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Klamry samolestuigce sig

W kazdym zaktadzie produkcyjnym realizuje sie procesy napetniania i oprozniania
zbiornikow, kegow i beczek, a takze przelewania, dozowania i mieszania roznego typu
cleczy i proszkow. W przypadku gdy substancje te majg charakter palny, a ich minimalna
energia zaptonu wynosi nie wiecej niz 500 mJ mozemy mowic o ryzyku pozaru/wybuchu
w wyniku wytadowania elektrostatycznego. Jak sie zatem chronic przed tym zjawiskiem?
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Historia zna wiele przypadkéw, w ktérych
Zrédtem pozaru lub wybuchu w warunkach
przemystowych byto wyladowanie elektro-
statyczne. Czesto w literaturze przytacza-
ny jest np. wybuch w londynskim miynie,
do ktérego doszto w 1965 roku. W wyni-
ku eksplozji kompletnemu zniszczeniu
ulegt solidny, murowany budynek, zginely
4 osoby, a 31 zostalo rannych. Nie oznacza

pobliskiej wioski musiato zosta¢ ewaku-
owanych.

Z kolei w samej Japonii, gdzie technologia
jest na bardzo wysokim poziomie, tylko
w ostatnich 50 latach odnotowano co naj-
mniej 153 wybuchy i/lub pozary spowodo-
wane elektrycznoscia statyczng — tj. ponad
trzy wypadki tego typu rocznie.

KONTROLOWANIE ELEKTRYCZNO-
SCI STATYCZNEJ

Kontrolowanie zagrozen elektrostatycz-
nych w przypadku statycznych elementow
instalacji, ktére sg z niag powigzane w spo-
s6b trwaly, jest stosunkowo proste i dobrze
rozpoznane. Zagadnienie komplikuje sie
jednak w przypadku urzadzen przenosnych,

W zaktadach przemystowych wytwarzajacych (i przetwarzajacych) zywice, kleje,
farby czy lakiery, gdzie wykorzystuje sie tatwopalne rozpuszczalniki organiczne
o niskie] MEZ (minimalnej energii zaptonu), produkty te przechowuje sie w roznego
rodzaju kantenerach, beczkach lub pojemnikach IBC, na ktorych sciankach z czasem
moga odktadac sie warstwy tych substancji oraz rdza. Powstata w ten sposob war-
stwa izolujgca bedzie stanowic bariere dla prawidtowego odprowadzenia tadunkow
elektrycznych. Jeslizbiorniki nie sa odpowiednio uziemione, podczas wykonywania
procesow technologicznych wystepuje bardzo duze ryzyko wybuchu i pozaru.

to jednak, ze od tamtej pory nie bylo in-
nych powaznych incydentéw.

Do najgtosniejszych katastrof wywo-
lanych elektrycznoscia statyczna nale-
zy wybuch w zbiorniku magazynowym
firmy Barton Solvents (octan etylu).
W efekcie rannych zostalo 12 osdéb,
w tym jeden strazak. Ponadto catkowite-
mu zniszczeniu ulegta farma zbiornikow
magazynowych, a 6 tys. mieszkancéw

klamry samolestujgce sig
w wersji przenosnej

Rowniez w Polsce dochodzi do takich zda-
rzen. Przykladowo w grudniu 2014 roku
glosno bylo o pozarze w jednej z fabryk pro-
dukujacej wyroby z tworzyw sztucznych.
Wedlug strazy pozarnej przyczyna byto wy-
tadowanie elektrostatyczne. Straty wyniosty
blisko 100 mln zlotych. To tragiczne w skut-
kach wydarzenie tak komentowat wtedy kpt.
Zdzistaw Pegowski, oficer prasowy PSP
w Kutnie: ,,To najwiekszy pozar na terenie
naszego powiatu od wielu lat”.

jak np. przejezdne zbiorniki ze stali, kadzie
mieszalnikdw, pojemniki typu IBC i wiele
innych. W ich przypadku nalezy stosowac
specjalnie zaprojektowane urzadzenia do
tymczasowego laczenia i uziemiania, ktére
zapewnia odprowadzenie fadunkéw elektro-
statycznych do ziemi. W ten sposéb wszyst-
kie ladunki elektryczne, jakie powstajq
w czasie danego procesu, sa natychmiasto-
wo odprowadzane do ziemi, co skutecznie
usuwa zrédto potencjalnego zaptonu.



