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Zagrożenia, które występują w prze-
myśle chemicznym, petrochemicz-
nym, energetyce i gazownictwie, 

mogą być przyczyną wybuchów, poża-
rów i destrukcji środowiska naturalnego 
na dużą skalę, dlatego w prawodawstwie 
światowym zwiększa się wymagania for-
malne i techniczne w tym zakresie.

Standardy oraz wymogi prawne

Wymagania formalnoprawne doty-
czące bezpieczeństwa urządzeń i insta-
lacji w obszarze przemysłu procesowego 
i energetyki są określone w sposób ogólny 
w następujących aktach prawnych:

 →  w Ustawie z dnia 7 lipca 1994 r. – 

Prawo budowlane – ustawa zawiera 
wymagania dotyczące projektowania oraz 
budowy obiektów m.in. w zakresie bez-

pieczeństwa konstrukcji, bezpieczeństwa 
pożarowego, bezpieczeństwa użytkowania;

 →  w Ustawie z dnia 10 kwietnia 1997 r. – 

Prawo energetyczne – zgodnie z jej zapi-
sami projektowanie, produkcja, import, 
budowa oraz eksploatacja urządzeń, insta-
lacji i sieci powinny zapewniać racjonalne 
i oszczędne zużycie paliw lub energii przy 
zachowaniu:

–  niezawodności współdziałania z siecią,
–  bezpieczeństwa obsługi i otoczenia po 

spełnieniu wymagań ochrony środo-
wiska,

–  zgodności z wymaganiami odrębnych 
przepisów, a w szczególności: prawa 
budowlanego, o ochronie przeciwpora-
żeniowej, o ochronie przeciwpożarowej, 
o dozorze technicznym, polskich norm 
wprowadzonych do obowiązkowego 
stosowania lub innych przepisów wyni-
kających z technologii wytwarzania 
energii i rodzaju stosowanego paliwa;

Marek Żurawski

Systemy bezpieczeństwa 
funkcjonalnego w przemyśle
na przykładzie systemu blokad FSC elektrociepłowni 
Grupy Azoty w Policach
Urządzenia, instalacje oraz sposoby eksploatacji urządzeń 
w procesach przemysłowych muszą być zgodne z wymaganiami 
dotyczącymi redukcji ryzyka. Dotyczy to w szczególności tych 
procesów fizykochemicznych, które wiążą się ze zmianą stanu 
skupienia czynnika, przetwarzaniem energii lub procesami 
chemicznymi stwarzającymi zagrożenie dla zdrowia i życia ludzkiego 
lub środowiska.

↙ Grupa Azoty Zakłady Chemiczne Police
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 →  w Ustawie z dnia 21 grudnia 2000 r. 

o dozorze technicznym – działania zmie-
rzające do zapewnienia bezpiecznego 
funkcjonowania określonych w ustawie 
urządzeń technicznych objęte są dozo-
rem technicznym. Urząd Dozoru Tech-
nicznego prowadzi nadzór nad bezpie-
czeństwem technicznym oraz działania 
w zakresie podniesienia poziomu bezpie-
czeństwa procesowego w całym cyklu 
życia urządzeń i instalacji przemysłowych 
w sektorach przemysłu chemicznego, 
petrochemii, energetyki oraz przemysłu 
gazowniczego;

 →  w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego 

i Rady 2014/68/UE z dnia 15 maja 

2014 r. w sprawie harmonizacji ustawo-

dawstw państw członkowskich odnoszą-

cych się do udostępniania na rynku urzą-

dzeń ciśnieniowych – określa ona m.in. 
wymagania dla osprzętu zabezpieczają-
cego, takie jak:

–  niezawodność, odpowiedniość do prze-
widzianych zadań,

–  konstrukcja uwzględniająca wymogi 
konserwacji i badania urządzeń,

–  niezależność od innych funkcji, chyba 
że inne takie funkcje nie mogą mieć 
wpływu na jego funkcję zapewnienia 
bezpieczeństwa,

–  zgodność z odpowiednimi zasadami 
projektowania w celu uzyskania odpo-
wiedniej i niezawodnej ochrony. 
Zasady te obejmują w szczególności 
tryb bezpiecznego działania w razie 
uszkodzenia, redundancję, niejednocze-
sność oraz autodiagnozowanie.

