamaniem wysiggnika zurawia FUCHS MHL 340 na skutek
wadliwego wykonania spoin ustroju no$nego Zurawia,

— uderzeniem hakiem w konstrukcj¢ bociana zurawia MDK 504
przy niesprawnym taczniku krancowym mechanizmu podnosze-
nia zurawia,

— w trakcie jazdy samochodu z zamontowanym zurawiem MK 93
RL 7,55/2 nieztozonym do pozycji transportowej nastgpito ude-
rzenie wysiggnikiem w przesto wiaduktu,

— pozostate 8 zdarzen opisane zostato powyzej w akapitach doty-
czacych nieszczgsliwych wypadkow
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Podesty ruchome

W grupie podestoéw ruchomych objgtych dozorem pelnym wy-
darzyl si¢ 1 nieszczg$liwy wypadek i 1 niebezpieczne uszkodzenie.
W wyniku wypadku 1 osoba z obstugi doznata obrazen ciata.

Nieszczgsliwy wypadek w grupie podestow ruchomych objg-
tych dozorem pelnym wydarzyt si¢ przy podescie PK-15; nastapi-
fa utrata statecznosci podestu spowodowana praca bez wysunigcia
czwartej podpory; obrazen ciala doznat operator znajdujace si¢
w koszu podestu.

Niebezpieczne uszkodzenie zostalo spowodowane uruchomie-
niem ruchéw podestu P-100 bez zainstalowania go na podwoziu,
nastapita utrata statecznos$ci podestu.

Woézki jezdniowe podnosnikowe

W grupie wozkow jezdniowych podnos$nikowych objetych do-
zorem pelnym wydarzyly si¢ 4 nieszczgsliwe wypadki, w ktorym
4 osoby doznaty obrazen ciata w tym 2 postronne i 2 z obstugi oraz
2 niebezpieczne uszkodzenia.

Nieszczesliwe wypadki z obrazeniami ciata zostaty spowodo-
wane w 4 przypadkach i polegaty na:

— wdwoch przypadkach potraceniu osoby postronnej przez jadacy
wozek podnosnikowy,

— potraceniu przez jadacy wozek stojacego elementu, ktory z kolei
przygniott stojacego w bezposrednim sasiedztwie pracownika,

— uderzeniu jadacym woézkiem o przeszkodg; obrazen ciata doznat
operator wozka.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie wozkow podnosnikowych
objetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 2 przypadkach
i polegaty na:

— zmeczeniowym zerwaniu haka osprzetu wozka podno$nikowego,
— opisanym powyzej w akapicie dotyczacym nieszczesliwych wy-
padkéw uderzeniu jadacym wozkiem o przeszkode

Weiagarki i wciagniki, przenos$niki osobowe, ukladnice ma-
gazynowe, wyciagi towarowe, dZzwignice linotorowe, urzadzenia
do przemieszczania oséb niepelnosprawnych, dzwigniki, prze-
no$niki kabinowe i krzeselkowe

W grupie wciagarek i weiagnikow, przenosnikéw osobowych,
uktadnic magazynowych, wyciagéw towarowych, dzwignic lino-
torowych, urzadzen do przemieszczania osob niepetnosprawnych,
dzwignikow oraz przenos$nikow kabinowych i krzesetkowych objg-
tych dozorem pelnym nie zgtoszono w 2004 roku nieszczgsliwych
wypadkéw oraz niebezpiecznych uszkodzen.

2005 r.

Zurawie

W grupie zurawi objetych dozorem pelnym wydarzylo si¢ 15
nieszczgsliwych wypadkow i 18 niebezpiecznych uszkodzen.
W wyniku nieszczg§liwych wypadkéw 2 osoby z obstugi i 2 oso-
by postronne poniosty $mier¢, a 13 0séb odniosto obrazenia ciata,
w tym 6 0s6b z obstugi i 7 0s6b postronnych.

Nieszczgsliwe wypadki z ofiarami $§miertelnymi w grupie Zu-
rawi objetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 4 przy-
padkach:

— podczas jazdy zurawia samojezdnego typu ADK-70 nastapi-
o dotknigcie podniesionym wysiggnikiem do linii wysokiego
napigcia; porazeniu ulegt hakowy trzymajacy za zawieszone na
zbloczu zawiesia;

— utrata stateczno$ci komina demontowanego przy uzyciu zurawia
samojezdnego typu LTM 1090 LIEBHERR i podestu; operator
zurawia zostal przygnieciony wysiggnikiem przewracajacego
si¢ podestu;

— operator zurawia samojezdnego typu Z-161 POLAN w sposob
niedozwolony odblokowywal mechaniczne hamulec mechani-
zmu zmiany wysi¢gu powodujace niespodziewane, gwaltowne
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i niekontrolowane opadnigcie wysiggnika, ktory uderzyt po-

stronng osobeg,

— podczas demontazu wiaty przy wykorzystaniu zurawia samo-
jezdnego kotowego typu HYDROM T-161 nastapito przecia-
Zenie zurawia i utrata statecznoS$ci; przeciazenie zurawia bylo
spowodowane wczesniejszym niedozwolonym instrukcja obstu-
gi zblokowaniem ogranicznika obciazenia; przewracajacy si¢
zuraw przygniott operatora zurawia.

Nieszczgs$liwe wypadki z obrazeniami ciata w grupie Zurawi ob-
jetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 11 przypadkach:
— w czterech przypadkach niewlasciwe wykonywanie manewrow

przez operatora zurawia lub uzycie niewtasciwych zawiesi do-

prowadzito do uderzenia hakowych lub postronnych oséb prze-
noszonym tadunkiem; w dwoch z tych przypadkéw jednocze-
$nie obrazen ciata doznaty po dwie osoby;

— w dwoch przypadkach przeciazenie zurawi pracujacych z nie-
sprawnym ogranicznikiem obciazenia spowodowato utratg sta-
tecznosci; obrazen ciata doznali operatorzy zurawi,

— podczas niedozwolonej jazdy zurawia samojezdnego typu Coles
Husky 18/22 TSC z wysiggnikiem odchylonym od osi wzdtuz-
nej pojazdu nastapita utrata statecznos$ci; obrazen ciala doznat
operator Zurawia,

— na skutek niewlasciwego rozstawienia podpdr zurawia samo-
jezdnego typu DS-401T nastapita utrata statecznosci; obrazen
ciata doznat operator Zurawia;

— osoba postronna stala obok szyny toru jazdy zurawia stocznio-
wego; jadacy zuraw najechal na jej stopg;

— osoba postronna zostata uderzona spadajaca niedokrgcong sru-
ba mocujaca elementy wiezy zurawia wiezowego typu PEINER
SK126/1;

— uszkodzenie zurawia na skutek niewtasciwego wykonania na-
prawy korpusu zurawia przenosnego lesnego doprowadzito do
uszkodzenie zurawia; spadajace elementy ugodzity osobg po-
stronng.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie zurawi objgtych dozorem
pelnym zostaty spowodowane w 18 przypadkach:

— w siedmiu przypadkach utrata stateczno$ci zurawi spowodowa-
na przecigzeniem przy niesprawnym ograniczniku obciazenia,
niewlasciwym rozstawieniem podpor lub niedozwolona jazda
w rozsunigtym wysiggnikiem;

— zapadnigcie si¢ gruntu pod betonowymi plytami, na ktérych
ustawiony byt zuraw samochodowy typu DST-0402 spowodo-
wato uszkodzenie jego podpory;

— na skutek korozji nastapito przetamanie konstrukcji wysiggnika
zurawia stacjonarnego typu DERRICK;

— opadnigcie wysiggnika na skutek przerwania ciagu kinematycz-
nego w mechanizmie pochylania wysiggnika Zurawia stacjonar-
nego typu DERRICK DK25/50;

— przy przenoszeniu fadunku nastapito zerwanie wczeséniej uszko-
dzonej liny nosnej zurawia wiezowego typu COMANSA;

— nieprawidlowe zabezpieczenie sworznia mocujacego element
zblocza hakowego do konstrukcji wodzaka doprowadzilo do
upadku tadunku przenoszonego przy pomocy zZurawia wiezowe-
go WK 71 SL;

— przy opuszczaniu tadunku nastapito niespodziewane zwigk-
szenie jego predkosci na skutek peknigcia oporu regulacyj-
nego wciagarki haka zurawia wiezowego typu 256 HC; ha-
mulec nie byl w stanie wyhamowa¢ poruszajacego si¢ zbyt
szybko tadunku;

— podczas podnoszenia tadunku doszto do zgigcia wstawki wy-
siegnika zurawia budowlanego typu ZB-75/100; jednoznacznej
przyczyny niebezpiecznego uszkodzenia nie ustalono;

— zpowodu zmgczenia materiatu i korozji nastapito pgknigcie dol-
nego ucha zawieszenia sworznia podpory zestawu jezdnego do
podstawy zurawia wiezowego typu C-981A;

— pozostate 3 zdarzenia opisane zostaly powyzej w akapitach do-
tyczacych nieszczgsliwych wypadkow.
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Wciagarki i wciagniki

W grupie wciagarek i wciagnikow objetych dozorem petnym
wydarzyl si¢ 1 nieszczg$liwy wypadek polaczony z niebezpiecz-
nym uszkodzeniem. W wyniku wypadku 1 osoba postronna doznata
obrazen ciata.

