Ochrona przed
wybuchem pytow

Niniejszy artykut objasnia wazniejsze terminy oraz zjawiska zwigzane z zagrozeniem
wybuchowym wywotanym obecnoscig w procesie palnych i wybuchowych pytow. Autor
przedstawia rowniez podstawy prawne bedgce punktem wyjscia do poprawy bezpie-
czenstwa wybuchowego w zaktadach przemystowych oraz, opracowany na ich podsta-
wie, Dedykowany System Bezpieczenstwa Wybuchowego.

Warunkiem cztonkostwa w Unii Europejskiej byto do-  towardéw, wymagaty wiec niezbednej harmonizadji.

stosowanie krajowych przepiséw do aktéw prawnych  Polska realizujgc te zatozenia, zobowigzata sie do im-
obowigzujacych na terenie wspdlnoty. Przepisy w po-  plementacji w swoim krajowym systemie prawa posta-
szczegdlnych krajach cztonkowskich, réwniez i w Pol-  nowient dyrektyw Parlamentu Europejskiego oraz Rady
sce, byty niejednolite i utrudniaty swobodny przeptyw  dotyczacych zakresu bezpieczenstwa wybuchowego.

ATMOSFERY WYBUCHOWE
Warunkiem koniecznym do wystapienia
zagrozenia wybuchowego jest powstanie
atmosfery wybuchowej, tj. mieszaniny
pytowo-powietrznej (lub szerzej — mie-
szaniny pylu z utleniaczem) o stezeniu
mieszczacym sie w zakresie dolnej i gér-
nej granicy wybuchowo$ci. W procesie
oceny ryzyka wybuchowego okreslony
zostaje zasieg poszczegblnych atmosfer
wybuchowych, to jest kubatura, jaka moze
zosta¢ wypelniona przez mieszanine pylo-
wo-powietrzng w chwili jej wystapienia.
Atmosfera wybuchowa, dla ktérej zostat
okreslony zasieg, nosi nazwe strefy zagro-
zenia wybuchem.

Ze wzgledu na miejsce wystepowania stref
zagrozonych wybuchem mozna wyréznic:
* wewnetrzne strefy zagrozenia wy-
buchem - s3 to strefy zlokalizowane we-
wnatrz obudéw urzadzen i instalacji (np.
w silosach, filtrach powietrza, zabudowa-
nych przesypach itp.),

* zewnetrzne strefy zagrozenia wybu-
chem - s3 to strefy zlokalizowane na zewnatrz
obudéw urzadzen i instalacji (np. otwarte
skladowiska materialéw sypkich, otwarte
przesypy, zapylenie przestrzeni roboczej
wynikajace z nieszczelnosci instalacji i/lub
obecnosci pytow osiadtych).

STREFY ZAGROZENIA
WYBUCHEM

W celu doprecyzowania poziomu zagro-
zenia wybuchowego oraz umozliwienia
doboru urzadzen o wiasciwym stopniu
zabezpieczenia kazdej strefie zagrozenia
wybuchowego przypisuje sie parametr
informujacy uzytkownika instalacji o cze-
stotliwo$ci wystepowania danej atmosfery
wybuchowej. W przypadku pyt6w parame-
try te zostaty oznaczone nastepujaco:

* 20 - atmosfera wybuchowa w postaci
mieszaniny pylowo-powietrznej, ktéra wy-
stepuje stale, czesto lub przez dlugie okresy,

Najwazniejszymi dokumentami w tym zakresie sq dyrek-
tywy 1999/92/ WE oraz 94/9/WE. Pierwsza z nich zostafa
wprowadzona Rozporzadzeniem Ministra  Gospodarki
z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych wymagan,
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych

* 21 — atmosfera wybuchowa w posta-
ci mieszaniny pylowo-powietrznej, ktéra
moze wystapi¢ podczas normalnej pracy,

+ 22 — atmosfera wybuchowa w posta-
ci mieszaniny pylowo-powietrznej, ktéra
nie wystepuje w trakcie normalnej pracy,
a w przypadku wystapienia utrzymuje sie
przez krotki czas.

Jak zostalo zaznaczone wczesniej, atmosfera
wybuchowa moze wystepowac zaréwno we-
wnatrz, jak i na zewnatrz obudéw. W takich
przypadkach ich zasieg oraz czestotliwo$¢
wystepowania powinny zosta¢ okreslone od-
dzielnie dla kazdej z tych przestrzeni.

Analogicznie urzadzenia pracujace w danej
strefie zagrozenia wybuchem musza mie¢
odpowiednie zabezpieczenia przed zapto-
nem atmosfery wybuchowej. Za dobér
tych zabezpieczen odpowiada producent
urzadzenia.