W sytuacjach kiedy mamy do czynienia ze
szczeg6lnie duzym zagrozeniem (np. mi-
nimalna energia zaptonu danej substancji
jest bardzo niska, a czestotliwo$¢ pro-
cesow z wykorzystaniem mobilnych
elementow instalacji jest wysoka) lub

gdy wymaga tego prawo (np. w przy-
padku cystern przewozacych substan-

cje palne), nalezy stosowac uziemie-

nia z tzw. systemem monitorujgcym.

Systemy tego typu w zalezno$ci od

tego, jak bardzo sa zaawansowane

technicznie, moga weryfikowac:

*  czy klamra uziemiajaca skutecz-
nie przebila sie przez zanieczysz-
czenia i warstwy izolujace na da-
nym elemencie,

*  czy klamra oraz przewdd odpro-
wadzajacy tadunki elektrostatycz-
ne do bednarki i dalej do ziemi
zapewniajq rezystancje ponizej 10
omaéw, co jest rownoznaczne z we-
ryfikacja, czy system nie zostat
uszkodzony,

*  czy system zostat podpiety do cysterny
drogowej w sposob zapewniajacy odpro-
wadzenie tadunkdw z jej konstrukcji.

ZAGROZENIA ELEKTROSTATYCZNE
A POJEMNIKI IBC

Plyn wprowadzany do pojemnika IBC np.
z rurociagu posiada niezrownowazony ta-
dunek elektryczny, wytwarza tym samym
pole elektryczne, ktére z kolei indukuje
tadunek przeciwnego znaku na $cianach
pojemnika. W sytuacji, gdy pojemnik
nie jest nalezycie uziemiony, zachowa
sie jak okladka kondensatora w obwo-
dzie elektrycznym, to znaczy zgroma-
dzi tadunek elektryczny na zewnetrznej
powierzchni $ciany. Niezréwnowazony
tadunek elektrostatyczny staje sie wtedy
zrédtem potencjalnego zagrozenia zapto-
nem, poniewaz miedzy powierzchnia, na

ktoérej sie zgromadzit, a znajdujacymi sie
w poblizu uziemionymi przewodnikami,
np. urzadzeniami w zakladzie, wozkami

system Kontroli uziemienia cy-
stern drogowych w obudowie

ze stali nierdzewnej

widlowymi czy — najczesciej — pracow-
nikami majacymi kontakt z pojemnikiem
— moze dojs$¢ do niekontrolowanego wy-
tadowania.

W takich sytuacjach, chcac uziemi¢ dany
pojemnik IBC, nalezy zwrdci¢ uwage, czy
zostal on wykonany z materialéw przewo-
dzacych. Tylko w ten sposéb uktad uziemia-
jacy bedzie w stanie odprowadzi¢ nadmia-
rowe ladunki elektryczne do ziemi w spos6b
natychmiastowy i kontrolowany. Normy,
w tym wytyczne wydane przez SIA, stwier-
dzajq kategorycznie, Ze rezystancja uktadu
nie moze przekracza¢ wartosci 10 omoéw
i musi by¢ regularnie kontrolowana, aby
pojemnik byt w kazdej chwili zdolny odpro-
wadzac tadunek elektrostatyczny.

Rezystancja o wartosci nieprzekraczajacej 10
oméw gwarantuje, ze predkos¢ odprowadza-

TYPOWA ” REZYSTANCJA PRZY
MATERIAL REHSWNOSC ODPROWAD’ZANIU
OBJETOSCIOWA tADUNKOW
Miedz 1,7x10°80Qm niska
Stal 4,52x 107 2m niska
Wegiel 10x 104 Qm niska
Szkto 1x101°0m wysoka
Polimery 10 x 1072 QOm wysoka

Tab. 1. Rezystywnos¢ materiatéw o réznych wtasciwosciach

nia fadunku bedzie w kazdej chwili wyzsza od

predkosci generowania i tempa gromadzenia

tadunku na pojemniku, dzieki czemu proces be-
dzie przebiegat w sposdb bezpieczny.

