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Kosztowny
problem
z atmosferam
wybuchowyir

ak go uniknac:

Produkcja wyrobow spozywczych zazwyczaj wymaga zastosowania surow-

cow sypkich, ktore stwarzajg ryzyko wybuchu i pozaru. Polskie i europejskie
prawo w takich przypadkach wymaga od wtasciciela zaktadu produkcyjnego

opracowania Dokumentu Zabezpieczenia Przed Wybuchem, ktory moze stac
sie dlaniego kosztownym problemem. Jak sobie z nim poradzic?
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W ramach dostosowania jednego
z wiekszych polskich zaktadéw prze-
mystu spozywczego (produkujacego
m.in. wyroby instant) do wymogow
prawa w zakresie bezpieczenstwa wy-
buchowego konieczne bylo opracowa-
nie tzw. Dokumentu Zabezpieczenia
Przed Wybuchem. Zdaniem Jarostawa
Pusio — eksperta w GRUPIE WOLFF
w dziedzinie analiz — DZPW stanowi
dla pracodawcy swego

rodzaju mape drogowa,

wskazujaca zagrozenia

zwigzane z wybuchem,

jakie wystepuja na terenie

zaktadu. Czesto zdarza sie,

ze w tego typu dokumen-

tach zawarte sg propozycje

rozwigzan  technicznych

i organizacyjnych, ktérych

wdrozenie pozwoli praco-

dawcy zmniejszy¢ ryzyko
wystapienia wybuchu lub

ograniczy¢ jego ewentual-

ne skutki do akceptowal-

nego poziomu. Proponowane rozwia-
zania, w uzasadnionych przypadkach,
moga takze dotyczy¢ sposobow eli-
minacji lub ograniczenia zasiegu stref
zagrozenia wybuchem, wyznaczonych
na terenie danego zakladu. Pracodawcy
doskonale zdaja sobie sprawe z tego, ze
dostosowywanie tych szczegdélnych ob-
szarow pracy do wymogéw prawnych
nierzadko jest bardzo kosztowne.

Opracowany na potrzeby wspomnianego
zaktadu dokument ujawnil wiele miejsc,
w ktérych zostaly wyznaczone zewnetrz-
ne (na zewnatrz maszyn, zbiornikéw itp.)
strefy zagrozenia wybuchem. Sytuacja ta
generowala dla wilasciciela fabryki duze
problemy, z ktérych najpowazniejszym
byta konieczno$¢ wymiany szeregu urza-
dzenr niespelniajacych wymogéw obowia-
Zujacego prawa, na certyfikowane i majace
stosowne oznaczenia ochrony przeciwwy-
buchowej Ex. Przedsiewziecie to wiazato
sie z poteznymi naktadami finansowymi.

Wydanie zalecenia wskazujgcego na ko-
nieczno$¢ wymiany urzadzen pracuja-
cych w strefie zagrozonej wybuchem na
nowe z punktu widzenia inzyniera lub
grupy inzynieréw audytujacych dang in-
stalacje z pewnoscig jest rozwigzaniem
najprostszym. Takie podej$cie nie za-
wsze jednak jest optymalne pod katem
ekonomicznym i technicznym.

Dos$wiadczona firma audytujaca zak}ad,
ktéry boryka sie z podobnym proble-
mem, w pierwszej kolejnos$ci powinna
zaproponowaé rozwigzania techniczne,
ktére pozwolg wyeliminowac lub ograni-
czy¢ mozliwo$¢é powstawania atmosfery
wybuchowej, a co za tym idzie — wyeli-
minowac lub ograniczy¢ zasieg wyzna-
czonych stref zagrozenia wybuchem.
W  wiekszosci przypadkéw doszczel-

D/PW stanowi dla
pracodawcy swego
rodzaju mape
drogowa.