W  przypadku urzadzen elektrycznych
przeznaczonych do pracy w 20, 21 oraz
nieelektrycznych przeznaczonych do pracy
w 20 strefie zagrozenia wybuchem pytéw
wybor ten oraz zgodnos$¢ urzadzenia z od-
powiednimi normami sq dodatkowo wery-
fikowane przez jednostke notyfikowana.

Za okreSlenie na obiekcie stref zagrozenia
wybuchem oraz dobér urzadzenn wyposa-
zonych we wlasciwe zabezpieczenia oraz
certyfikaty odpowiada uzytkownik/wiasci-
ciel obiektu. Przy realizacji obu czynnosci
uzytkownicy/wiasciciele obiektéw czesto
wspolpracuja z firmami zewnetrznymi spe-
cjalizujacymi sie w obszarze bezpieczen-
stwa wybuchowego.

URZADZENIA PRACUJACE

W DWOCH STREFACH
ZAGROZENIA WYBUCHEM

Zdarza sie, ze dane urzadzenie pracuje
w dwéch strefach zagrozenia wybuchem
jednoczes$nie. Przykladem moze tu by¢
czujnik zapehienia, ktérego sonda pra-
cuje wewnatrz zbiornika na pyt (najcze-
$ciej w strefie 20), natomiast uktad elek-
troniczny po jego zewnetrznej stronie
(najczesciej w strefie 22). W takich przy-
padkach poszczeg6lne elementy urzadze-
nia moga mie¢ odmienne zabezpieczenia,
ktére beda wiasciwe dla zidentyfikowa-
nego zagrozenia.

Innym przykladem moze byé zawér cel-
kowy zamontowany na wylocie z silosu.
Woéwczas we wnetrzu obudowy zaworu
celkowego (w wiekszosci przypadkdéw)
wyznacza sie 20, a na zewnatrz 22 strefe
zagrozenia wybuchem. W zwiazku z po-
wyzszym poszczegOlne elementy zaworu
(wewnetrzne oraz zewnetrzne) mogg mie¢
zabezpieczenia adekwatne do wyznaczo-
nych stref zagrozenia wybuchem.

GENEROWANIE PYEOWYCH
ATMOSFER WYBUCHOWYCH
Generowanie atmosfer wybuchowych we-
wnatrz obudéw zwiazane jest bezposrednio
z charakterem proceséw technologicznych
(kruszenie, mieszanie, przesypywanie itp.).
Dlatego tez ich eliminacja z procesu pro-
dukcyjnego jest trudna i kosztowna lub
praktycznie niemozliwa.

z mozliwoscig wystgpienia w miejscu pracy atmosfery
wybuchowej. Druga z kolei Rozporzadzeniem Ministra Go-
spodarki z dnia 22 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla urzadzen i systemow ochronnych przeznaczo-
nych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.



Do urzadzeni i aparatéow, we wnetrzu kté-
rych najczeSciej dochodzi do wybuchu at-
mosfer pylowo-powietrznych, naleza:

+ silosy (20%),

+ instalacje odpylajace (17%),

+ instalacje mielace (13%),

* instalacje transportujace (10%),

+ instalacje suszace (8%),

+ instalacje dopalajace (5%),

+ instalacje mieszajace (5%),

+ instalacje polerujace i szlifujace (5%),

+ instalacje przesiewajace (3%),

* inne (14%).

Zewnetrzne atmosfery wybuchowe naj-
czeSciej powstaja w wyniku nieszczel-
nosci w instalacji oraz wzbudzenia tzw.
pytow osiadtych, tj. pytéw zalegajacych
na posadzkach, obudowach urzadzen
oraz konstrukcjach stalowych. Ogra-
niczenie ich powstawania moze zosta¢
osiggniete poprzez hermetyzacje insta-
lacji, okresowe sprzatanie z uzyciem
urzadzen podci$nieniowych (np. syste-
mu centralnego odkurzania), stosowanie
instalacji odpylajacych.

Wzbudzenie pytéw osiadtych moze nastapi¢
w wyniku: drgan konstrukcji stalowych, uzy-
wania nadcis$nieniowych ukladéw czyszcza-
cych, niekontrolowanego uwolnienia cisnie-
nia z instalacji, wybuchu (np. w urzadzeniu
niezabezpieczonym lub nieprawidlowo za-
bezpieczonym przed wybuchem), przecia-
g6w, nieprawidlowego dzialania wentylacji.

Dla przykladu wzbudzenie 1 mm war-

stwy pylu osiadlego o gestosci usypowej
500 kg/m® moze stworzy¢ atmosfere wy-

LY -
Rys. 1. Skrajny przypadek
zalegania tzw. p

buchowa o wysokosci 5 metréw oraz kon-
centracji 100 g/m®.