Główne standardy bezpośrednio doty-
czące systemów bezpieczeństwa to:

 →  wieloarkuszowa norma PN-EN 61508 

„Bezpieczeństwo funkcjonalne elektrycz-

nych/elektronicznych/programowalnych 

elektronicznych systemów związanych 

z bezpieczeństwem” 

 →  oraz norma sektorowa PN-EN 61511 

„Bezpieczeństwo funkcjonalne. Przyrzą-

dowe systemy bezpieczeństwa do sektora 

przemysłu procesowego”. 

Określają one definicję bezpieczeństwa 
funkcjonalnego jako sposobu zapobiega-
nia zagrożeniom poprzez uprzednio zdefi-

niowane działanie. Głównym celem bez-
pieczeństwa funkcjonalnego jest zmniej-
szenie prawdopodobieństwa wystąpienia 
niebezpiecznego uszkodzenia, a w konse-
kwencji ograniczenie ryzyka do poziomu 
akceptowalnego. Aby to osiągnąć, normy 
wprowadzają podejście oparte na ana-
lizie i redukcji ryzyka przy użyciu para-
metrów niezawodnościowych, takie jak: 
poziom nienaruszalności bezpieczeństwa 
SIL (Safety Integrity Level) oraz średnie 
prawdopodobieństwo uszkodzenia nie-
bezpiecznego PFD (Probability of Failure 
on Demand). Definiują one pojęcie cyklu 
życia dla urządzeń związanych z bezpie-
czeństwem, określając jednocześnie fazy 
od koncepcji poprzez realizację i użytko-
wanie do likwidacji. Standaryzują także 
dotychczas używane pojęcia związane 
z systemami automatyki zabezpieczenio-
wej, takie jak system ESD (Emergency 
Shutdown System), system blokad (Inter-
lock System), system FSC (Fail Safe Con-
trol), system zezwoleń (Permissive Sys-
tem) itp. 

Terminem używanym w obu standar-
dach jest SIS (Safety Instrumented Sys-
tem) jako system wykorzystywany do 
wykonania funkcji bezpieczeństwa. Funk-
cja bezpieczeństwa SIF (Safety Instru-
mented Function) jest zaimplementowana 
przez system SIS oraz służy do dojścia lub 
zachowania stanu bezpiecznego procesu 
w sposób odpowiedni do specyficznego 
niebezpiecznego zdarzenia.

Systemy bezpieczeństwa 
w przemyśle

SIS są systemami automatyki zabezpie-
czeniowej przeznaczonymi wyłącznie do 
zapewnienia bezpieczeństwa procesu. 
Zabezpieczają one instalacje przed prze-
kroczeniami dopuszczalnych granic kry-
tycznych parametrów procesu. Pracują 
równolegle z podstawowymi systemami 
sterowania BPCS (Basic Process Control 
System). Zostaną one omówione na przy-
kładzie wydziału elektrociepłowni EC II 
Grupy Azoty w Policach1.

 1  Artykuł został opracowany na podstawie dokumentacji technicznych i technologicznych Centrum Energetyki, wydziału elektrociepłowni 
EC II Grupy Azoty w Policach.