Wazne, aby pracownik przed przy-
stapieniem do napetniania lub opréz-
niania pojemnika upewnit sie, ze jest
on uziemiony we wiasciwy sposéb.
W czasie pracy ze zbiornikami nalezy
réwniez pamieta¢ o szeregu innych
czynnikéw wplywajacych na bez-
pieczefistwo procesu. Szczegdlnie
istotne sg tu tempo przeptywu i kon-
duktancja ptynu. Do przeskoku iskry
moze bowiem doj$¢ juz w poczatko-
wej fazie napeliania — role iskrow-
nika odgrywa tu uklad rura napel-
niajgca—powierzchnia plynu. Z tego
wzgledu SIA zaleca, aby zachowac
tempo wyplywu plynu z rurociagu
na poziomie 1 m/s, dopoki koncédwka
rury nie zanurzy sie w cieczy, i 2 m/s
w dalszej czeSci procesu. Nalezy bez-
wzglednie unika¢ napetniania w spo-
sob, ktéry bedzie powodowat pryskanie plynu,
poniewaz przy$piesza to proces generowania
fadunkéw elektrycznych.

METODY UZIEMIANIA ZBIORNIKOW:
ZACISKI/KABLE / SZPULE

W zakladach produkcyjnych, gdzie przepro-
wadza sie cale serie operacji wymagajacych
podiaczania i odlaczania uziemienia setki,
a nawet tysigce razy, niezwykle istotne jest,
aby w kazdym przypadku uzyskiwany by}t
dobry styk uziemiajacy. W tym celu stosuje
sie klamry uziemiajace, a dokladniej méwiac,
komplety zaciskéw polaczonych ze soba spi-
ralnym przewodem. Sa one podigczane do
wyznaczonych punktéw uziemiajacych i sta-
nowia sprawdzona i szeroko przyjeta metode
zapobiegania gromadzeniu sie fadunkéw elek-
trostatycznych na ruchomych obiektach znaj-
dujacych sie w zaktadach przemystowych.

Osoby obstugujace procesy w obszarach
zagrozenia powinny korzysta¢ z certyfiko-
wanych klamer uziemiajacych. Stanowi to
dodatkowe zabezpieczenie i gwarantuje, ze
klamra zadziala zgodnie z jej przeznacze-
niem, tj. skutecznie i bezpiecznie odprowa-
dzi fadunek elektrostatyczny.

Certyfikat ATEX gwarantuje, ze klamry sa
wykonane z materiatéw, ktére nie powoduja
iskrzenia mechanicznego, oraz Ze nie odepna
sie one od pojemnika pod wplywem szarpniecia
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czy w wyniku drgan generowanych przez pra-
cujacy sprzet. Certyfikowane klamry zapew-
niaja najbardziej kompleksowa i najwygodniej-
sz ochrone przed zagrozeniem zaptonem — ich
konduktancja nie przekracza wartosci 1 oma.

Alternatywa dla zaciskow z przewoda-
mi sq szpule do odprowadzania tadunku
elektrostatycznego wykonane z metalu

Dodatkowo wyposazone sa w ostre zeby za-

pewniajace przebicie sie zacisku przez war-

stwe rdzy, farby, kleju, Zywic czy smaréw.

Zaciski samotestujace wystepuja w dwoch

wariantach:

*  jako system montowany na $cianie lub
innej powierzchni,

*  jako przeno$ny zestaw dwdch zaciskéw,
z ktorych jeden zapinany jest na uzie-

Kontrolowanie zagrozen elektrostatycznych

w Czasie pracy z ruchomymi elementami insta-

lacji, takimi jak metalowe zbiorniki lub pojemniki

IBC, ktore nie sg na state powiazane z instalacja,

sprowadza sie do stosowania specjalnie zapro-

jektowanych urzadzen do tymczasowego taczenia

| skutecznego uziemiania, ktore zapewniajg droge

szybkiego odprowadzania tadunkow elektrosta-

tycznych do ziemi, co obniza potencjat obiektu

do wartosci zerowej i w ten sposob usuwa zrodto

potencjalnego zaptonu.

lub stali nierdzewnej, z samozwijalnym
przewodem réznej dlugoSci. Rozwiaza-
nie to zapewnia wygode oraz niezawod-
ne polaczenie miedzy szyna uziemiajaca
a pojemnikiem.

Poniewaz obie metody sa tak samo skutecz-
ne, wybor pomiedzy kablami spiralnymi
a samozwijajacymi sie szpulami jest indy-
widualnym wyborem danego uzytkownika.