nienie ukladu transportowego, przesypu
lub urzadzenia czy wdrozenie lokalnego
odpylania lub wentylacji moga okazaé
sie rozwigzaniami zdecydowanie ko-
rzystniejszymi, ktére jednoczesnie pozy-
tywnie wplyna na inne aspekty bezpie-
czenstwa pracy. — Mam tu chociazby na
my$li polepszenie warunkéw pracy po-
przez ograniczenie stezenia szkodliwych
dla zdrowia pyt6éw w miejscu pracy — ko-
mentuje Jarostaw Pusio.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Mini-
stra Gospodarki w sprawie minimal-
nych wymagan, dotyczacych bezpie-
czenstwa i higieny pracy, zwiazanych
z mozliwo$cia wystapienia w miejscu
pracy atmosfery wybuchowej w pierw-
szej kolejnosci powinno sie ograniczaé
ryzyko wystapienia atmosfery wybu-
chowej, dopiero w nastepnym kroku
nalezy skupi¢ sie na obnizeniu ryzy-
ka uaktywnienia sie zZrddel zaptonu,
czyli w tym przypadku na wymianie
urzadzen. Sa to dzialania prewencyj-
ne, ktéore nalezy podja¢ w pierwszej
kolejnosci, trzeba jednak pamieta¢, iz
nie sa one wystarczajace i nigdy nie ni-
weluja ryzyka wybuchu do zera. Z tego
wzgledu musza by¢ uzupelniane o za-
bezpieczenia minimalizujace skutki
wybuchuy, tj. thtumienie i/lub odciazanie
oraz odsprzeganie wybuchu — to jednak
temat na oddzielny artykut.



Poprosiliémy naszego eksperta o przed-
stawienie kilku probleméw, z jakimi na
co dziefi spotyka sie w przemysle, oraz
praktycznego podej$cia do ich rozwiaza-
nia poprzez zastosowanie tzw. $rodkow
prewencyjnych.

Jarostaw Pusio: skupie sie na trzech
powszechnie spotykanych sytuacjach,
ktére w jasny sposob ukazuja, jak wy-
eliminowa¢ catkowicie lub ograniczyc¢
istniejace strefy zagrozenia wybuchem,
co w duzym stopniu moze wyeliminowac
konieczno$¢ wymiany pracujacych urza-
dzen na takie, ktore beda spetnia¢ wymo-
gi dyrektywy ATEX.

W ukladach zatadunko-
1 wych/roztadunkowych big-
-bagéw, zbiornikéw, prze-
ITYITL I siewaczy lub mieszalnikéw
czesto stosuje sie potacze-
nia elastyczne (materialy tkaninowe lub
z tworzyw sztucznych), ktore tacza state/
nieruchome elementy instalacji z elementa-
mi wibrujacymi, drgajacymi lub przymoco-
wywanymi tymczasowo. Typowymi przy-
ktadami miejsc stosowania takich rozwiazan
sa: zbiornik polaczony z dnem wibracyj-
nym, mieszalnik potaczony z lejem rozia-
dunkowym lub big-bag podpiety pod lejem
zasypowym. Stosowanie polaczen elastycz-
nych pozwala uszczelni¢ miejsca przesypo-
we sypkiego materiaty, a takze minimalizu-
je przenoszenie drgan z ruchomych
elementéw instalacji na te pozostajace
w spoczynku. Niestety, z uwagi na swoja
konstrukcje tego typu polaczenia moga by¢
réwniez potencjalnymi Zrodtami emisji pyhu
do otoczenia, co z kolei wymusza koniecz-
no$¢ wyznaczenia stref zagrozenia wybu-
chem w ich otoczeniu. Nalezy zaznaczy¢, ze
spos6b mocowania potaczen elastycznych
czesto nie zapewnia pelnej szczelnosci ukla-
du. Do mocowania materiatow elastycznych
pomiedzy dwoma elementami instalacji naj-
czesciej stosuje sie obejmy zaciskowe
dokrecane $rubka lub zwykla tasme klejaca,
ktére na skutek przenoszonych drgan z cza-
sem mogg sie rozluzni¢ i w konsekwencji po
prostu odpas¢. Same materiaty elastyczne
réwniez moga sie rozszczelnié, z uwagi na
ich naturalne zuzywanie sie (przetarcia,
pekniecia) i brak systematycznej kontroli
ich stanu technicznego.

Wyznaczone w obszarze polaczen ela-
stycznych strefy 22 zagrozenia wybu-
chem mozna catkowicie wyeliminowac
lub przynajmniej ograniczy¢ ich zasieg.