↘  Widok stacji proce-
sowej podstawo-
wego systemu ste-
rowania (BPCS) 
Centrum Energetyki, 
wydziału elektrocie-
płowni EC II w Poli-
cach
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Procesem produkcji energii cieplnej 
oraz energii elektrycznej elektrociepłowni 
EC II steruje podstawowy system stero-
wania procesem (BPCS), system klasy 
DCS (Distributed Control System) Expe-
rion PKS firmy Honeywell. Oprócz swo-
jej podstawowej funkcji realizuje on także 
monitoring stanu zabezpieczeń systemu 
blokadowego. Na stacjach operatorskich 
systemu DCS operator ma możliwość 
obserwacji i wywołania synoptyki bloka-
dowej. Stany blokadowe odczytywane są 
jako alarmy krytyczne systemu podstawo-
wego. Jako system automatyki zabezpie-
czeniowej (SIS) urządzeń elektrociepłowni 
EC II w Policach zastosowano system FSC 
(Fail Safe Control) firmy Honeywell. Sys-
tem bezpieczeństwa realizuje zabezpie-
czenia kotłów, turbin oraz palników elek-
trociepłowni. Wyposażony jest w konsolę 
monitoringu blokad zlokalizowaną pomię-
dzy stacjami operatorskimi podstawo-
wego systemu sterowania. Konsola umoż-
liwia sygnalizację stanów blokadowych 
niezależnie od monitoringu systemu pod-
stawowego, ale także konfigurację zabez-
pieczeń zależnie od trybów pracy elektro-
ciepłowni. 

Przykładową realizację układów stero-
wania oraz układów blokadowych przed-
stawiono na rys. 1. Przedstawia on wyci-
nek instalacji kotła OP (Opromieniowany 
– Pyłowy) oraz uproszczony schemat 
PiA (pomiarów i automatyki) wybra-
nych obwodów. Podstawowym elemen-
tem kotła, w którym zachodzi przemiana 
wody w parę, jest walczak. Jest to cylin-
dryczny zbiornik ciśnieniowy, w którym 
mieszanina parowo-wodna zostaje gra-
witacyjnie oddzielona. Schemat ilustruje 
również zespół młynowy (młyn-wenty-
lator), który służy do wytwarzania pyłu 
węglowego. Pył ten transportowany jest 
pyłoprzewodami do kotła. W kotle zacho-
dzi proces spalania mieszaniny pyłu 
węglowego z powietrzem. Dzięki temu 
energia zawarta w węglu zostaje przeka-
zana energii powstającej pary. 

Na rys. 1 linią przerywaną zostały 
zaznaczone elementy podstawowego sys-
temu sterowania (BPSC). Jest to graficzne 
przedstawienie układu regulacji poziomu 
w walczaku LIC. Regulator realizowany 
jest poprzez system DCS. Jako warto-
ści mierzone regulatora występują trzy 
pomiary poziomu LT. Operator ma moż-
liwość wyboru jednego z trzech pomia-
rów, według którego poziom będzie regu-

lowany. Uzupełnienie wody jest reali-
zowane pompami z systemu DCS. 
Wypracowany sygnał sterujący przekłada 
się na wydajność pomp zasilających.

Linią ciągłą oznaczono elementy sys-
temu zabezpieczeń FSC (SIS). Na schema-
cie przedstawiono realizację dwóch funk-
cji bezpieczeństwa:

 →  Zabezpieczenie walczaka od bardzo 

niskiego poziomu wody (LL) (w dalszej 

części artykułu określany jako SIF 01)

– niski poziom wody w walczaku spo-
woduje wzrost temperatury i ciśnienia, 
jeżeli zawory bezpieczeństwa nie zostaną 
otwarte, w skrajnym przypadku może 
dojść do wybuchu kotła. Funkcja bezpie-
czeństwa SIF jest realizowana poprzez 
trzy pomiary poziomu LT. W przypadku 
spadku poziomu wody w walczaku poniżej 
zdefiniowanego minimum system bezpie-
czeństwa FSC zatrzyma podawanie paliwa 
do kotła, a w konsekwencji odstawi 
kocioł. Zaprzestanie podawania paliwa 
jest rzeczą niezbędną podczas odstawia-
nia kotła, ponieważ przy zaniku płomienia 
podawanie paliwa prowadzi do powstania 
atmosfery wybuchowej w kotle;