ZACISKI SAMOTESTUJACE

W sytuacjach, gdy chcemy uzyska¢ catko-
wita pewno$¢, Ze nasze uziemienie jest po-
prawne, zalecane jest stosowanie zaciskow
samotestujacych zasilanych z wewnetrznej
baterii 9 V lub z sieci. Zaciski te wyposa-
zone sa w diode LED oraz uktad elektro-
niczny, ktéry informuje operatora o po-
prawnosci uziemienia. Klamry tego rodzaju
doskonale sprawdzaja sie tam, gdzie wyma-
gany jest wyzszy poziom bezpieczenstwa.

mianym urzadzeniu, a drugi do elemen-
tu odprowadzajacego tadunki do ziemi
(bednarka, uziemione urzadzenie lub
konstrukcja stalowa). Ten typ zaciskéw
samotestujacych moze shizy¢ réwniez
do mostkowania kilku urzadzen.

SYSTEM KONTROLI UZIEMIENIA

Innym rozwiazaniem, dzieki ktéremu mo-
Zemy upewnic¢ sie, Ze uziemienie zostato
wykonane prawidlowo, jest zaawansowany
system kontroli uziemienia. W jego sktad
wchodza: zacisk uziemiajacy, dwuzytowy
przewdd spiralny w ostonce hytrelowej
oraz modul monitorujacy do montazu na
Scianie, ktéry dostepny jest w dwoéch ro-
dzajach obudowy — z tworzywa GRP lub
stali nierdzewne;j.

Modut monitorujacy wyposazony jest w za-
awansowana elektronike oraz diody sygnali-
zujace operatorowi stan uziemienia. Ponad-

to rozwiazanie to posiada wbudowane styki
bezpotencjalowe, ktére mozna zastosowac
np. do wiaczenia sygnatu dzwiekowego lub
do blokowania pompy w przypadku, gdy
zostanie utracone skuteczne uziemienie (np.
gdy dojdzie do zerwania klamry lub uszko-
dzenia przewodu).

Systemy kontroli uziemienia weryfikujq
réwniez, czy zostaly polaczone z punktem
uziemiajacym (np. bednarka), ktory zapew-
nia odprowadzenie tadunkéw do ziemi.

Wyrézni¢ mozna system zasilany z sieci
oraz zasilany bateryjnie. Pierwszy posiada
uniwersalny zasilacz ER w obudowie GRP
oraz opcjonalnie skrzynke rozdzielcza,
dzieki ktérej mozliwe jest rozdzielenie zasi-
lania do maksymalnie dziesieciu jednostek.
Drugi — zasilany bateryjnie — wyposazony
jest w baterie litowo-magnezowa 9 V. Jest
on przydatny wtedy, gdy nie przewiduje sie
podiaczenia zaciskow do elementéw insta-
lacji na dhuzszy czas. Jezeli jednak wymaga-
ny jest ciggly monitoring, jak w przypadku
magazynu beczek, gdzie produkt jest regu-
larnie z nich pobierany, zaleca sie stosowa-

nie systemu zasilanego z sieci.

Istnieja réwniez systemy kontroli uziemie-
nia dedykowane dla cystern drogowych.
Rozwiazania tego typu, poza wymieniony-
mi wyzej funkcjami, weryfikuja dodatkowo,
czy klamra systemu zostata podpieta do cy-
sterny w taki sposob, aby skutecznie usunac
tadunki elektryczne z jej konstrukcji.

W ostatnim czasie na rynek zostaly wprowa-
dzone systemy do montazu bezposrednio na
pojezdzie (dotychczasowe rozwigzania byty
przeznaczone na state w obszarze instalacji).

WNIOSKI

Wskazanie Zrédet elektro-
statycznych oraz ich kontrolowanie to

zagrozen

wazne zadania spoczywajace na barkach
tych, ktérzy sa odpowiedzialni za za-
pewnienie bezpieczenstwa pracownikom
oraz za prawidlowy przebieg proceséw
technologicznych w zakladzie. Istnieje
wiele przedsiebiorstw, w ktérych wy-
ladowania elektrostatyczne
powazne zagrozenie, ale nawet w nich

stanowiq

mozna kontrolowa¢ wiekszo$¢ ryzykow-
nych proceséw. Konieczne jest jednak
stosowanie sie do powszechnie przyje-
tych zasad i norm w zakresie uziemiania
i uzywania potaczen wyréwnawczych. W