Nieszczesliwy wypadek w grupie ciggnikow objetych dozorem
pelnym wydarzyt si¢ przy wciagniku typu GMS5 2000.5-21 F4. Na
skutek niewlasciwej obstugi zawiesia specjalnego przeznaczenia,
nastapit upadek przenoszonego tadunku na noge operatora wcia-
gnika. Uszkodzeniu ulegta kaseta sterowa wciagnika.

Podesty ruchome

W grupie podestoéw ruchomych objgtych dozorem pelnym wy-
darzyt si¢ 1 nieszczg$liwy wypadek. W wyniku wypadku 1 osoba
z obstugi poniosta §mier¢.

Nieszczgsliwy wypadek w grupie podestow ruchomych objg-
tych dozorem petnym wydarzyt sig¢ przy podescie ruchomym masz-
towym typu FRSM 3000; poszkodowany przebywajac na zewnatrz
oporgczowania podestu na przystawce zewngtrznej, niezabezpie-
czony sprzg¢tem ochrony indywidualnej stracit rownowagg i spadt
z duzej wysokosci.

Dzwigniki
W grupie dzwignikéw objetych dozorem pelnym wydarzyty sig

2 nieszczesliwe wypadki. W wyniku wypadkow obrazen ciata do-

znata 1 osoba z obstugi i 1 osoba postronna.

Nieszczgs$liwe wypadki z obrazeniami ciata w grupie dzwigni-
kow objetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 2 przy-
padkach

przy wykonywaniu prac konserwacyjnych przy dzwigniku $ru-

bowym czterokolumnowym typu SDO-3 poszkodowany spraw-

dzajac naciag lancucha sworzniowego nie zachowat ostroznosci

i doznat obrazen reki;

— podczas prac wykonywanych przy uzyciu samochodowego
dzwignika obstugowego dwukolumnowego typu SDO-2,5 po-
szkodowany trzymat si¢ paska klinowego; po zasterowaniu ru-
chu opuszczania dzwignika — poszkodowany doznal uszkodze-
nia palcow reki.

Wozki jezdniowe podnosnikowe

W grupie wozkow jezdniowych podnosnikowych objetych do-
zorem pelnym wydarzyto si¢ 9 nieszczesliwych wypadkow, w kto-
rych 4 osoby poniosty §mier¢ w tym 2 osoby z obstugi i 2 osoby
postronne a 5 0s6b doznato obrazen ciata w tym 3 osoby z obstugi
12 osoby postronne oraz 4 niebezpieczne uszkodzenia.

Nieszczgs$liwe wypadki z ofiarami §miertelnymi w grupie woz-
kow jezdniowych podnosnikowych objetych dozorem pelnym zo-
staty spowodowane w 4 przypadkach:

— w dwoch przypadkach utratg statecznosci na skutek zbyt szyb-
kiej jazdy po tuku; $mier¢ poniesli operatorzy wozkow przy-
gnieceni przewracajacym si¢ wozkiem;

— w dwaoch przypadkach przygnieceniem osoby postronnej spada-
jacym z widet wozka tadunkiem.

Nieszczesliwe wypadki z obrazeniami ciata zostaty spowodo-
wane w 5 przypadkach:

— przygnieceniem poszkodowanego przez jadacy wozek;

— whbrew instrukcji obstugi na widtach wozka podnoszony byt
cztowiek na palecie; przy opuszczaniu widel zmiazdzeniu
ulegt palec reki, ktory znalazt sig¢ migdzy ostona i masztem
wozka;

— podczas wykonywania konserwacji wozka typu EV 720, ktory
niezabezpieczony nieoczekiwanie ruszyl i przejechat po stopie
poszkodowanego; jednoznacznej przyczyny nieoczekiwanego
uruchomienia nie ustalono;

— jadacy tytem wozek spadt z rampy; obrazen doznal operator
wozka;
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— omylkowe wybranie dzwignia przeciwnego kierunku ruchu
w stosunku do zamierzonego spowodowato przygniecenie 0so-
by postronne;j.
Niebezpieczne uszkodzenia w grupie wozkow podnosnikowych

oqutych dozorem petnym zostaty spowodowane w 4 przypadkach:
pozarem w komorze silnika wozka STEINBOCK BOSS, praw-
dopodobnie na skutek rozszczelnienia przewodu uktadu hydrau-
licznego wozka;

— pozostate 3 zdarzenia opisane zostaly powyzej w punktach doty-
czacych nieszczegsliwych wypadkow.

Ukladnice magazynowe, wyciagi towarowe, dzwignice linoto-
rowe, urzadzenia do przemieszczania oséb niepelnosprawnych,
przenosniki osobowe, przeno$niki kabinowe i krzeselkowe.

W grupie ukladnic magazynowych, wyciagdéw towarowych,
dzwignice linotorowych, urzadzen do przemieszczania osob nie-
petnosprawnych, przenosnikdw osobowych, przenosnikoéw kabi-
nowych i krzesetkowych objetych dozorem petnym nie zgloszono
w 2005 roku nieszcze$liwych wypadkéw oraz niebezpiecznych
uszkodzen.

2006 r.

Zurawie

W grupie zurawi objetych dozorem pelnym wydarzyto sig¢ 11
nieszczg$liwych wypadkéw i 12 niebezpiecznych uszkodzen.
W wyniku nieszczg$liwych wypadkéw 1 osoba z obstugi i 1 oso-
ba postronna poniosta $mier¢, a 10 os6b odniosto obrazenia ciata,
w tym 5 0s6b z obstugi i 5 0s6b postronnych.

Nieszczesliwe wypadki z ofiarami $miertelnymi w grupie zurawi
objetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 2 przypadkach:
— podczas pracy zurawia typ ZB 75/100 z mostkowanym ogra-

nicznikiem obciazenia, nastapilo przeciazenie zurawia i utrata

jego stateczno$ci; operator znajdujacy si¢ w kabinie Zurawia po-
nidst $mier¢;

— podczas przenoszenia tadunku za pomoca zurawia wiezowego
typu PEINER SMK 205, nastapito zerwanie drutu zastosowa-
nego jako tymczasowe zawiesie; upadajacy tadunek przygniott
pracownika znajdujacego si¢ w poblizu Zurawia.

Nieszczgs$liwe wypadki z obrazeniami ciata w grupie Zurawi ob-
jetych dozorem pelnym zostaly spowodowane w 9 przypadkach:

— uszkodzeniem zmgczeniowym ptytek sprzggta elektromagne-
tycznego w mechanizmie podnoszenia Zurawia wiezowego
typu 112 EC-H, co spowodowato zerwanie wigzi kinematyczne;j
1 upadek przenoszonego wraz z operatorem pojemnika z beto-
nem; upadajacy pojemnik potracil drabing, na ktérej znajdowat
si¢ drugi poszkodowany;

— w trzech przypadkach przeciazeniem zurawi pracujacych z nie-
sprawnym, zmostkowanym lub ustawionym na niewlasciwy
zakres ogranicznikiem obciazenia, co spowodowato utratg sta-
tecznosci; obrazen ciala doznali operatorzy zurawi;

— zerwaniem jednorazowego zawiesia, co spowodowato upa-
dek fadunku, ktory ranit pracownika znajdujacego si¢ w po-
blizu zurawia;

— peknigciem bociana zurawia samojezdnego typu LTM-1045
w wyniku przekroczenia obnizonej wytrzymalosci materiatu
(przegrzanie materiatu i wcze$niejsze wgniecenie rury pasa gor-
nego bociana); spowodowato to opadnigcie tadunku, ktory ranit
pracownika znajdujacego si¢ w poblizu zurawia;

— upadkiem operatora ze §liskiej konstrukcji zurawia przeno$ne-
g0, po wczesniejszym przypadkowym zasterowaniu opuszcza-
nia wysiggnika; opadajacy wysiggnik uszkodzit przewody hy-
drauliczne zurawia;

— podczas zaladunku zlomu przy pomocy zurawia z chwyta-
kiem, odprysk ztomu ugodzit w pracownika znajdujacego si¢
w poblizu;
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— zsunigciem si¢ fadunku —kontenerow, ustawionych w warstwach
na kabing zurawia samojezdnego typu LTM 1045/1; obrazen do-
znat operator wyskakujac z kabiny Zurawia.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie zurawi objetych dozorem
pelnym zostaly spowodowane w 12 przypadkach:

— przeciazeniem zurawia typu KC-55713-4, co doprowadzito do
rozerwanie kieszeni prawej tylnej podpory;

— utrata stateczno$ci na skutek niewlasciwego rozstawienia pod-
por zurawia samojezdnego typu AD 28;

— zerwaniem $rub wienca obrotowego i upadkiem czg$ci obro-
towej zurawia samojezdnego typu AT 880 na skutek wysta-
pienia sit dynamicznych przy pracach z duzym gabarytowo
ladunkiem;

— opadnigciem wysiggnika zurawia samojezdnego POLAN, po
wysunigeiu si¢ lin odciagowych z nieprawidlowo zatozonych
zaciskow linowych;

— w pozostatych 8 przypadkach niebezpieczne uszkodzenia po-
wiazane byly z wyzej opisanymi nieszczg§liwymi wypadkami.

