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GSME
— skuteczny sposdb wykrywania pozardéw tlgcych

W latach 1980-1990 w Elektrowni Betchatéw zbudowano
system sygnalizacji ppoz. z zastosowaniem centralek CSP30
i TELSAP T3. Stworzony zostat system skfadajacy sie z okoto
4500 czujek, 1000 obwodéw, 47 centralek, 350 przyciskow
ROP i 13 tablic synoptyki. Do roku 1998 prowadzone byty
czesciowe modernizacje istniejgcego systemu sygnalizacji ppoz.
w zakresie:
= wymiany czujek jonowych Pu238 na czujki jonowe Am241,
® montazu podgrzewaczy do czujek zainstalowanych w tunelach

kablowych.

Zakonhczenie produkcji systemu TELSAP oraz pozar pierwszej
galerii naweglania w tym okresie zmusity nas do kompleksowe;j
modernizacji systemu sygnalizacji ppoz.

Przeprowadzono analize dostgpnych na rynku nowych sys-
temédw sygnalizacji ppoz. wielu firm: ZETTLER, ESSER, CERBE-
RUS, ALGOREX, DSM 7000, ADEMCO, IRC3, SCHRACK.

Po analizie wybrano i zainstalowano do celéw badawczych
centralke ESSER 8008 na nastawni DIRE oraz system VESDA
W serwerowni.

Lata 1998-2001 przyniosty pierwsze efekty w zakresie mo-
dernizacji w postaci:

m opracowania koncepcji modernizacji systemu sygnalizacji ppoz.
w oparciu o urzgdzenia firmy ESSER,

m zatwierdzenia przez Rade Techniczng Elektrowni koncepciji i
wyznaczenie kierunkdw modernizaciji,

m opracowania pierwszych projektow technicznych i rozpoczecia
prac wdrozeniowych nowego systemu na obiektach Elektrowni
Befchatéw SA.

Zastosowano w tym czasie szereg nowatorskich rozwigzan,
takich jak:

m czujki UVIR firmy DETRONICS dla stanowisk oleju uszczel-
niajgcego generatory i turbiny blokéw energetycznych (czujki
UV firmy POLON ALFA w naszych warunkach nie zdaty eg-
zaminu),

m system czujek GSME dla obiektow naweglania,

m system czujnika liniowego (kabel sensorowy) na przeno$nikach
taSmowych naweglania,

m system VESDA dla oston dzwigkochtonnych turbozespotow,

m system ZEUS wizualizacji sygnatéw alarmowych ppoz. Bet-
chatéw SA.
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Celem modernizacji systemu sygnalizacji ppoz. jest wyposa-
zenie obiektéw Elektrowni w nowoczesny, ujednolicony system
wykrywania i sygnalizacji pozaru, zgodnie z przyjeta przez Rade
Techniczng Elektrowni koncepcjg oparta na urzgdzeniach firmy
ESSER. Koncepcja ta zaktada objecie systemem sygnalizacji
ppoz. ESSER 8008 nastepujacych obiektow:

e bloki 1-12 w zakresie kottowni, maszynowni, BUE oraz stano-
wiska oleju uszczelniajgcego generatory,

e naweglanie wraz z system czujek GSME na sortowniach, mo-

stach skosnych, przesypach, przenosnikach i zasobnikach,

gospodarka olejowa,

gospodarka wodna,

obiekty I0S,

pozostate obiekty pozablokowe wraz z kanatami kablowymi,

budynki warsztatowe i administracyjne.

Dodatkowo wymieniony system pozwala na sukcesywne
wigczanie urzadzen pomocniczych, takich jak:

e systemy automatycznego sterowania gaszeniem wraz z in-
stalacjg tryskaczowg na blokach w rejonie stanowisk oleju
uszczelniajgcego turbing i generator,

e systemy przewietrzania na blokach wraz z uktadami czujnikéw
wodoru,

e systemy VESDA na ostonach dzwigkochtonnych turbozespo-
téw,

e uktad automatycznego sterowania instalacji oddymiania hali
gtébwnej,

e uktady zdalnego nadzoru manometréw ci$nienia wody ppoz.
w kolektorach 0.0 mi 12.0 m,

e uktady instalacji tryskaczowej w obiektach naweglania tgcznie
z sygnatami czujek gazowych GSME.