 →  Zabezpieczenie układu od zaniku pracy 

pomp zasilających (YH) (w dalszej części 

artykułu określany jako SIF 02) – prze-
miana stanu skupienia wody w walczaku 
odbywa się w sposób ciągły. Ewentualny 
zanik pracy pomp spowoduje spadek ilo-
ści wody w kotle, a w konsekwencji jego 
odstawienie. Po zaniku sygnału z pompy 
pierwszej układ SZR (Samoczynne Załą-
czenie Rezerwy) powinien spowodować 
uruchomienie pompy rezerwowej. Po 10 
sekundach, gdy żadna z pomp nie pracuje, 
następuje odstawienie kotła. System bez-
pieczeństwa FSC monitoruje na bieżąco 

stany urządzeń krytyczne dla procesu – 
w tym wypadku jest to stan pracy pomp 
zasilających P1 i P2. Aktywacja drugiej 
funkcji bezpieczeństwa także powoduje 
zatrzymanie podawania paliwa do kotła, 
a w konsekwencji odstawienie całego kotła.

W przemyśle procesowym podstawowe 
systemy sterowania (BPSC) są nieroze-
rwalnie związane z systemami bezpie-
czeństwa (SIS). Wspólny obszar dotyczy 
przede wszystkim nadzorowanego pro-
cesu, dlatego często elementy obu sys-
temów są ze sobą powiązane. Głównym 
kierunkiem ich integracji jest monitoro-
wanie stanu poszczególnych funkcji bez-
pieczeństwa przez podstawowy system 
sterowania (BPSC). Integracja obu syste-
mów wiąże się z wieloma korzyściami 
dla obsługi danego procesu, ale także 
sprzyja błędom konfiguracyjnym w reali-
zacji systemów bezpieczeństwa. W obiek-
tach wysokiego ryzyka wymagana jest 
separacja funkcji bezpieczeństwa reali-
zowanej przez system blokadowy od 
układów realizowanych przez podsta-
wowy system sterowania. Częstymi błę-
dami wskazywanymi przez specjalistów 
z branży bezpieczeństwa jest całościowa 
lub częściowa realizacja funkcji bezpie-
czeństwa (SIF) poprzez podstawowy sys-
tem sterowania (BPSC). W prezentowa-
nym przykładzie (rys. 1) wszystkie funk-
cje bezpieczeństwa są odseparowane od 
układów podstawowego systemu sterowa-
nia (BPSC). Funkcje bezpieczeństwa kotła 
OP opierają się na przetwornikach pod-
stawowego systemu sterowania, lecz sta-
nowią dwa niezależne obwody pomia-
rowe. System SIS jest autonomicznym 
systemem, który pracuje niezależnie od 

↗ Rys. 1. Przykładowy schemat zabezpieczenia walczaka kotła OP
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układów sterowania procesem. W przy-
padku awarii systemu DCS system FSC 
zapewnia obsłudze monitoring stanów 
blokadowych oraz bezpieczne odstawie-
nie zakładu. 

Określenie poziomu 
nienaruszalności SIL 

Aby zapewnić bezpieczeństwo funkcjo-
nalne, należy przeanalizować zagrożenia 
stwarzane przez system lub proces tech-
nologiczny oraz wykonać ocenę ryzyka. 
Pierwszym krokiem oceny jest identyfika-
cja zagrożeń. Etap ten może być zrealizo-
wany przy użyciu różnych metod, jednak 
najczęściej używa się do tego celu analizy 
HAZOP (Hazard and Operability Study). 
Jest to metoda powszechnie stosowana 
w przemyśle chemicznym, petrochemicz-
nym i energetycznym, gdzie rozpatrywane 
są odchylenia parametrów procesowych 
od wartości zadanych. Opis zastosowania 
badania HAZOP jest określony w normie 
PN-IEC 61882 „Badania zagrożeń i zdol-
ności do działania (badania HAZOP). 
Przewodnik zastosowań”. 