Podesty ruchome.

W grupie podestow ruchomych objetych dozorem pelnym
wydarzylo si¢ 8 nieszczgs§liwych wypadkow i1 7 niebezpiecznych
uszkodzen. W wyniku nieszczgsliwych wypadkow 1 osoba z ob-
shugi poniosta $mieré, a 10 0s6b odniosto obrazenia ciata, w tym 9
0s0Ob z obstugi i 1 osoba postronna.

Nieszczesliwy wypadek z ofiara Smiertelna w grupie pode-
stow ruchomych objetych dozorem pelnym wydarzyt sig przy
podescie ruchomym przejezdnym typu WS 270; podest na sku-
tek pomytki zostat rozstawiony do pracy pod niewlasciwa, nie-
odlaczona linia wysokiego napigcia; $miertelnemu porazeniu
pradem elektrycznym ulegt pracownik znajdujacy si¢ w koszu
podestu.

Nieszczegsliwe wypadki z obrazeniami ciala w grupie podestow
ruchomych objetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 7
przypadkach

uderzeniem opadajacego wigzara demontowanego dachu w wy-

siggnik podestu ruchomego typu P-183; w wyniku braku odpo-

wiedniego wyposazenia zabezpieczajacego dwoch pracowni-
kow wypadto z kosza;

— zniszczeniem polaczenia przegubowego dolnego wysiggnika
podestu samojezdnego typu AT 45, co spowodowato gwattowne
opadanie kosza na ziemig¢ wraz z znajdujacymi si¢ w nim dwo-
ma montazystami;

— wejsciem dwoch pracownikéw na zdemontowana i niezabezpie-
czong platforme¢ podestu masztowego typu FRSM 3000, co spo-
wodowato utratg jej statecznosci i w konsekwencji jej upadek
wraz z pracownikami;

— utratg stateczno$ci podestu ruchomego samojezdnego firmy
AERIAL ustawionego na nieutwardzonym podtozu, w wyniku,
czego pracownik wypadt z kosza;

— oderwaniem si¢ zaworu blokujacego w podescie P-183, co spo-
wodowato niekontrolowany wyptyw oleju i opadanie gornego
cztonu podestu na wspornik cztonu dolnego; opadajacy wysig-
gnik uderzyt w operatora stojacego w poblizu wysiggnikow;

— sterujacy praca podestu typu P-183 pracownik bez uprawnien
przycisnat si¢ barierka kosza do konstrukcji wiaduktu;

— podczas pracy podestu typu P-183 nastgpito $cigcie $rub usta-
lajacych potoZenie ciggien mechanizmu podnoszenia goérnego
ramienia ze sworzniem; spowodowato to opadanie gérnego ra-
mienia i wypadnigcie pracownika z kosza.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie podestow ruchomych ob-
jetych dozorem petnym byty potaczone w 7 przypadkach z wyzej
opisanymi nieszczg$liwymi wypadkami.

Dzwigniki
W grupie dzwignikoéw objetych dozorem pelnym wydarzyto

si¢ 1 niebezpieczne uszkodzenie. W podnosniku pojazdéw samo-
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chodowych typu DHS-2,5 s, nastapito zerwanie liny nosno-syn-
chronizujacej i nie zadziatanie zabezpieczenia zgba chwytacza;
zerwanie liny bylo nastgpstwem braku nalezytej konserwacji
dzwignika.

Woézki jezdniowe podnosnikowe

W grupie wozkow jezdniowych podnos$nikowych objetych do-
zorem petnym wydarzyto si¢ 12 nieszczgsliwych wypadkow, w kto-
rych 13 0s6b doznalo obrazen ciata, w tym 7 0sob z obstugi i 6 0s6b
postronnych oraz 8 niebezpiecznych uszkodzen.

Nieszczgsliwe wypadki z obrazeniami ciata zostaty spowodo-
wane w 12 przypadkach:

w pigciu przypadkach przygnieceniem lub potraceniem poszko-

dowanych przez jadacy wozek;

— w dwoch przypadkach upadkiem woézka wraz z operatorem
z rampy przeladunkowe;j;

— utrata stateczno$ci wozka ustawionego na pochyleniu terenu,
obrazen ciata doznalo dwoch pracownikow, ktorzy wbrew in-
strukcji obstugi urzadzenia byli podnoszeni na palecie na wyso-
kos$¢ 5 m;

— utrata stateczno$ci podczas jazdy przeciagzonym wozkiem; obra-
zen doznat operator przewracajacego si¢ wozka;

— pozarem wozka z napgdem gazowym, po zsunigciu si§ przewo-
du elastycznego z koncoéwki przylaczeniowej mieszalnika gazu,
poparzeniom ulegt operator wozka;

— podczas przejazdu wozka ze zbyt nisko podniesionymi widtami
i zahaczeniem o wystajacy z podlogi element; obrazenia odnidst
operator wozka;

— niekontrolowanym zjazdem wodzka po pochytej nawierzchni
i uderzeniem w znajdujace si¢ obok trasy przejazdu rusztowa-
nie; obrazenia odniést pracownik, ktory w wyniku uderzenia
spadt z rusztowania.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie wozkow podno$ni-
kowych objgtych dozorem pelnym zostaly spowodowane
w 8 przypadkach:

— upadkiem na dach kabiny wozka palety z regatu, wczesniej po-

traconej przez krat¢ ostonowa karetki widet;

— w pozostatych 7 przypadkach niebezpieczne uszkodzenia po-
wiazane byly z wyzej opisanymi nieszczgsliwymi wypadkami.

Przenos$niki kabinowe i krzesetkowe

W grupie przenosnikoéw kabinowych i krzesetkowych objetych
dozorem pelnym wydarzyt si¢ 1 nieszczesliwy wypadek potaczony
z niebezpiecznym uszkodzeniem. W wyniku tego zdarzenia 1 osoba
postronna doznata obrazen ciata.

W przenosniku kabinowym Rock and Roll nastapito zmgcze-
niowe rozerwanie ramienia zabezpieczenia przed wypadnigciem
0sob z gondoli; jedna z 0s6b znajdujacych si¢ w gondoli doznata
urazu reki.

Uktadnice magazynowe, wyciagi towarowe, dzwignice lino-
torowe, urzadzenia do przemieszczania osob niepetnosprawnych,
przeno$niki osobowe

W grupie ukladnic magazynowych, wyciagdw towarowych,
dzwignice linotorowych, urzadzen do przemieszczania 0sob niepet-
nosprawnych, przeno$nikow osobowych objetych dozorem petnym
nie zgloszono w 2006 r. nieszczgsliwych wypadkow oraz niebez-
piecznych uszkodzen.

2007 r.

Zurawie

W grupie zurawi objetych dozorem petnym, z przyczyn innych
niz czynniki zewngtrzne, wydarzylo si¢ 10 nieszczg$liwych wypad-
kow 1 18 niebezpiecznych uszkodzen. W wyniku nieszczg$liwych
wypadkoéw 3 osoby z obstugi poniosty $mieré¢, a 8 0sdb odniosto
obrazenia ciata, w tym 7 0sob z obstugi i 1 osoba postronna.
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Nieszczesliwe wypadki z ofiarami $miertelnymi oraz 1 osoba,
ktora doznata obrazen ciata, w grupie zurawi objetych dozorem pet-
nym zostaly spowodowane w 3 przypadkach:

— zlamanie wysiggnika zurawia wiezowego typu LIEBHERR 90EC
podczas przenoszenia fadunku spowodowalo ztamanie wiezy
zurawia i upadek kabiny z dwoma operatorami, z ktorych jeden
ponidst $mier¢ a drugi doznat obrazen ciata; ztamanie wiezy zo-
stato spowodowane wadami wytwarzania;

— operator zurawia podczas schodzenia bez srodkéw ochrony do-
datkowej z zurawia wiezowego typu LIEBHERR 45K, spadt
z konstrukcji Zurawia ponoszac $mier¢;

— w trakcie prac konserwacyjnych operator zurawia wiezowego
portowego typu EBERSWALDE, zdemontowat kratki zabezpie-
czajace otwor w podtodze kabiny; wypadt przez ten niezabez-
pieczony otwor ponoszac §mierc.