Ponadto koncepcja zaktada potgczenie wszystkich centralek
ESSER 8008 w sieci ESSERNET oraz wizualizacje graficzng
sygnatow ppoz. na wybranych stacjach roboczych.

System wizualizacji graficznej pracuje na oprogramowaniu
ZEUS 2000 firmy Emax. Jest to dedykowany uniwersalny system
SCADA pracujgcy pod systemem operacyjnym Microsoft Windows
NT/2000 w petnej 32-bitowej architekturze oprogramowania.

Zainstalowany system wizualizacji graficznej umozliwia:

e wygenerowanie alarmu w postaci dzwiekowego komunikatu
stownego,

strona 353



—newgdlyba i Eloologia

e natychmiastowg lokalizacje powstawania alarmu pozarowego,

e archiwizacje danych,

e doktadne zobrazowanie graficzne i tekstowe niezbednych

informaciji dla stuzb ppoz.,

petny wglad w historig zdarzen,

filtrowanie, sortowanie i wydruki informacii,

reczne lub automatyczne potwierdzanie,

komunikacje zewnetrzng (wysytanie wiadomosci gtosowych,

tekstowych lub danych),

e uzyskanie informacji o aktualnym stanie systemu z dowolnego
miejsca za pomocg dowolnego telefonu (dtmf).

Najwiekszym problemem przy tworzeniu koncepcji byto
zbudowanie skutecznego systemu sygnalizacji ppoz. obiektow
naweglania. Skutecznos$¢ elektronicznych systemoéw sygnalizacii
pozaru w duzej mierze zalezy od szybkosci i pewnosci detekciji
pozaru w jego najwczesniejszym stadium. Oczywiscie nie bez
znaczenia jest organizacja alarmowania oraz sprawno$¢ akcji
gasniczej. Sg jednak obszary, gdzie z racji trudnych warunkéw
Srodowiskowych zastosowanie typowych detektoréw dymu jest
trudne lub wrecz niemozliwe.

Takimi miejscami sg chociazby instalacje naweglania w zakfa-
dach wykorzystujgcych jako paliwo wegiel brunatny. Pyt weglowy
stanowi nie lada wyzwanie dla urzadzeh majacych za zadanie
wykrywanie pozaru. Jednoczes$nie problemem w tego typu obiek-
tach jest powstawanie pozaréw tlgcych. Powierzchnie podtég i
konstrukcji pokryte sg warstwa pytu weglowego. Rolki przeno$ni-
kow rozgrzewajgce sig przy braku smaru w wyniku tarcia, zacigcia
kraznikow, tozysk, sprzegiet w przenosnikach tasmowych, prady
btagdzace w metalowych obudowach obiektéw, iskry powstajgce
podczas napraw przy uzyciu spawarek lub procesy powstajgce
podczas suszenia wegla tworzg centra pozaréw tlacych, ktére
nastepnie rozprzestrzeniajg sig. Ognisko takiego pozaru moze
rozprzestrzenia¢ si¢ przez kilka godzin nie dajagc zadnych wi-
docznych oznak w postaci dymu czy ognia. W ognisku powstajg
temperatury rzedu 450°C. Wyniki prob przeprowadzonych w
obszarze przeno$nika wegla w Elektrowni Niederaussem oraz w

Rys. 1. Most sko$ny po pozarze w Elektrowni Niederaussem
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laboratoriach niemieckiej firmy ubezpieczeniowej VdS w Kolonii
potwierdzity, ze urzadzenia stosujgce konwencjonalne metody
jonizaciji i dyfrakcji $wiatta nie dajg wystarczajgcej doktadnosci
w wykrywaniu pozaréw tlacych w weglu brunatnym.

Podczas pozaru tlgcego w weglu brunatnym wydzielane sa
czesciowo utlenione produkty gazowe, jak: tlenek wegla, niena-
sycone weglowodory, aldehydy, kwasy organiczne i alkohole.
Magazynowany uprzednio przez kilka dni wegiel brunatny wydziela
takze znaczne ilosci metanu i innych gatunkéw gazu, ktére zgro-
madzity si¢ w jego masie w wyniku zimnego utleniania, a takze
wydziela substancje absorbowane, ktére zostaty pochtonigte z
otaczajgcego powietrza. Wzrastajgca podczas procesu tlenia tem-
peratura powoduje dysocjacje czgsteczek wody z otaczajgcego
powietrza. Reakcja katalityczna jest bardzo wydajna.