Podczas badania HAZOP często okre-
śla się na bieżąco, które funkcje są istotne 
dla zapewnienia bezpieczeństwa pro-

cesu i można je kwalifikować jako funkcję 
SIF. Dalszy sposób postępowania dostar-
czają normy PN-EN 61508 oraz PN-EN 
61511.W zależności od skali zagrożeń 
oraz prawdopodobieństwa ich wystąpie-
nia określa się, czy dany proces powinien 
zostać zabezpieczony funkcją SIF oraz 
jaki poziom nienaruszalności SIL musia-
łaby spełniać dana funkcja bezpieczeń-

stwa. Podzespoły służące do wdrożenia 
funkcji bezpieczeństwa są dobierane także 
w zależności od wymaganego poziomu 
nienaruszalności. 

Aby sklasyfikować urządzenie zgodnie 
z SIL, normy PN-EN 61508 i 61511 pro-
ponują zastosowanie parametrów opar-
tych na rachunku prawdopodobieństwa, 
m.in. PFD. Parametr ten opisuje średnie 

↗ Rys. 2. Graf ryzyka na podstawie normy PN-EN 61508

Źr
ód

ło
: G

ru
pa

 A
zo

ty
 P

ol
ic

e

Tabela. Określenie poziomu nienaruszalności SIL dla funkcji bezpieczeństwa SIF 01 i SIF 02 
w odniesieniu do węzła procesowego Kocioł OP

Element oceny zagrożenia/ryzyka

Funkcja bezpieczeństwa

SIF 01 – niski poziom wody 
w walczaku

SIF 02 – zatrzymanie pomp
 wody zasilającej

Ryzyko możliwość wybuchu kotła 
spadek poziomu wody w walczaku, 
co może spowodować wybuch kotła

Konsekwencje

C2 – poważne trwałe uszkodzenia ciała 
lub ofiara śmiertelna (zagrożenie zdrowia 
i życia personelu, możliwość uszkodzenia 

i poważnego zniszczenia układu kotłowego)

C2 – poważne trwałe uszkodzenia ciała 
lub ofiara śmiertelna (zagrożenie zdrowia 
i życia personelu, możliwość uszkodzenia 

i poważnego zniszczenia układu kotłowego)

Uniknięcie zagrożenia F2 – prawie niemożliwe F1 – możliwe pod pewnymi warunkami

Czas narażenia osoby na niebezpieczeń-
stwo w miejscu zagrożenia

P2 – od przypadków częstych do stałego 
zagrożenia

P2 – od przypadków częstych do stałego 
zagrożenia

Prawdopodobieństwo niepożądanego 
wystąpienia W2 – nieznaczne W2 – nieznaczne

Wymagany SIL 2 1
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prawdopodobieństwo niemożności zre-
alizowania funkcji bezpieczeństwa SIF. 
Dozwolony zakres parametru PFD został 
określony dla każdego z czterech pozio-
mów nienaruszalności bezpieczeństwa. 
Od SIL 4 (najniższe prawdopodobieństwo 
awarii SIF) do SIL 1 (stosunkowo wysokie 
prawdopodobieństwo awarii SIF). Podczas 
doboru poziomu nienaruszalności SIL dla 
funkcji bezpieczeństwa bierze się także 
pod uwagę rozmiar spodziewanej awarii 
oraz jej prawdopodobieństwo.

Norma PN-EN 61508 wprowadza 
także metodę grafu ryzyka jako zgrubną 
metodę oceny poziomu nienaruszalno-
ści SIL (rys. 2). Wykorzystanie powyższej 
metody do określenia poziomu nienaru-
szalności SIL dla funkcji bezpieczeństwa 
kotła OP przedstawiono w tabeli. 