Nieszczgs$liwe wypadki z obrazeniami ciata w grupie Zurawi ob-
jetych dozorem pelnym zostaly spowodowane w 7 przypadkach:

— podczas przemieszczania fadunku przeciazonym zurawiem
wiezowym typu ZB 75/100, zainstalowanym na nieprawi-
dtowo wypoziomowanym torowisku, obstugiwanym przez
nietrzezwego operatora, nastapito jego wywrocenie; nie za-
dziatat ogranicznik obciazenia zurawia; obrazen ciala doznat
operator zurawia;

— podczas skracania wysiggnika zurawia samojezdnego typu
ZK 161 operator nie zaczepil liny montazowej do podstawy wy-
siggnika i nie podpart go; po wybiciu sworznia z jednej strony
wysiggnika opadt on na znajdujacego si¢ pod wysiggnikiem pra-
cownika;

— w trakcie eksploatacji zurawia samojezdnego typu COLES
,»Congueror Mobile” operator zasterowal ruch podnoszenia
pustego haka do gory przy pomocy mechanizméw podno-
szenia 1 zmiany wysiggu; zblocze hakowe nie zatrzymato
si¢ w swoim krancowym potozeniu przez co nastapito prze-
rzucenie wysiggnika i uszkodzenie konstrukcji wysiggnika
oraz kabiny; obrazef ciata doznal operator znajdujacy sig
w kabinie;

— operator zurawia samojezdnego gasienicowego bocznego typu
CATS571 G rozpoczat manewr podnoszenia tadunku bez upew-
nienia si¢ czy hakowy nie jest w strefie zagrozenia; w tym mo-
mencie hakowy poprawiat zamocowanie fadunku; nabiegajaca
na krazek lina wciagneta dlon hakowego miedzy ling a krazek
linowy powodujac uraz reki;

— w trakcie podnoszenia tadunku przez zuraw samojezdny typu
AD-28, nieposiadajacy sprawnego ogranicznika obciazenia,
nastapita utrata statecznosci spowodowana przeciazeniem zura-
wia; obrazen ciala doznat operator;

— w trakcie podnoszenia tadunku przez zuraw samojezdny typu
KAMAZ KC-55713-4 nastapila jego utrata statecznosci; obra-
zen ciata doznat operator Zurawia;

— w trakcie podnoszenia pojemnika z betonem, wyposazonego
w podest, na ktorym przebywat pracownik obstugujacy pojem-
nik, nastapito zerwanie liny mechanizmu podnoszenia Zurawia
wiezowego typu LIEBHERR 90EC i upadek fadunku z pracow-
nikiem; przyczyna zerwania liny bylo jej zuzycie zewngtrzne
i korozja.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie zurawi objetych dozorem
pelnym zostaly spowodowane w 18 przypadkach:

— wwyniku przecigzenia zurawia wiezowego typu POTAIN GTM-
R336B nastapita utrata statecznosci; nie zadzialat ogranicznik
obciazenia zurawia;

— w wyniku przeciazenia zurawia wiezowego typu PEKA-
ZETT TK 4010 nastapita utrata statecznosci; nie zadziatat ogra-
nicznik obciazenia zurawia,

— w trakcie prac konserwacyjnych zurawia wiezowego typu
ZB 75/100, konserwator przypadkowo uruchomit mechanizm
obrotu w sytuacji, gdy zblocza zaczepione bylo o staty element;
spowodowato to odksztatcenie srodkowej wstawki wysiggnika;
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— w trakcie eksploatacji zurawia wiezowego typu ZB 75/100,
operator zasterowal ruch podnoszenia wysiggnika do gory,
ktérego nie mogl nastgpnie zatrzymac; nastapito przerzucenie
wysiggnika i uszkodzenie konstrukcji wysiggnika oraz pod-
stawy wiezy;

— w wyniku Zle przygotowanego podfoza nastapilo pgknigcie
i przesunigcie ptyty betonowej pod prawa tylna podpora zurawia
samojezdnego typu LIBHERR LTM 1120/1, nad ktéra znajdo-
wat si¢ wysiggnik z fadunkiem; nastapito wywrocenie zurawia,
uszkodzenie obu prawych podpor i podstawowego cztonu wy-
siggnika;

— w trakcie wycinania drzewa, gdy zawisto ono na haku zurawia
samojezdnego typu AD-28, nastapil gwattowny podmuch wia-
tru, ktory spowodowat utratg statecznosci zurawia;

— w trakcie przenoszenia fadunku nastapil gwattowny podmuch
wiatru, ktory spowodowat utratg stateczno$ci przez zuraw sa-
mojezdny typu DEMAG AC-200;

— w trakcie roztadunku tadunku z samochodu zuraw samojezdny
typu ADK 125-2 utracit statecznosci;

— w trakcie przeciagania portalu zurawia ZB 75/100 za pomoca
zurawia samojezdnego typu STAWO 40, niezgodnie z zasa-
dami pracy, nastapito przegigcie i skr¢cenie wysiggnika Zura-
wia STAWO 40 a nastgpnie jego wywrdcenie sig;

— w trakcie podnoszenia tadunku przez zuraw samojezdny typu
GROVE RT-75S nastapito rozerwanie wspornika prawej pod-
pory, jej catkowite wypadnigcie oraz rozerwanie podstawowego
cztonu wysiggnika; przyczyna bylo zmeczenie materiatu tloczy-
ska sitownika wysunigcia podpory;

— na skutek nie zlozenia zurawia przenosnego typu HIAB 052 do
pozycji transportowej, w czasie jazdy nastapito uderzenie wy-
siggnikiem zurawia o konstrukcj¢ wiaduktu kolejowego;

— pozostatych 7 niebezpiecznych uszkodzen potaczonych byto
z nieszczg§liwymi wypadkami opisanymi powyzej.

Podesty ruchome

W grupie podestow ruchomych objetych dozorem petnym, z przy-
czyn innych niz czynniki zewngtrzne, wydarzyty si¢ 3 nieszczgsliwe
wypadki i 3 niebezpieczne uszkodzenia. W wyniku nieszczgsliwych
wypadkow 1 osoba z obstugi poniosta $mier¢, a 4 osoby odniosty
obrazenia ciata, w tym 2 osoby z obstugi i 2 osoby postronne.

Nieszczg$liwy wypadek, w ktorym 1 osoba poniosta $mieré
a 1 osoba doznata obrazen ciata, w grupie podestoéw ruchomych
objetych dozorem pelnym, wydarzy?t si¢ przy podescie rucho-
mym wiszacym typu PW1S-250/100. Podczas przenoszenia wy-
siggnikdw podestu na nowe miejsce pracy, pracownik stojacy
na krawegdzi dachu utracit rownowagg i spadl z budynku razem
z wysiggnikiem, ponoszac $mier¢. Wysiggnik uderzyt i zranit tez
druga osobg.

Nieszczesliwe wypadki z obrazeniami ciata w grupie pode-
stow ruchomych objgtych dozorem pelnym zostaly spowodowane
w 2 przypadkach:

— podest ruchomy samojezdny typu P-183 zostat ustawiony w polu
pracy suwnicy bramowej; operator suwnicy nie zauwazyl po-
destu; uderzyt w niego suwnicq i przycisnat pomost podestu
z 2 osobami do $ciany hali;

— podczas wykonywania prac z kosza podestu typu PA-60 opera-
tor przez nieuwagg przycisnat noga dzwignig sterownicza kase-
ty sterowej i uruchomil mechanizm jazdy podestu ruchomego,
co spowodowato uderzenie w gloweg operatora o konstrukcje
budynku.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie podestow ruchomych ob-
jetych dozorem pelnym zostaly spowodowane w 3 przypadkach:

— suwnica bramowa najechata na podest ruchomy samojezdny
typu PMTO0300 znajdujacy si¢ na trasie ruchu suwnicy; uszko-
dzeniu ulegt podest;

— w pozostatych 2 przypadkach niebezpieczne uszkodzenia zwia-
zane byly z nieszczgsliwymi wypadkami opisanymi powyze;j.
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Urzadzenia do przemieszczania oséb niepelnosprawnych

W grupie urzadzen do przemieszczania osob niepelnospraw-
nych objgtych dozorem pelnym, z przyczyn innych niz czynniki ze-
wngtrzne, wydarzyl si¢ 1 nieszcz¢$liwy wypadek i 1 niebezpieczne
uszkodzenie. W wyniku nieszczg§liwego wypadku 1 osoba z obstu-
gi doznata obrazen ciata.

Nieszczesliwy wypadek zdarzyt si¢ podczas ruchu opuszczania
platformy urzadzenia typu KALEA. Nastapito przycisnigcie nogi
osoby przez platforme¢ do podloza. Nie zadziatato lub zadziatato
przy zbyt duzej sile nacisku urzadzenie zabezpieczajace — listwa
naciskowa.