W zaleznos$ci od rozpatrywanego przy-

padku zaleca sie:

* stosowanie pewnych/solidnych mo-
cowan potaczen elastycznych (kot-
nierzowych, tri-klampdw itp.),

* stosowanie materialéw o potwier-
dzonej wytrzymatosci na $cieranie
lub/i rozciaganie,

* stosowanie dwuwarstwowych po-
laczen elastycznych; material ze-
wnetrznego polaczenia elastycznego
powinien by¢ bezbarwny, co umoz-
liwi kontrole szczelno$ci wewnetrz-
nego potaczenia elastycznego,

*  wykonywanie systematycznych kon-
troli szczelno$ci polaczen i stanu zu-
zycia zastosowanych materialéw, lub

* w nietypowych przypadkach, np.
na rurociagach transportu pneuma-
tycznego lub w dnach wibracyjnych
zbiornikéw/siloséw  zabezpieczo-

nych przed skutkami wybuchu stoso-

wanie wylacznie polaczen elastycz-
nych, ktére beda w stanie wytrzymac
zredukowane ci$nienie wybuchu

(ci$nienie powstale w chronionym

aparacie podczas np. odcigzania/thu-

mienia wybuchu), potwierdzonych
odpowiednim certyfikatem.

Kazdy przypadek ograniczenia zasiegu
lub eliminacji strefy 22 zagrozenia wy-
buchem wokét polaczenia elastyczne-
go wymaga indywidualnego podejscia.
W niektérych przypadkach, kiedy po-
laczenia elastyczne nie sa poddawane
naprezeniom i nie maja kontaktu z wy-
cierajacym produktem, wystarczajace do
wyeliminowania strefy 22 moze by¢ ich
pewne zamocowanie (np. na tri-klampie)
i systematyczna kontrola szczelno$ci.
Natomiast dla polaczen elastycznych
poddanych ciaglym drganiom/wibra-
cjom, a takze majacych kontakt z wy-
cierajacym produktem konieczne moga
okaza¢ sie zastosowanie podwdjnego
polaczenia elastycznego o zwiekszo-
nych parametrach wytrzymato$ciowych,
pewne kolnierzowe mocowanie oraz
zwiekszona czestotliwo$¢ kontroli sta-
nu technicznego potaczenia. Dopiero po
dlugotrwatej obserwacji zastosowanego
rozwiazania mozna bedzie podja¢ decy-
zje o rezygnacji z klasyfikacji strefy 22
w tym obszarze. Moze sie jednak okaza¢,
Ze nawet tak zaawansowane zabezpiecze-
nie nie zapewni 100% szczelnosci uktadu
i jedyne, co bedzie mozna zrobi¢ w tej
sytuacji, to ograniczy¢ zasieg wyznaczo-
nej strefy 22, np. z 2 m do 0,5 m.

Innego typu obszarem po-

tencjalnej emisji pytu z in-
2 stalacji  technologicznej,
gdzie wystepuje koniecz-
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no$¢ wyznaczenia stre-
fy 22 zagrozenia wybuchem, jest wylot
oczyszczonego powietrza z jednostek filtra-
cyjnych (filtréw, odpylaczy czy odkurzaczy).
Wystepujace w zaktadach produkcyjnych, nie
tylko spozywczych, instalacje aspiracyjne
maja za zadanie m.in. zmniejszy¢ koncentra-
cje pylu w obszarach uktadéw zasypowych/
przesypowych produktéw sypkich albo odpo-
wiadaja za oczyszczenie i odprowadzenie nad-
miaru powietrza transportowego ze zbiorni-
kéw zasilanych pneumatycznie materiatem
sypkim. Warto zaznaczy¢, Ze zastosowanie
efektywnego odpylania moze pozwoli¢ na zta-
godzenie klasyfikacji stref zagrozenia wybu-
chem w aspirowanym obszarze lub w jego
otoczeniu. Nie to jednak jest tematem opisy-
wanego w tym punkcie problemu. Instalacje
aspiracyjne, poza pozytywnymi aspektami,
mogg takze przyczynia¢ sie do generowania
stref 22 zagrozenia wybuchem. Na skutek roz-
szczelnienia sie worka, patronu czy kasety fil-
tracyjnej, zabudowanej wewnatrz jednostki
odpylajacej, poprzez kanal wylotowy do oto-
czenia moze uwalnia¢ sie pyt. Innymi stowy,
w bezposrednim otoczeniu wylotu oczyszczo-
nego powietiza z komory filtracyjnej moze
okazjonalnie utworzy¢ sie atmosfera wybucho-
wa w postaci obloku pyhu, co w konsekwencji
bedzie prowadzi¢ do powstania na sasiednich
urzadzeniach i konstrukcjach warstwy pyh,
ktéra réwniez stwarza zagrozenie wybuchowe.
W pewnych okolicznoéciach (np. przeciag
w pomieszczeniu, w ktérym zabudowano jed-
nostke filtracyjna) zalegajacy pyt moze unie$¢
sie w powietrze i utworzy¢ wybuchowa chmu-
re pyhu. Do zainicjowania wybuchu brakuje juz
tylko efektywnego Zrédta zaptonu.