Elementy systemu SIS

Norma PN-EN 61508 określa wytyczne 
dotyczące struktury oraz architektury 
zastosowanych komponentów oraz spo-
sobu realizacji systemów bezpieczeństwa 
(od konfiguracji sprzętowej po program 
kontrolerów). Przykładową strukturę sys-
temu SIS przedstawiono na rys. 3. 

Struktura systemu podzielona jest na 
trzy zasadnicze części: 

 →  urządzenia wejściowe (informacje o sta-
nie procesu): m.in. czujniki, przetworniki 
pomiarowe oraz aparaty elektryczne (na 
rys. 3 zaznaczone kolorem szarym);

 →  programowalne urządzenie elektroniczne 

(sterownik programowalny w wykona-
niu safety lub system dla aplikacji safety). 
Systemy są dostępne w różnych konfi-
guracjach programowych i sprzętowych. 
Składają się z układów wejść/wyjść oraz 
z układów realizujących logikę programo-
walną;

 →  elementy wykonawcze, takie jak zawory, 
przekaźniki oraz aparaty elektryczne (na 
rys. 3 zaznaczone kolorem szarym). 

Dla każdej z trzech części struktury 
norma PN-EN 61508 definiuje archi-
tektury instrumentalne MooN (M z N), 
czyli system wykonany z N kanałów nie-
zależnych tak połączonych, że M kana-
łów wystarczy do wypełnienia przyrządo-
wej funkcji bezpieczeństwa. W celu zwięk-
szenia prawdopodobieństwa zadziałania 
funkcji bezpieczeństwa SIF stosuje się 
różne architektury: 1oo1 (wybór 1 kanału 
z 1 dostępnego – „1 z 1”), 1oo2 (wybór 

1 kanału z 2 dostępnych – „1 z 2”), 
1oo2D (wybór 1 kanału z 2 dostępnych 
z dodatkową diagnostyką), 2oo2 (wybór 
2 kanałów z 2 dostępnych – „2 z 2”), 
2oo3 (wybór 2 kanałów z 3 dostępnych 
– „2 z 3”). 

Logika w sterownikach safety systemu 
FSC zorganizowana jest poprzez funkcjo-
nalne diagramy logiczne FLS (Functional 
Logic Diagrams). Zmiany w logice oraz 
konfiguracji systemu SIS są wykonywane 
bez zatrzymywania procesu. System bez-
pieczeństwa ma także rozbudowane moż-
liwości autodiagnostyczne od weryfika-
cji sprawności wejść/wyjść po nadzór 
nad poprawnością wykonania programu. 
Weryfikacja sprawności wejść/wyjść 
odbywa się na poziomie sprzętowym oraz 
programowym. Programowa weryfikacja 
dokonywana jest m.in. poprzez pomiar 
czasu włączenia/wyłączenia sygnału 
cyfrowego lub odpowiednie zakresy war-
tości dla sygnałów analogowych. Wery-
fikacja sprzętowa to m.in. wykrywanie 
zwarcia, niezdolność do przedstawienia 
poprawnej wartości lub stanu, awa-
ria diody gaszącej łuk, otwarty obwód 
w pętli oraz kontrola napięcia. 

Nawiązując do omawianego w artykule 
przykładu zastosowania systemu auto-
matyki blokadowej w przemyśle proce-
sowym, szczegółowy opis funkcji bezpie-

czeństwa SIF z rys. 1 może przedstawiać 
się następująco:

 →  funkcja SIF 01 – niski poziom wody 

w walczaku – funkcja jest realizowana 
na podstawie trzech pomiarów poziomu 
w architekturze 2oo3. Stan każdego toru 
sygnalizowany jest na synoptyce blokado-
wej kotła. Aktywacja funkcji bezpieczeń-
stwa nastąpi wtedy, gdy minimum dwa 
przetworniki poziomu zasygnalizują prze-
kroczenie wartości krytycznej. Zadziałanie 
tylko jednego kanału spowoduje aktywa-
cję alarmu uszkodzenia wejścia. Aktywa-
cja funkcji powoduje wyłączenie zespołów 
młynowych ZM1, wyłączenie palników 
rozpałkowych PM1 oraz zatrzymanie wen-
tylatorów podmuchu, a w konsekwencji 
– zatrzymanie podawania paliwa do kotła 
OP230;