Niebezpieczne uszkodzenie nastapito przy urzadzeniu typu
A500. Po wcisnigciu przycisku jazdy, z uwagi na 2-krotne
przeciazenie platformy, nie nastapil odjazd z przystanku przy
jednoczesnym zaryglowaniu drzwi i zablokowaniu uktadu ste-
rowania.

Przenosniki osobowe

W grupie przeno$nikow osobowych objetych dozorem petnym,
z przyczyn innych niz czynniki zewngtrzne, wydarzyto sig 1 nie-
bezpieczne uszkodzenie.

Brak statej opieki nad dzieckiem w czasie przejazdu schodami
spowodowat zakleszczenie sig buta dziecka migdzy stopniem i dol-
nym podestem schodéw ruchomych. Doprowadzito to do przesu-
nigcia stopnia schodoéw ruchomych i koniecznosci ich ponownej
regulacji.

Dzwigniki
W grupie dzwignikéw objetych dozorem petlnym, z przyczyn

innych niz czynniki zewngtrzne, wydarzyt si¢ 1 nieszczgsliwy wy-

padek i 2 niebezpieczne uszkodzenia. W wyniku nieszczgsliwego
wypadku 1 osoba postronna doznata obrazen ciata.

Nieszczg$liwy wypadek zdarzyl si¢ podczas podnoszenia
fadunku za pomoca dwoch dzwignikéw przemystowych typu
KUTTRUFF TR-21 i TR-22. Na skutek niewlasciwego podwie-
szenia tadunku nastapito opadnigcie trawersy i przygniecenie nia
pracownika.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie dzwignikow objetych do-
zorem pelnym zostaly spowodowane w 2 przypadkach:

— wdzwigniku dwukolumnowym typu PS2CN3, na skutek ko-
rozji oraz ocierania liny o konstrukcjg, nastapito zerwanie
liny no$nej i upadek samochodu znajdujacego si¢ na dzwi-
gniku,

— wdzwigniku typu DHD 2,5 nieprawidlowo wykonane zabezpie-
czenie przed spadnigciem liny z krazka linowego, doprowadzito
do jej spadnigcia i zakleszczenia sig w konstrukcji, co spowodo-
walo upadek pojazdu i uszkodzenie dzwignika.

Przenosniki kabinowe i krzesetkowe

W grupie przeno$nikéw kabinowych i krzesetkowych ob-
jetych dozorem petnym, z przyczyn innych niz czynniki ze-
wnetrzne, wydarzyly si¢ 3 nieszczg$liwe wypadki, w ktorych
14 0s6b postronnych doznato obrazen ciata oraz 1 niebezpiecz-
ne uszkodzenie.

Nieszczesliwe wypadki z obrazeniami ciata zostaty spowodo-
wane w 3 przypadkach:

— Dbledne zaryglowanie ramy zabezpieczajacej siedziska urzadze-
nia typu fawka przez osobg obstugujaca lub otwarcie rygla przez
osobg postronna doprowadzito do wypadnigcia 7 oséb z sie-
dzisk, i ich upadku z wysokosci,

— podczas pracy urzadzenia typu UFO nastapito zmgczeniowe
peknigcie wienca §limacznicy przektadni mechanizmu obrotu
gondoli i upadek wozka z gondolami, co doprowadzito do obra-
Zen ciata u 6 osob;

— z nieustalonych przyczyn urzadzenie typu przeno$nik krze-
setkowy, niespodziewanie uruchomito si¢ w momencie, gdy
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pasazer przygotowywat si¢ do zejscia z siedziska, a zabez-

pieczenie przed wypadnigciem pasazera z siedziska byto cen-

tralnie zwolnione; doprowadzito to do wypadnigcia pasazera

z siedziska.

Niebezpieczne uszkodzenie zwiazane bylo z nieszczgs§liwym
wypadkiem urzadzenia typu UFO opisanym powyzej.

Woézki jezdniowe podnosnikowe

W grupie wozkdéw jezdniowych podnosnikowych objetych do-
zorem pelnym, z przyczyn innych niz czynniki zewngtrzne, wy-
darzyto si¢ 25 nieszczg$liwych wypadkoéw 1 7 niebezpiecznych
uszkodzen. W wyniku nieszczgsliwych wypadkow 5 os6b ponio-
sto §mier¢ w tym 4 osoby z obstugi i 1 osoba postronna, a 22 oso-
by odniosto obrazenia ciata, w tym 6 0s6b z obstugi i 16 0sob
postronnych.

Nieszczgsliwe wypadki z ofiarami $miertelnymi zostaty spowo-
dowane w 5 przypadkach:

— niezachowanie nalezytej ostrozno$ci podczas jazdy wozkiem
doprowadzito do uderzenia wozkiem w przeszkode, wyrzucenie
poszkodowanego z kabiny, uszkodzenie wozka oraz jego prze-
wrdcenia na poszkodowanego;

— na skutek niesumiennej obslugi i niewlasciwej organizacji
miejsca pracy, wozek jezdniowy typu H1.75XM doprowa-
dzit do przemieszczenia zestawu transportowego, przy kto-
rym dokonywano prac zatadunkowych; doprowadzito to do
wywrocenia wozka typu GPW 2007, ktory przygniott osobg
obstugujaca;

— niedotrzymanie warunkow instrukcji uzytkowania wozkow
jezdniowych doprowadzito podczas transportowania tadunku
z wykorzystaniem dwoch wozkow jezdniowych do utraty sta-
tecznosci wozka i przygniecenia osoby obstugujacej;

— w wyniku niesumiennej obshugi nastapito najechanie wozkiem
na przeszkodg, co spowodowato utrat¢ statecznosci wozka
1 przygniecenie operatora;

— w wyniku niesumiennej obstugi i niewlasciwej organizacji miej-
sca pracy podczas transportowania tadunku o nieznanej masie
nastapito jego zsunigcie si¢ z widet i przygniecenie osoby po-
stronne;j.

Nieszczesliwe wypadki z obrazeniami ciata zostaty spowodo-
wane w 20 przypadkach:

— niezachowanie nalezytej ostrozno$ci podczas jazdy wodzkami
doprowadzito do kolizji dwoch wozkow, wypadnigcia osoby
obstugujacej z kabiny jednego z wozkow;

— zniewyjasnionych przyczyn na prostym odcinku drogi nastapit
skret wozka, uderzenie o kraweznik i wywrdcenie wozka, co
doprowadzito do przygniecenia r¢ki obshugujacego;

— niedotrzymanie warunkow instrukcji uzytkowania wozka jez-
dniowego oraz niesumienna obstuga doprowadzito podczas
wykonywania skretu z tadunkiem umieszczonym na wysokosci
okoto 2,5 m do utraty stateczno$ci wozka i obrazen ciata osoby
obstugujace;j;

— nieodpowiednie kwalifikacje obslugujacego, niesumienna ob-
stuga oraz niezachowanie nalezytej ostrozno$ci przez osobg
obstugujaca doprowadzito podczas wykonywania skrgtu przez
wozek jezdniowy do zjechania kota wozka z rampy, utraty sta-
tecznosci i przygniecenia nogi poszkodowanego;

— podczas jazdy wozka z podniesionymi widlami obstugujacy
wykonat gwattowny manewr zawracania; wozek utracit statecz-
nos$¢ i przygniott nogi obstugujacego;

— podczas dokonywania manipulacji przy widtach nastapit upadek
widet na nogg obstugujacego;

— osoba obstugujaca wozek jezdniowy doprowadzita do kolizji
z wozkiem jezdniowym unoszacym niepodlegajacym dozorowi
technicznemu, co doprowadzilo do obrazen ciala osoby obstu-
gujacej wozek unoszacy;

— niezachowanie nalezytej ostrozno$ci podczas jazdy wozkiem
(ograniczona widoczno$¢) doprowadzito do uderzenia woz-
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kiem w poszkodowanego i przygniecenia go transportowa-

nym tadunkiem;

— na skutek niesumiennej obstugi wozek jezdniowy najechat na
stopg osoby postronnej;

— z powodu niesumiennej obstugi i niewlasciwej organizacji miej-
sca pracy po gwattownym zahamowaniu nastapit upadek tadun-
ku i przygniecenie ndg osoby postronne;j;

— w wyniku niedotrzymania warunkoéw instrukcji uzytkowa-
nia, po nieoczekiwanym zasterowaniu ruchu opuszczania
fadunku, nastapito uderzenie tadunkiem w noge osoby po-
stronnej;

— w wyniku nie zastosowania si¢ do przepisow bhp przez osobeg
postronna (wejscie tytlem na droge komunikacyjna) podczas ha-
mowania wozka nastapito zsunigcie si¢ tadunku z widet i przy-
gniecenie nogi;

— niedotrzymanie warunkow instrukcji uzytkowania wozka jez-
dniowego doprowadzito podczas opuszczania osoby stojacej
na paletach utozonych na widtach wézka do przygniecenia reki
migdzy elementami masztu;