Nalezy bra¢ pod uwage to, ze w przypad-
ku obszaréw wylotu powietrza z jedno-
stek filtracyjnych nie da sie zastosowac
rozwigzan technicznych, ktére pozwo-
lityby na catkowitg eliminacje strefy 22
zagrozenia wybuchem. Réwniez stala
kontrola szczelnosci i czystosci w tych
obszarach instalacji aspiracyjnych nie
bedzie tutaj wystarczajaca.

Niemniej jednak na terenie audytowane-
go zakladu zaobserwowano kilka pomy-
stowych rozwigzan technicznych, ktére
pozwolily na ,wyeliminowanie” (zmia-
ne lokalizacji lub przestrzenne ograni-
czenie) wyznaczonych stref 22 zagroze-
nia wybuchem. W tym celu zastosowano:

a) wyprowadzenie zrédel emisji pylu
na zewnatrz budynku

Oczyszczone w jednostkach filtracyj-
nych powietrze wyprowadzane jest ka-
natem, przeprowadzonym poprzez $ciane
budynku, do atmosfery. W ten spos6b
zostata zmieniona lokalizacja strefy 22.
Strefe wyprowadzono poza pomieszcze-
nie technologiczne, do przestrzeni otwar-
tej, w ktorej nie ma zadnych urzadzen ani
personelu. Brak strefy w pomieszczeniu
technologicznym m.in. eliminuje kosz-
ty wymiany urzadzen elektrycznych na
Exowe (certyfikowane zgodnie z wymo-
gami dyrektywy ATEX).

b) stopniowana filtracje oczyszczanego
z pyhu powietrza

Warto wspomnie¢, ze norma PN-EN 60079-
10-2 przewiduje zlagodzenie klasyfikacji
stref zagrozenia wybuchem w przypadku
stosowania stopniowanej filtracji. Jezeli
oczyszczone powietrze np. z jednego filtra
zostanie podane do kolejnego filtra, wow-
czas na wylocie powietrza z tego drugiego
filtra nie trzeba bedzie juz wyznaczac strefy
zagrozenia wybuchem 22. Strefa ta zostanie
zamknieta w przestrzeni wewnetrznej po-
miedzy obydwoma filtrami.

W audytowanym zakladzie zastosowano
takie wilasnie rozwiazanie, tj. na wylocie
oczyszczonego powietrza z podstawowego
filtra, na koncu kanalu wylotowego zain-
stalowano filtr patronowy (drugi stopien
filtracji). Zabezpieczony w ten sposéb
kanal wylotowy nie bedzie generowat ze-
wnetrznej strefy 22 zagrozenia wybuchem.
Wystepowanie strefy 22 zostalo ograniczo-
ne wylacznie do przestrzeni wewnetrznej
kanalu. Réwniez i w tym przypadku brak
strefy 22 w pomieszczeniu technologicz-
nym pozwoli m.in. na eliminacje kosztow
wymiany urzadzen elektrycznych na Exo-
we (certyfikowane zgodnie z wymogami
dyrektywy ATEX).