Obserwuije sie stezenia wodoru do 50% stezen tlenku wegla.
Nie da sie natomiast wyodrebni¢ odpowiadajacego temu tworzenia
sie tlenu, poniewaz sumuje sig on z 21% tlenu zawartego w po-
wietrzu. Przeptyw strumienia powietrza przez raczej duzy przekrdj
poprzeczny obudowy galerii przenosnika jest powodem wysokiego
czynnika rozrzedzenia emitowanych molekut gazu.

W zwigzku z powyzszym w Elektrowni Befchatow SA do wy-
krywania pozaréw w obiektach naweglania zastosowano czujki
GSME firmy SIEMENS oparte na sensorach gazowych firmy
Umweltsensortechnik. Czujki te stanowity element koncepcji sy-
gnalizacji pozarowej w obszarze przeno$nika wegla w najwigkszej
elektrowni nalezacej do niemieckiej spotki RWE Energie AG w
miejscowosci Niederaussem w poblizu Kolonii.

Sensory w czujkach GSME to poétprzewodnikowe tlenkowe
czujniki gazéw na bazie dwutlenku cyny SnO,. W atmosferze
powietrza powierzchnia pétprzewodnika absorbuje atomy tlenu,
ktore dziatajg jak putapki elektronowe (rys. 2).
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Rys. 2. Widok ogoélny sensora gazu i jego zasada dziatania

Wychwyt elektronéw przez putapki tlenowe powoduje, ze w
pétprzewodniku typu n tworzy sig przypowierzchniowa warstwa
zubozona w swobodne no$niki fadunku, przez co zmniejsza sig
sygnat uzyteczny (lub ustala na okre$lonym poziomie). Dziatajgc
z kolei na takg powierzchnig gazem redukujgcym (CO, H,, NO))
nastepuje uwalnianie elektronéw i wzrost przewodnictwa, czyli
wzrost sygnatu uzytecznego sensora. Dogtebnie rzecz ujmujgc
molekuty gazu z otaczajgcego powietrza tgczg sie chemicznie
z powierzchnig cienkiej warstwy po6tprzewodnika np. dwutlenku
cyny, ktéry jest natozony na ceramiczne lub krzemowe podtoze
ze stykami elektrycznymi.
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Rys. 3. Budowa sensora:
1 — ptytka podtozowa, 2 — elektrody warstwy gazoczutej,
3 — warstwa gazoczuta (SnO,),
4 — elektrody Sciezki grzejnej, 5 — Sciezka grzejna (grzejnik)

Zaabsorbowane molekuty gazu tworzg wigzania jonowe i
przekazujg tadunek elektryczny warstwie potprzewodnika. Ten
dodatkowy tadunek elekiryczny zmienia opornos¢ warstwy
potprzewodnika. Gdy poétprzewodnik jest podgrzewany, wigzania
pomiedzy molekutami gazu i powierzchnig czujnika sg rozrywane
ponownie z pewng predkoscia. Przy danym stezeniu gazu molekuty
opuszczajgce czujnik sg zastepowane nowymi, co daje stan ustalony.
Opor elekiryczny staje sie funkcjg stezenia gazu. Przy automatycznej
detekcji pozardw tlgcych wykrywane by¢ muszg raczej niskie stezenia
gazu. Poprzez specjalne domieszki np. niewielkich ilosci metali szlachet-
nych uzyskuje sie wysoka czutos¢ wykrywania wodoru czgsteczkowego
lub tlenku wegla. Zabiegi takie pozwalajg takze zminimalizowac reakcje
na zmiany wilgotnosci.
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Rys. 4. Wptyw domieszek na czuto$¢ i selektywnos$¢ sensora gazu
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Aby reakcja przebiegata dostatecznie szybko, nalezy wy-
tworzy¢ odpowiednig temperature (najwyzsza czuto$é przy
optymalnej temperaturze). Dla sensoréw z dwutlenku cyny s3 to
temperatury 300-400°C. Wprowadzenie do potprzewodnika SnO,
domieszki Pt — platyny, Pd — palladu, Ag — srebra lub Cu — miedzi
przesuwa temperature maksymalnej czuto$ci na dany rodzaj
gazu oraz zwigksza czuto$¢ na dany rodzaj gazu, czyli poprawia
selektywnos$¢ wykrywania r6znych gazow (rys. 4).