— niesumienna obstuga oraz niezachowanie nalezytej ostroz-
nosci przez osobg postronng doprowadzilo podczas wyko-
nywania skretu przez wozek jezdniowy do potracenia osoby
postronnej;

— niezachowanie nalezytej ostroznosci przez osobg postronna ja-
daca na rowerze doprowadzito do kolizji z jadacym wodzkiem
jezdniowym;

— niewlasciwa organizacja miejsca pracy oraz niesumienna ob-
shuga wozka jezdniowego doprowadzity do zsunigcia sig prze-
suwanego widtami wozka elementu i zmiazdzenia reki osoby
postronne;j;

— niezachowanie nalezytej ostroznosci przez osob¢ obstugujaca
wozek jezdniowy podczas jego jazdy doprowadzito do uderze-
nia karetka wozka w osobg postronna;

— podczas podejmowania tadunku z regatu o duzej wysokos$ci
operator dokonat skretu z podniesionym fadunkiem, ktory spadt
na osobg postronna;

— podczas wykonywania prac na wysokosci dwoch 0sob znajduja-
cych si¢ w koszu nieprzeznaczonym do takiej pracy, podniesio-
nym na widlach wozka nastapit ich upadek z koszem;

— podczas wykonywania prac na wysokosci z kosza nieprzezna-
czonego do tego celu, ustawionego na widtach wozka, przy
jednoczesnie zbyt krotkich tancuchach no$nych spowodowato
uszkodzenie konstrukcji no$nej, przechylenie widet i upadek
kosza z dwoma osobami.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie woézkéw podnosniko-
wych objgtych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 7 przy-
padkach:

— niezachowanie nalezytej ostrozno$ci podczas jazdy wozkiem,
doprowadzito do uderzenia wozkiem w przeszkodeg i jego
uszkodzenia;

— z niewyjasnionych przyczyn na prostym odcinku drogi nastapit
skret wozka i po reakcji obstugujacego skret w prawo uderzenie
o kraweznik 1 wywrocenie wozka;

— osoba obslugujaca wozek z uwagi nie zachowanie wymagan
instrukcji uzytkowania (nadmierna predkos¢) doprowadzita,
do utraty statecznosci i uszkodzenia wyposazenia dodatkowe-
go wozka;

— w wyniku niesumiennej obstugi, nastapilo najechanie woz-
kiem na przeszkodg, co spowodowalo utratg stateczno$ci
wozka;

— niedotrzymanie warunkoéw instrukcji uzytkowania wozka jez-
dniowego oraz niesumienna obstuga, doprowadzilo podczas
wykonywania skretu z tadunkiem umieszczonym na wysokosci
okoto 2,5 m, do utraty statecznosci wozka;

— nieodpowiednie kwalifikacje obslugujacego, niesumienna ob-
stuga oraz niezachowanie nalezytej ostrozno$ci przez osobg
obstugujaca, doprowadzito podczas wykonywania skretu przez
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wozek jezdniowy do zjechania kota wozka z rampy i utraty sta-
tecznosci;

— podczas jazdy wozka z podniesionymi widtami obslugujacy
wykonal gwattowny manewr zawracania, wozek utracil sta-
tecznos$e.

Pozostate urzadzenia transportu bliskiego

W pozostatych grupach urzadzen transportu bliskiego objetych
dozorem pelym, z przyczyn innych niz czynniki zewngtrzne, nie
zgloszono w 2007 r. nieszczgsliwych wypadkow oraz niebezpiecz-
nych uszkodzen.

2008 .

Zurawie

W grupie zurawi objgtych dozorem petnym, z przyczyn innych
niz czynniki zewngtrzne, wydarzylto si¢ 17 nieszczg$liwych wy-
padkéw i 26 niebezpiecznych uszkodzen. W wyniku nieszczesli-
wych wypadkéw 5 osoby poniosty §mier¢, w tym 2 osoby z obstu-
gi 1 3 osoby postronne, a 15 osob odniosto obrazenia ciata, w tym
12 0s6b z obstugi i 3 osoby postronne.

Nieszczegsliwe wypadki z ofiarami $miertelnymi, w grupie
zurawi objetych dozorem pelnym zostaly spowodowane w 5
przypadkach:

— podczas montazu zurawia przy wykorzystaniu niewtasciwej
i zbyt dlugiej liny mechanizmu rozktadania wysiggnika oraz nie-
zachowaniu przepiséw bhp podczas montazu urzadzenia, nastg-
pilo nagle i nieoczekiwane opadnigcie wysiggnika na podioze,
co doprowadzito do $mierci jednej osoby postronnej i obrazen
ciata u drugiej osoby postronnej oraz uszkodzenia wysiggnika
i uktadu ciggnowego;

— osoba z obstugi znajdujaca si¢ w koszu zawieszonym na haku
Zurawia, nie przypigta szelkami ochronnymi, z niewyjasnionych
przyczyn upadta na podtoze z wysokos$ci ok. 7 m

— na skutek przecigzenia zurawia, nastapila utrata statecznosci,
przygniecenie operatora i uszkodzenie konstrukcji nosnej;

— na skutek przeciazenia zurawia, nastapita utrata statecznosci,
przygniecenie operatora i osoby postronnej oraz uszkodzenie
konstrukcji no$nej;

— podczas wyciagania fadunku z gruntu, w wyniku przecigzenia
zurawia przy nieprawidtowo ustawionym ograniczniku obcia-
zenia, nastapito zerwanie polaczenia gwintowego na taczniku
prawym oraz peknigcie lewego tacznika teleskopowego stojaka
platformy obrotowej, w wyniku czego wysiggnik zurawia opadt
uderzajac osobg postronna.

Nieszczgsliwe wypadki z obrazeniami ciata w grupie zurawi ob-
jetych dozorem pelnym zostaty spowodowane w 14 przypadkach:
— w dwoch przypadkach nieszczgsliwe wypadki z obrazeniami

ciala zwiazane sa z wypadkami ze skutkami $miertelnymi i nie-

bezpiecznymi uszkodzeniami opisanymi powyzej;

— w dwoch przypadkach, nieprawidlowe dzialanie ogranicznika
obciazenia zurawia, spowodowato jego przeciazenie i utratg
statecznosci, co doprowadzito do obrazen osoby obstugujace;j
oraz uszkodzenia konstrukcji no$nej, kabiny i urzadzen ste-
rowniczych;

— podczas transportowania fadunku, operator wykonat obrét wy-
siggnikiem zurawia, co spowodowalo zepchniecie dwoch po-
szkodowanych na ziemi¢ z wysokosci 3,5 m;

— utrata stateczno$ci zurawia, ktoéra wystapita z nieustalonych
przyczyn spowodowata obrazenia ciala u osoby z obstugi oraz
uszkodzenia konstrukcji stalowej wiezy, wysiggnika, kabiny
1 urzadzen sterowniczych;

— podczas pracy zurawia, nastapito rozlaczenie polaczenia Sru-
bowego mocujacego podest sterowniczy do konstrukcji wiezy
zurawia i jego upadek na ziemig¢ wraz z operatorem;
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— podczas podnoszenia nieprawidtowo zamocowanego tadunku
nastapito jego zsunigcie si¢ z zawiesia widlowego i przygniece-
nie nogi poszkodowanego;

— niezachowanie kolejnosci montazu, spowodowato przeciazenie
1 zerwanie §rub mocujacych, upadek ramy dolnej z czg$cia prze-
ciwwagi, jej deformacj¢ oraz upadek osoby montujacej zuraw;

— po demontazu przetwornika ci$nienia, nastapit gwattowny wy-
ptyw oleju i opadnigcie wysiggnika, co spowodowato przygnie-
cenie poszkodowanego do sitownika zmiany wysiggu;

na skutek przecigzenia zurawia nastapilo zerwanie jednej liny

nos$nej, uszkodzenie wysiggnika i obrazenia ciata u jednej osoby

z obstugi;

— peknigcie u podstawy kolumny obrotowej, byto przyczyna upad-
ku zurawia, co spowodowato obrazenia ciata u obstugujacego;

— na skutek niesumiennej obstugi i niewlasciwej organizacji miej-
sca pracy, podczas wykonywania ruchu cofania podwoziem Zu-
rawia, nastapito uderzenie o kregi blach i przygniecenie osoby
postronnej;

— na skutek niesumiennej obstugi, nastapito wysunigcie si¢ blachy
z uchwytu do transportu blach i uderzenie spawacza.
Niebezpieczne uszkodzenia w grupie zurawi objetych dozorem

pelnym zostaly spowodowane w 26 przypadkach:

— w 12 przypadkach niebezpieczne uszkodzenia zwiazane byty
z nieszcze$liwymi wypadkami opisanymi powyzej;

— w6 przypadkach, przeciazenie zurawia, doprowadzito do utraty
jego statecznosci i uszkodzenia konstrukceji no$nej;