Kolejnym typem obszaru

zagrozonym emisja pyhu,
3 gdzie konieczne moze by¢
wyznaczenie stref zagro-
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Zenia wybuchem, sa stano-
wiska zasypu/dozowania surowcow syp-
kich. Zasypy mozemy podzieli¢ na otwarte
lub czesciowo obudowane oraz na odpylane
i nieodpylane. Zgodnie z norma PN-EN
60079-10-2, w zaleznosci od zastosowane-
go rozwigzania, wokét zasypéw standardo-

wo wyznacza sie strefy 22 lub 21. Natomiast
wewnatrz zasypow zawsze wyznacza sie
strefe 20 zagrozenia wybuchem. Zasieg ze-
wnetrznych stref zagrozenia wybuchem wy-
znacza sie indywidualnie, zaleznie od obser-
wowanego zapylenia — z reguly jest to
zasieg 1 m od zewnetrznych krawedzi zasy-
pu. W uzasadnionych przypadkach, zasieg
ten mozna zmniejszac lub zwiekszac.

Duze znaczenie przy klasyfikacji stref dla
tego typu obszaréw maja efektywnos¢ lo-
kalnego odpylania, granulacja
surowca, a takze sposob i czesto-

tliwo$¢ wykonywania prac po- —

rzadkowych.

Przykladowo, podczas zasypy-

wania produktow o wiekszej

granulacji (np. ciete kawalki
suszonych warzyw) emisja pyltu
do otoczenia bedzie pomijalna.

Natomiast w przypadku bardziej

rozdrobnionych surowcéw (Sred-

nica czastek ponizej 0,5 mm)

w celu ograniczenia zapylenia

i tym samym ograniczenia zasie-

gu stref zagrozenia wybuchem

nalezy, tam gdzie to jest tech-
nicznie mozliwe:

» stosowaC lokalne (efek-
tywne) odpylanie, zapew-
niajace odpowiednie pod-
ci$nienie w przestrzeni,
do ktérej zasypywany jest
surowiec,

* operacje przesypywania/
dozowania surowcéw wy-
konywa¢ w spos6éb po-
wolny i spokojny; czas
przesypywania/dozowania

spelniajacy ten warunek —

powinien by¢ okreslony
do$wiadczalnie,

*  wykorzystywac, gdy to jest mozliwe,
surowce o matej zawartosci pytu (np.
granulaty),

* systematycznie wykonywaé czyn-
nos$ci porzadkowe (usuwanie zale-
gajacego pytlu na podlodze i urza-
dzeniach), przy uzyciu urzadzen
podci$nieniowych (np. odkurzaczy
w wykonaniu zgodnym z ATEX),

* operacje rozdrabniania substancji
wykonywa¢ w szczelnie zamknie-
tych urzadzeniach (mtynki, kruszar-
ki itp.), moze to jednak generowac
konieczno$¢ zabezpieczenia tych
urzadzen przed skutkami wybuchu.

Adekwatnie do wystepujacej sytuacji

stosowanie sie do powyzszych wytycz-
nych pozwoli na ograniczenie zasiegu
stref zagrozenia wybuchem (np. z 1 m do
0,5 m, a w niektérych przypadkach nawet
do 0) lub zmiany klasyfikacji wyznaczo-
nej strefy (np. z 21 na 22).

Powyzej przedstawiono tylko niewiel-
ka cze$¢ probleméw, jakie wystepuja
na typowych instalacjach zagrozonych
wybuchem. Pokazuja one jednak, iz nie
zawsze najprostsze rozwigzania, w tym

Wpierwszej ko-
lejnosci powinno
sie ograniczac
ryzyko wystapie-
nia atmosfery
wybuchowej, do-
plerow nastep-
nym kroku nalezy
skupic sie na
obnizeniuryzyka
uaktywnienia sie
zrodet zaptonu.

przypadku wymiana cze$ci urzadzen, sa
optymalne zaré6wno pod katem technicz-
nym, jak i ekonomicznym. Warunkami
koniecznymi do opracowania najkorzyst-
niejszego rozwiazania, ktére ograniczy
ryzyko wybuchu w danym obszarze do
akceptowalnego poziomu, sa:

* dos$wiadczony zespét inzynierdw,
ktéry zna i rozumie nie tylko przepi-
sy i normy obowiazujace w obszarze
bezpieczenstwa, ale rowniez techno-
logie zastosowana w danym zakla-
dzie produkcyjnym,

»  wspdlpraca i che¢ dyskusji ze strony
wiasdciciela zaktadu (lub delegowa-
nych przez niego pracownikéw). B