Maksymalne wartosci stezen wynoszace od 4 do 20 ppm
tlenku wegla i od 1 do 3 ppm czgsteczek wodoru sensor wy-
krywa zazwyczaj w odlegtosci 15 m od obszaru tlagcego sie o
powierzchni 0,5 m2. Tak niskie wartosci stezen mozna wykryé
w sposo6b wiarygodny tylko wtedy, gdy stosowane sg elementy
sensorowe zoptymalizowane do tego celu oraz ztozone algorytmy
sygnatowe. Jednoczesny wzrost stezenia tlenku wegla i wodoru
jest oznaka procesu tlenia. Patrzagc doktadnie na zalezno$¢ cza-
sowg wzglednego udziatu stezen tlenku wegla i wodoru mozna
w sposob wiarygodny odr6znié przypadki, gdy zachodzi tlenie od
przypadkéw, w ktérych ono nie ma miejsca.

Czujka GSME sktada sie z gtowicy z trzema sensorami (sen-
sor wodoru H,, sensor tlenku wegla CO i sensor tlenkéw azotu
NO,) oraz ukfadu elektronicznego z mikroprocesorem i pamigcig
EPROM. Sensory zabezpieczone sg filtrem z brazu, ktéry ideal-
nie chroni je przed zapyleniem i wilgocia, a jednoczes$nie pory w
metalu pozwalajg na szybkg wymiane molekut gazu. Uzyskiwane
czutosci sensoréw to: dla wodoru 3 ppm, dla tlenku wegla 4 ppm,
dla tlenkéw azotu 2 ppm. Ogéiny widok czujki GSME przedsta-
wiono na rysunku 5.

Wysoka niezawodno$¢ detekgiji i jednoczesénie dobre ttumienie
fatszywych alarméw uzyskiwane jest przez podtgczenie sygna-
téw z trzech sensoréw do mikrosterownika czujki (sygnalizacja
alarmowa wielokryteryjna).

Mikrosterownik Siemens/Intel 80C537, bedacy centralnym
elementem uktadu elektronicznego czujki GSME, wykonuje na-
stepujgce zadania:

m utrzymuje stalg temperature sensoréw,
m wykonuje wyliczenia przewodno$ci sensoréw,

® ®
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Rys. 5. Widok ogéIny czujki GSME
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® ocenia za pomocga algorytmu pierwotne sygnaty sensorow
i rozstrzyga czy proces tlenia wystepuje, czy nie (dostepny
jest rowniez skonsolidowany sygnat prawdopodobienstwa
wystgpienia pozaru),

m uruchamia procedury samokontroli czujki,

m podaje sygnaty alarmowe na wyjscie poprzez wtgczony modut
interfejsu,

m obstuguje 3 diody sygnalizacyjne na obudowie czujki,

m obstuguije kilka innych diod sygnalizacyjnych na ptytce obwodu
drukowanego, by utatwi¢ miejscowe wyszukiwanie i usuwanie
usterek.

Algorytm sprawdzajgcy stany alarmowe jest przechowywa-
ny w pamieci statej (EPROM), ktérg mozna modyfikowaé
w zaleznosci od warunkéw otoczenia i innych zadan. Trzy
diody na obudowie czujki oznaczajg: ,poprawne dziatanie”
(kolor zielony), ,usterka” (kolor zétty) i ,stan alarmowy” (kolor
czerwony).

Czujka GSME zasilana jest pragdem zmiennym 230 V lub
na zgdanie prgdem statym 24 V (awaryjnie za posrednictwem
wewnetrznej, automatycznie dotadowywanej baterii) i zawiera
dwa wyjscia przekaznikowe oraz interfejs danych. Wyjscia
przekaznikowe czujek wpigte sg do central ESSER systemu
sygnalizacji ppoz. elektrowni, natomiast dane z czujek GSME
przesytane sg szyng M-BUS do komputera, ktérego diagno-
styczno-serwisowe oprogramowanie umozliwia wizualizacje
pracy czujek (rys. 6), ustawianie parametréw pracy czujek,
archiwizacje danych itp.