— w wyniku przeciazenia spowodowanego prawdopodobnie za-
czepieniem ladunkiem o konstrukcj¢ budynku, nastapita utrata
stateczno$ci zurawia i uszkodzenie konstrukcji nosne;j;

— zerwanie $rub mocujacych podest serwisowy umieszczony na
wysiggniku, spowodowato jego upadek na ziemig;

— z powodu niedostatecznego nadzoru nad elementami zblocza
hakowego, nastapito rozlaczenie polaczenia Srubowego i upa-
dek zblocza na podtoze;

— niewlasciwe ustawienie na niestabilnym podtozu bylto przyczy-
na utraty stateczno$ci nieprzeciazonego zurawia i uszkodzenia
wysiggnika i podpor;

— z powodu zaglebienia si¢ w podtoze plyty betonowej, na ktorej
ustawiona byla podpora Zurawia, nastapilo odchylenie wiezy
zurawia od pionu;

— zakleszczenie sig liny stalowej mechanizmu podnoszenia w gto-
wicy wysiggnika bylo przyczyna rozerwania liny nosnej;

— wada zastosowanego silownika zmiany wysiggu spowodo-
wala peknigcie stopy sitownika, upadek wysiggnika i jego
uszkodzenie;

— z powodu peknigcia ptyty betonowej, na ktérej ustawiona byla
podpora zurawia, nastgpita utrata statecznosci i uszkodzenia
konstrukcji no$ne;j.

Podesty ruchome

W grupie podestdow ruchomych objetych dozorem pelnym,
z przyczyn innych niz czynniki zewngtrzne, wydarzyly si¢ 4 nie-
szczg$liwe wypadki i 4 niebezpieczne uszkodzenia. W wyniku nie-
szczes$liwych wypadkow 1 osoba z obstugi poniosta Smierc a 4 oso-
by z obstugi odniosty obrazenia ciata.

Nieszczg$liwy wypadek z ofiara $miertelna, w grupie podestow
ruchomych objgtych dozorem pelnym wydarzyt si¢ w wyniku nie-
zachowania nalezytej ostroznosci i pracy niezgodnej z wymaga-
niami bhp, co doprowadzito do porazenia pradem elektrycznym
osoby z obstugi.

Nieszczesliwe wypadki z obrazeniami ciata w grupie pode-
stow ruchomych objgtych dozorem pelnym zostaly spowodowane
w 3 przypadkach:

— podczas montazu konstrukcji z wykorzystaniem podestu ru-
chomego, nastapito przechylenie si¢ montowanego elementu
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i przycisnigcie regki osoby obstugujacej do barierki pomostu
roboczego;

— osoba bez uprawnien do obstugi, prawdopodobnie przypadkowo
wyzwolila elementy sterownicze i spowodowata uruchomienie
mechanizmo6w, co doprowadzito do docisnigcia jej do konstruk-
cji hali;

— nieprawidlowe dziatanie obwodow zabezpieczajacych przed
przekroczeniem dopuszczalnego potozenia pomostu robocze-
go, doprowadzito do kolizji i uszkodzenia elementow kon-
strukcji no$nej, przechylenia kosza i wypadnigcie dwdch osob
z obstugi.

Niebezpieczne uszkodzenia w grupie podestow ruchomych ob-
jetych dozorem pelnym zostaly spowodowane w 4 przypadkach:

— w1 przypadku niebezpieczne uszkodzenie zwigzane bylo z nie-
szczgsliwym wypadkiem opisanym powyzej;

— z nieznanych przyczyn nastapita utrata statecznosci, uszkodze-
nie podpor i pomostu roboczego;

— podest ruchomy rozstawiony na torowisku kolejowym zo-
stat uderzony przez pociag, co doprowadzito do uszkodze-
nia podpor wyposazenia elektrycznego i podwozia samo-
chodowego;

— podczas pracy podestu ruchomego, z powodu zanieczyszcze-
nia uktadu hydraulicznego nastapito zablokowanie dziatania
zaworu zabezpieczajacego przed skutkami pgknigcia przewo-
du hydraulicznego, co doprowadzito do niekontrolowanego,
samoczynnego obrdcenia pomostu roboczego w plaszczyznie
pionowej.

Przenosniki osobowe

W grupie przeno$nikow osobowych objetych dozorem petnym,
z przyczyn innych niz czynniki zewngtrzne, wydarzyly si¢ 3 nie-
szczgsliwe wypadki. W wyniku nieszczgs§liwych wypadkow 3 oso-
by postronne odniosty obrazenia ciata.

Nieszczgs$liwe wypadki z obrazeniami ciata w grupie przeno$ni-
kow osobowych objetych dozorem pelnym zostaly spowodowane
w 3 przypadkach:

— na gérnym podescie pracujacych schodéw dziecko wlozyto pa-
lec pomigdzy stopien schodow, a grzebien podestu, co doprowa-
dzito do obrazen reki;

— podczas pracy schodéw ruchomych nastapito pochwycenie, za-
kleszczenie i obrazenia reki dziecka we wlocie porgczy rucho-
mej w balustradg;

— podczas pracy schodow ruchomych nastgpilo zakleszczenie
dziecigcego buta gumowego pomigdzy stopniem schodow,
a obudowa cokotu balustrady, co spowodowato otarcie naskorka
nogi dziecka.

Dzwigniki
W grupie dzwignikéw objgtych dozorem pelnym, z przyczyn

innych niz czynniki zewngtrzne, wydarzyt si¢ 1 nieszczg§liwy wy-

padek. W wyniku nieszczgsliwego wypadku 1 osoba z obstugi do-
znala obrazen ciata.

Nieszczgsliwy wypadek zdarzyt sig przy przesuwaniu dzwigni-
ka przejezdnego po torze, podczas ktorego z powodu niezachowa-
nia ostroznosci, nastapito uderzenie o odboj znajdujacy si¢ na kon-
cu toru, wypadnigcie dzwignika i uderzenie w osobg obstugujaca,
co spowodowato obrazenia ciata.

Przenosniki kabinowe i krzesetkowe

W grupie przenosnikéw kabinowych i krzesetkowych objetych
dozorem pelnym, z przyczyn innych niz czynniki zewngtrzne, wy-
darzyt si¢ 1 nieszczgsliwy wypadek, w ktorym 3 osoby postronne
doznaly obrazen ciala.

Nieszczg$liwy wypadek z obrazeniami ciata zostal spowodowa-
ny podczas pracy przenos$nika z powodu nie zaryglowania przez
osobg obstugujaca barierki zabezpieczajacej pasazerow przed wy-
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padnigciem z siedzisk, co spowodowato otwarcie barierki i wypad-
nigcie trzech osob.

Woézki jezdniowe podnosnikowe

W grupie wozkoéw jezdniowych podnosnikowych objetych do-
zorem pelnym, z przyczyn innych niz czynniki zewngtrzne, wy-
darzyto si¢ 19 nieszczgsliwych wypadkow i 12 niebezpiecznych
uszkodzen. W wyniku nieszczgsliwych wypadkow 3 osoby po-
niosto $§mier¢ w tym 2 osoby z obstugi i 1 osoba postronna, a 16
0s6b odniosto obrazenia ciata, w tym 6 0sob z obstugi i 10 0sob
postronnych.

Nieszczgsliwe wypadki z ofiarami $miertelnymi zostaty spowo-
dowane w 3 przypadkach:

— w wyniku gwaltownego zahamowania lub uderzenia o belkg
stropowa pomostem roboczym niezabezpieczonym przed zsu-
nigciem sig z widel, nastgpilt upadek pomostu z poszkodowanym
z wysokosci ok. 8 m;

— osoba obstugujaca wykonata prawdopodobnie zbyt gwat-
towny skret przy duzej predkosci, co spowodowato utratg
statecznosci wozka, przygniecenie poszkodowanego i uszko-
dzenie kabiny;

— z powodu niezachowania nalezytej ostrozno$ci, nastapito ude-
rzenie przez jadacy wozek osoby postronnej wykonujacej prace
porzadkowe.