Rzadziej wystepujacym mechanizmem
powstawania pylowych atmosfer wybu-
chowych jest skraplanie i zestalanie sie
par réznych substancji chemicznych, np.
sadzy czy dymu spawalniczego (pyt kon-
densacyjny).

OCHRONA

PRZED SKUTKAMI

WYBUCHU

Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie mi-
nimalnych wymagan dla stanowisk pracy,
na ktérych moze wystapi¢ atmosfera wy-
buchowa, pracodawca powinien w pierw-
szej kolejnosci ogranicza¢ tworzenie sie
atmosfer wybuchowych oraz dazy¢ do
wyeliminowania zrédet zaptonu atmosfer
wybuchowych. Powyzsze rozporzadzenie
wskazuje réwniez, iz ,,w przypadku zaist-
nienia wybuchu zasieg jego oddziatywania
powinien ograniczy¢ sie tylko do stanowi-
ska pracy i znajdujacych sie tam urzadzen
na skutek zastosowania przez pracodawce
sposobdéw uniemozliwiajacych jego przej-
$cie w detonacje i rozprzestrzenianie sie
fali detonacyjnej”.

W praktyce oznacza to konieczno$¢ budo-
wy instalacji odpornych na maksymalne
ci$nienie wybuchu lub stosowanie zabez-
pieczen chroniacych przed skutkami wy-
buchu w postaci:

» ukladéw odcigzajacych wybuch — pa-
nele dekompresyjne, uklady bezplomie-
niowego odcigzania wybuchu, klapy sa-
mozamykajace sie,

+ systemu tlumienia wybuchu — ukladu
wykorzystujacego butle z materialem thu-
migcym, czujniki oraz centrale sterujaca,

» ukladéw odsprzegania (izolacji) wy-
buchu — bariery proszkowe HRD, zasu-
wy szybkiego dzialania, zawory celkowe
w wykonaniu odpornym na fale i ciSnienie
wybuchu, zawory odcinajace typu Ex-Kop
oraz Ventex.

Prawidlowo zabezpieczona instalacja (urza-
dzenie) kazdorazowo musi zosta¢ wyposa-
Zona w system odsprzegania wybuchu, ktéry
blokuje jego propagacje na pozostala cze$¢
instalacji, oraz jeden z pozostatych systeméw
ochrony (odcigzanie lub thumienie wybuchu).

Wybér konkretnych rozwiazan uzalezniony
jest od parametréw procesowych (w tym
temperatury, ci$nienia), konstrukcji chro-
nionych urzadzen (w tym wytrzymatosci
konstrukcyjnej, ksztaltu) oraz parametréw
wybuchowosci pytu (w tymp__, K).
WTORNE WYBUCHY
Do wybuchéw wtérnych dochodzi w wy-
niku propagacji, czyli rozprzestrzeniania
sie wybuchu pierwotnego. W zaleznosci od
zastosowanych (lub tez braku zastosowa-
nia) zabezpieczen przeciwwybuchowych
mamy do czynienia z trzema typowymi
przypadkami:
» brak propagacji po wybuchu pierwot-
nym, ktory zostal zainicjowany we wne-
trzu instalacji — jest to modelowa sytuacja,
ktéra ma miejsce w przypadku prawidto-
wo zabezpieczonej instalacji procesowej
poprzez system tlumienia lub odcigzania
wybuchu oraz system odsprzegania (izo-
lacji) wybuchu. W sytuacji tej skutki wy-
buchu zainicjowanego w danym urzadze-
niu zostaja ograniczone do jego kubatury,
a w przypadku paneli odciazajacych do
jego kubatury oraz strefy bezpieczenstwa,
ktéra musi zosta¢ wyznaczona w obszarze
otworow dekompresyjnych,
+ propagacja po wybuchu pierwotnym,
ktéry zostal zainicjowany we wnetrzu
instalacji, a nastepnie rozprzestrzenit sie
na sasiednie urzadzenia oraz poza wne-
trze instalacji — sytuacja ta ma miejsce
w przypadku niezabezpieczonych lub nie-
prawidlowo zabezpieczonych instalacji
procesowych:
. instalacje niezabezpieczone: wy-
buch powstaly w danym urzadzeniu
rozprzestrzenia si¢ poprzez system
przesyp6w i kanatéw na sasiednie urza-
dzenia, w ktérych dochodzi do wybu-
chéw wtérnych (propagacja wewnatrz
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instalacji). W konsekwencji narastaja-
cego w instalacji ci$nienia nastepuje
jej rozerwanie. Uwolnione cisnienie
wzbudza warstwy pylu osiadtego, co
prowadzi do wybuchéw wtérnych
(propagacja na zewnatrz instalacji),
. instalacja zabezpieczona niepra-
widtowo: do typowych bledéw popel-
nianych podczas zabezpieczania insta-
lacji procesowych przed wybuchem
nalezy stosowanie paneli odciazaja-
cych wybuch w halach i budynkach
oraz brak stosowania odsprzegania
wybuchu. W pierwszym przypadku wy-
buch uwolniony do wnetrza hali wzbu-
dza pyly osiadle, doprowadzajac do
wybuchéw wtérnych. W drugim przy-
padku brak odsprzegania (pomimo
prawidlowego zastosowania thumienia
lub odciazania wybuchu) powoduje
propagacje fali ciSnienia oraz ptomie-
nia na sasiednie urzadzenia. W konse-
kwencji zjawisko to moze prowadzi¢
do ich rozerwania, co skutkuje prze-
niesieniem sie wybuchu na zewnatrz
instalacji procesowej,
* propagacja po wybuchu pierwotnym,
ktory zostal zainicjowany na zewnatrz
instalacji — zjawisko to najczesciej jest
spowodowane obecno$cia pylow osia-
dtych, ktére w wyniku podmuchu lub
drgan zostaja wzbite, tworzac atmosfere
wybuchowa. W przypadku gdy w obsza-
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Rys. 2. Cukrownia po wybuchu s 7%