Czujki GSME charakteryzuje:

e wysoka selektywno$¢ trzech rodzajow poétprzewodnikowych
sensoréw,

e minimalny wskaznik fatszywych alarméw przy jednoczesnej
bardzo wysokiej czutosci dla pozaréw tlgcych,

e bardzo duza odporno$¢ na wilgo¢, zapylenie i przeptyw po-
wietrza,

e prosty montaz i serwis dziegki diagnostyczno-serwisowemu
oprogramowaniu,

e wieloletnie pozytywne doswiadczenia z pracy czujek w elek-
trowniach na wegiel brunatny.

5 YL A ]
AEALT
i e JR\ ey ke
AW B
Yol W | A
s P | | | \ RN |
[\ | VM \
o P | \ |J_I'/ \ \ /J \5a
I\ [ [ 7 1

e i \ | B N

= N\ |\ =z
\ {
S R N - 1
w

a bR - _,—\_/j, -1
8@ 1500 =0 16.08'21:00 Zzm =] 0000
€ Tach Zﬂ:.n:'wuﬂ:*. Zotbeechn || — F H2 See.ir: [T NSNS
Gt L f,',:_"' BT — | (v —_ g kwios || Bez.  [IATRIS ::-:: :
P 1 L1 ||y - - i :
& 65id et sp.astll ||| — F pbrand S ﬂ At
Schlioten || 200 Gradik ghtuolisiesen | __#Analpee | S

Rys. 6. Wizualizacja pracy czujek GSME
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Przed wprowadzeniem do eksploataciji czujek GSME w elek-
trowniach koncernu RWE Energie AG i Elektrowni Befchatéw SA
przeprowadzono wiele préb i testéw.

Test pozaru tlgcego polega na rozprowadzeniu, na ptaskiej
ptycie metalowej, warstwy wegla brunatnego (lub pytu wegla
brunatnego) o grubosci od 5 do 10 mm i zapaleniu tej warstwy
od $rodka poprzez przycisnigcie rozzarzonego kawatka metalu o
$rednicy ok. 5 cm na czas 2 min. Obszar tlgcy powoli rozszerza
sie obejmujgc po 3 godz. ok. 0,5 m? powierzchni.

Podczas tych préb wykonano i starannie monitorowano ponad
15 pozaréw tlacych, ktére dostarczyty danych do opracowania
algorytmoéw dziatania czujek GSME. Nastepnie wykonano testy
pozaréw tlgcych na obiektach naweglania elektrowni, ktore wy-
kazaty poprawnos$¢ dziatania czujek GSME, przy braku reakciji
czujek jonizacyjnych i optycznych.

Ponadto przeprowadzono testy z pozarami takich materia-
tow jak: kawatki drewna, trociny, izolacja kabli, szmaty nasa-
czone olejem. Wszystkie te pozary wydzielaty wystarczajaca
iloé¢ gazébw powodujgcych powstanie sygnatow alarmowych
czujek GSME w ciggu kilku minut. Po tak pozytywnych prébach
w Elektrowni Befchatéw SA zastosowano do chwili obecnej 91
czujek GSME na mostach skosnych, sortowniach, przesypach i
zasobniku szczelinowym naweglania. Wcze$niej podobne ilosci
czujek GSME zastosowano w elektrowniach koncernu RWE
Energie AG.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze czujki GSME dzigki
zastosowaniu w nich sensoréw gazowych wykrywajg procesy
tlenia, szczego6lnie pozary tlace w warstwach pytu weglowego w
poczatkowej fazie. W miejscach, gdzie poczgtkowe stadia poza-
ru tlacego nie sg wykrywane przez konwencjonalne urzagdzenia
stosujgce techniki jonizacyjne lub optyczne, wdrozenie nowych
technik, takich jak czujki GSME dostarcza skuteczniejszej ochrony
w przypadku pozaréw tlagcych w obszarach naweglania elektrowni.
Wiadomo, ze straty spowodowane pozarem w funkcji czasu wy-
krycia pozaru rosng parabolicznie. W zwigzku z tym zastosowanie
czujek GSME do wykrywania ognisk pozaréw w ich wczesnej fazie
powstawania ma ogromne znaczenie ekonomiczne, poniewaz
koszty poniesione na ochrong przeciwpozarowg w tym wypadku
sg niewspotmiernie niskie w stosunku do strat powstatych w
czasie pozaru.
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