Nieszczesliwe wypadki z obrazeniami ciata zostaty spowodo-
wane w 16 przypadkach:

— podczas jazdy nieobcigzonego wozka, obstugujacy wykonat
gwaltowny zakregt, co spowodowato utratg statecznosci wozka
i obrazenia ciata obslugujacego;

— podczas jazdy woézka operator zdezorientowany w wyniku
ol$nienia $wiatlem odbitym od szyby samochodu wykonat
gwaltowny skret, uderzyt wozkiem w stup wiaty i doznat obra-
zen glowy;

— poszkodowany bez uprawnien do obslugi wodzka, najechat na
krawgznik, co spowodowato utratg statecznosci wozka i obraze-
nia ciala;

— wozek jezdniowy wjechat tylnymi kotami na naczepg sa-
mochodu ustawionego przy rampie roztadowczej, ktory po
chwili odjechal, co spowodowato upadek wozka z rampy,
obrazenia ciala u operatora, ktéry wyskoczyl z wozka oraz
uszkodzenie konstrukcji nos$nej, dachu ochronnego i prze-
ciwwagi;

— z powodu niezachowania ostroznosci, nastapita kolizja migdzy
wozkiem jezdniowym podnosnikowym, a wozkiem unoszacym,
w wyniku czego stopa osoby obstugujacej wozek unoszacy zo-
stata przygnieciona migdzy elementami wozkow;

— z powodu nieprawidtowego zabezpieczenia fadunku na widlach
wozka, nastapito przygniecenie operatora zsuwajacym si¢ la-
dunkiem;

— niezachowanie ostroznosci przez operatora, ktory bez uza-
sadnienia uruchomit mechanizm podnoszenia, co spowodo-
walo, ze osoba postronna, trzymajaca si¢ gornej krawedzi po-
przeczki wysuwanego segmentu masztu doznala zmiazdzenia
palcow reki;

— podczas jazdy wozka, obstugujacy po zauwazeniu, ze osoba
postronna stojaca tylem do nadjezdzajacego wozka wykonata
gwaltowny ruch do tylu, gwattownie zahamowat, co spowodo-
wato przesunigcie si¢ tadunku, uderzenie w plecy i przygniece-
nie stopy poszkodowanego;

— przed jadacy wozek wyszta osoba postronna, co spowodo-
walo gwaltowne hamowaniu przez obstugujacego wozek,
zsunigcie si¢ czgsci tadunku z widet i przygniecenie poszko-
dowanego;

— uszkodzenie przektadni hydrokinetycznej po zastosowa-
niu nieodpowiedniego oleju hydraulicznego, spowodowa-
to wzrost cisnienia w uktadzie hydraulicznym, co podczas
wyjmowania wskaznika poziomu oleju spowodowato nagty

i nieoczekiwany wyplyw goracego oleju i poparzenie twarzy
osoby postronnej;

— po podniesieniu tadunku operator wysiadl z wozka w celu
odlozenia belki, na ktéorym sktadowany byt tadunek i w tym
momencie nastapit samoczynny przejazd wozka do tytu
1 przygniecenie osoby postronnej, ktora odniosta obrazenia
ciala;

— podczas uktadania palet, w wyniku nieporozumienia migdzy
operatorem wozka, a poszkodowanym, tadunek zostat opusz-
czony zanim ten zdazyt wyciagnaé spod palety reke, co spowo-
dowalo jej obrazenia;

— podczas pracy wozka przy regale magazynowym nastapito na-
jechanie wozkiem i zgniecenie stopy osoby postronnej migdzy
rolka prowadzaca wozka, a szyng prowadzaca do regatu oraz
uszkodzenie kota prowadzacego wozka;

— podczas wykonywania manewru cofania, osoba postronna zo-
stata potracona, przewrdcila sig, i nastgpnie zostala najechana
przez koto wozka, wozek uderzyt w naczepeg, co spowodowato
uszkodzenie dachu ochronnego wozka;

— niezachowanie ostroznosci przez osobg obstugujaca bez upraw-
nien oraz osobg postronng spowodowato uderzenie w nogg i ra-
mig osoby postronnej i obrazenia ciala;

— podczas jazdy wozka po pochylosci z druga osoba siedzaca
obok siedziska, czego nie przewiduje instrukcja eksploatacji
wozka, w momencie wykonywania gwattownego skretu wozek
utracit statecznosé¢, co spowodowalo obrazenia ciala u pasazera
i uszkodzenie silnika spalinowego.

Niebezpieczne uszkodzenia zostaly spowodowane w 12 przy-
padkach:

— w 5 przypadkach niebezpieczne uszkodzenia zwiazane byty
z nieszczesliwymi wypadkami opisanymi powyzej;

— operator wozka jadac wozkiem bez tadunku po tuku, uderzyt
masztem w shup bedacy elementem konstrukcyjnym hali, co
spowodowalo uszkodzenia konstrukcji nosnej, zestawow jezd-
nych i silnika spalinowego wozka;

— na skrzyzowaniu drog transportowych w hali, nastapita kolizja
dwoch wozkow, z czego w jednym zostat uszkodzony chwytak
do papieru;

— podczas manewrowania tadunkiem nieoczekiwanie i w spo-
sob niekontrolowany opadt na podtoze mechanizm przesu-
wu bocznego z widtami oraz tadunkiem, co spowodowato
uszkodzenie mechanizmu przesuwu bocznego wozka oraz
widet;

— kolizja dwoch wozkow spowodowata utratg statecznosci
oraz uszkodzenie konstrukcji nos$nej i akumulatoréw jedne-
go z nich;

— niezachowanie ostroznos$ci przez operatora, spowodowato
uderzenie w belke konstrukcyjng hali wysunigtym masztem
wozka, co spowodowato utrat¢ stateczno$ci i uszkodzenie
konstrukcji nos$nej;

— podczas operowania obcigzonym wozkiem na pochylni, wozek
nieoczekiwanie dla obstugujacego gwaltownie ruszyt do tytu, co
spowodowato jego upadek z wysokosci ok. 0,7 m i uszkodzenie
dachu ochronnego, rury kolektora ssacego, oraz przewodu zasi-
lajacego z butli gazowe;j;

— z powodu niezachowania ostroznosci, nastgpito uderzenie
wysuni¢tym masztem w belkg konstrukcyjna hali, co dopro-
wadzilo do utraty stateczno$ci wozka i uszkodzen mecha-
nicznych.

Pozostate urzadzenia transportu bliskiego

W pozostatych grupach urzadzen transportu bliskiego objetych
dozorem pelym, z przyczyn innych niz czynniki zewngtrzne, nie
zgtoszono w 2008 r. nieszczg§liwych wypadkow oraz niebezpiecz-
nych uszkodzen.

Dokorczenie w nastepnym numerze



Nasze czasopisma wedtug branz

Ceny (brutto) podstawowej wersji prenumeraty rocznej na 2014 r. Prenumerata PLUS* — nalezy doliczy¢ 73,80 zt brutto (60 zt netto) do ceny podstawowej prenumeraty.

*Prenumerata PLUS to prenumerata w wersji papierowej + roczny dostep (poprzez Portal Informacji Technicznej) do elektronicznych wersji publikacji
z zaprenumerowanego tytutu. Cena brutto tej prenumeraty zawiera stawke 5 lub 8 % VAT na czasopisma w wersji papierowej i 23 % VAT na dostep do Portalu.

Przemyst
Spozywczy

Chtodnictwo

(miesiecznik)

340,20 zt

Gospodarka Miesna
(miesiecznik)

293,93 zt

Przeglad
Gastronomiczny
(miesiecznik)

239,40 zt

Przeglad Piekarski
i Cukierniczy
(miesiecznik)
216,04 zt

Przeglad
Zbozowo-Mtynarski
(miesiecznik)

327,60 zt

Przemyst Spozywczy
(miesiecznik)

302,40 zt

Przemyst Fermentacyjny
i Owocowo-Warzywny
(miesiecznik)

302,40 zt

Zaktad Kolportazu

Wydawnictwa SIGMA-NOT

Budownictwo

Ogrzewnictwo, Wentylacja

i Technika Sanitarna

Materiaty Budowlane

Przeglad Geodezyjny

Elektronika,
Energetyka,
Elektrotechnika

Elektronika — Konstrukcje,
Technologie, Zastosowania
(miesiecznik)

390,60 zt
Przeglad Elektrotechniczny

(miesiecznik)

504,00 zt

Przeglad Telekomunikacyjny

+ Wiadomosci Telekomunikacyjne

(miesiecznik)

327,60 zt

Wiadomosci
Elektrotechniczne
(miesiecznik)
352,80 zt

Przemyst
Lekki

Przeglad Wiékienniczy

- Wtdékno, Odziez, Skéra (mie-
siecznik)

340,20 zt

Hutnictwo,
Gornictwo

Hutnik
+ Wiadomosci Hutnicze
(miesiecznik)

352,80 zt

Inzynieria Materiatowa
(dwumiesigcznik)

360,00 zt

Rudy i Metale
Niezelazne

(miesiecznik)

352,80 zt

Gospodarka Wodna
(miesiecznik)

352,80 zt

Przeglad Papierniczy
(miesiecznik)

288,00 zt

Przemyst Chemiczny
(miesiecznik)

567,00 zt

ul. Ku Wisle 7,00-707 Warszawa, tel. (22) 840 35 89, 840 30 86, faks (22) 891 13 74

e-mail: kolportaz@sigma-not.pl

Ogodlnotechniczne

Problemy Jakosci

Przeglad Techniczny

Czasopisma
Wielobranzowe

Aura

— Ochrona Srodowiska
(miesiecznik)

201,60 zt

Dozér Techniczny
(dwumiesiecznik)

189,00 zt

Ochrona Przed Korozjg
(miesiecznik)

453,60 zt

Opakowanie
(miesiecznik)

226,80 zt