 →  funkcja SIF 02 – zatrzymanie pomp wody

zasilającej – funkcja jest realizowana na 
podstawie sygnałów pracy pomp zasilają-
cych P1 i P2. Praca pomp sygnalizowana 
jest na synoptyce blokadowej kotła. Akty-
wacja funkcji powoduje wyłączenie zespo-
łów młynowych ZM1, wyłączenie palni-
ków rozpałkowych PM1 oraz zatrzymanie 
wentylatorów podmuchu, a w konsekwen-
cji – zatrzymanie podawania paliwa do 
kotła OP230. Aktywacja funkcji bezpie-
czeństwa następuje 10 sekund po zatrzy-
maniu pomp zasilających.

↗  Rys. 3. Struktura systemu SIS: urządzenia wejściowe (czujniki), emergency shutdown 
(ESD) – wyłączenie awaryjne, moduł wejść, interfejsy wejść, jednostka centralna 1, 
jednostka centralna 2, moduł Watchdog, procesor, moduł wyjść, obwód SMOD, 
interfejsy wyjść, elementy wykonawcze.
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Podsumowanie

Przedstawione w artykule przykłady reali-
zacji funkcji bezpieczeństwa obrazują 
ścieżkę projektowania, wdrażania i funk-
cjonowania systemów SIS w aplikacjach 
przemysłowych. Przedstawiono przegląd 
wymogów prawnych oraz normatyw doty-
czących bezpieczeństwa funkcjonalnego. 
Na podstawie wybranego układu wyko-
nano ocenę ryzyka, wyznaczono funk-

cję bezpieczeństwa oraz określono poziom 
nienaruszalności. Celem artykułu było 
praktyczne przedstawienie zasad bezpie-
czeństwa funkcjonalnego.

Obecnie instalacje przemysłowe są 
dostosowywane do wymagań nowocze-
snych standardów. Nowe instalacje budo-
wane są zgodnie z wymaganiami formal-
noprawnymi dotyczącymi bezpieczeństwa 
funkcjonalnego w uzgodnieniu z UDT. 

Instalacje te są wykonywane w oparciu 
o najnowszą wiedzę techniczną, w tym 
o normy PN-EN 61508 i PN-EN 61511.

Autor dziękuje dyrekcji Centrum Energe-
tyki Grupy Azoty Zakładów Chemicznych 
Police za zgodę na publikację zdjęć oraz 
ilustracji przygotowanych na podstawie 
otrzymanych materiałów. W szczególności 
dziękuje dyrektorowi Centrum Energetyki 
za udzielone wsparcie.

Marek Żurawski Marek Żurawski – automatyk, inżynier 
bezpieczeństwa zawodowego. Pracuje 
w firmie ELOKON Polska.

 

↙  System FSC Centrum Energetyki, wydziału 
elektrociepłowni EC II w Policach
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Online

Poziom bezpieczeństwa procesu jest 
wynikiem optymalizacji relacji mię-
dzy człowiekiem, systemami i urzą-
dzeniami. Funkcje bezpieczeństwa 
przyrządowego są jednym z kluczo-
wych elementów, ponieważ spra-
wiają, że możliwe jest znaczące 
zmniejszenie poziomu ryzyka. Więcej 
na ten temat przeczytają Państwo 
w artykule „Bezpieczeństwo przy-
rządowe: Poszukiwanie równowagi”, 
dostępnym na naszej stronie interne-
towej: www.utrzymanieruchu.pl