pytu cukrowego. Zrédtem zaptonu byt )
i przegrzany element podajnika tasmowego
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rze powstatej chmury znajduje sie Zrédto
zaptonu (np. goraca powierzchnia, niedo-
patek, iskry pochodzace od prac spawal-
niczych), moze dojs¢ do wybuchu. Drga-
nia oraz podmuch wywotany wybuchem
pierwotnym powoduja wzbicie kolejnych
porcji pytu, ktéry stanowi paliwo dla wy-
buchéw wtérnych.

DEDYKOWANY SYSTEM
BEZPIECZENSTWA
WYBUCHOWEGO - DSBW

DSBW to kompleksowy program ochrony
pojedynczych urzadzen oraz calych zakla-
déw przemystowych przed skutkami nie-
kontrolowanego wybuchu pytéw, gazéw, par
cieczy oraz mieszanin hybrydowych. Pro-
gram ten zostal opracowany przez eksper-
téw GRUPY WOLFF, polskiej firmy, ktéra
od blisko 20 lat wspolpracuje z przemystem
w zakresie ochrony przeciwwybuchowe;j.

Celem DSBW jest zapewnienie wlasciwe-
go poziomu bezpieczenstwa wybuchowego
w zaktadach przemystowych poprzez wdro-
zenie trzech pozioméw ochrony:

Poziom 1 — ochrona poprzez identyfika-
cje i ocene zagrozen obejmuje:

+ opracowanie wstepnej oraz powyko-
nawczej oceny ryzyka wybuchowego,

* wyznaczenie stref zagrozonych wybuchem,
+ opracowanie dokumentu zabezpiecze-
nia przed wybuchem.

Poziom 2 — ochrona poprzez ograniczenie
ryzyka wystapienia wybuchu obejmuje:
* dobdr urzadzen dostosowanych do pra-
cy w wyznaczonych strefach zagrozenia
wybuchem,

» zaprojektowanie oraz wdrozenie in-
stalacji odpylania/centralnego odkurzania
w wykonaniu zgodnym z Atex (ogranicze-
nie tworzenia sie atmosfer wybuchowych),
« ograniczenie/eliminacje zrédet zaptonu
atmosfery wybuchowe;j.

Poziom 3 — ochrona poprzez ogranicze-
nie skutkow wybuchu do bezpiecznego
poziomu obejmuje:

* wdrozenie systemu tlumienia wybuchu,
* wdrozenie systemu odciazania wybuchu,
+ wdrozenie systemu odsprzegania wybuchu.

Zakres wdrozenia Dedykowanego Syste-
mu Bezpieczenstwa Wybuchowego uwa-
runkowany jest rzeczywistymi potrze-
bami zakladu przemystowego. W celu
ich okreslenia ekspert GRUPY WOLFF
przeprowadza audyt bezpieczenstwa
wybuchowego instalacji procesowych,
budynkoéw oraz hal podlegajacych dyrek-
tywie ATEX. W efekcie sporzadzony zo-
staje raport, ktéry w spos6b jednoznacz-
ny wskazuje krytyczne punkty badanych
obiektow. Raport ten jest podstawa do
okreslenia zakresu DSBW, w jakim zo-
stanie on wdrozony w konkretnym zakta-
dzie przemystowym. B




