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W przypadku gdy w procesie produkcyjnym biora udziat palne pyty, gazy, pary lub mieszaniny
hybrydowe w urzadzeniu lub aparacie moze dojs¢ do zaptonu, a w konsekwencji wybuchu.
Poniewaz instalacje procesowe stanowig swego rodzaju zbior naczyn potaczonych, wybuch
moze sie rozprzestrzenic nakolejne urzadzenia. Zjawisko to z punktu widzenia bezpieczenstwa
wybuchowego, ale rowniez polskiego i europejskiego prawa, jest niedopuszczalne. Jak jednak

skutecznie mu przeciwdziatac? Poznaj wady i zalety powszechnie stosowanych systemaow

ochronnych.
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Z reguly urzadzenia przemystowe nie funkcjonuja jako autono-
miczne jednostki. Wiekszo$¢ z nich, poprzez réznego typu uklady
transportu, rurociagi oraz kanaty, jest potaczona z innymi aparata-
mi procesowymi. W przypadku gdy w procesie stosowane sa palne
i wybuchowe pyty, gazy, pary lub mieszaniny hybrydowe, to istnieje
ryzyko zaptonu i wybuchu. Skutki wybuchu w danym aparacie, czyli
ptomien i ciSnienie, moggq sie przenosi¢ z tego aparatu do potaczonej
z nim instalacji procesowej. Taka sytuacja moze wystapi¢ nawet
w przypadku, gdy dane urzadzenie jest zabezpieczone przed
skutkami wybuchu poprzez uktad odcigzenia (odpowietrzenia)
lub ttumienia wybuchu typu HRD.

Klapy zwrotne to system izolacji wybuchu dedykowany dla palnych py-
16w, ktore sa odsysane w podci$nieniowych jednostkach odpylajacych
i/lub centralnego odkurzania. Zaletami rozwigzania s prosty montaz
oraz stosunkowo niska cena.

Nalezy jednak pamietac, iz ze wzgledu na zasade dziatania, klapy musza by¢
montowane w pozycji poziomej oraz na prostym odcinku rurociagu (na od-
cinku miedzy klapa a urzadzeniem nie mogg wystepowac kolana oraz inne
zakrzywienia). Ponadto, dobierajac klape zwrotng dla konkretnego rozwig-
zania, nalezy uwzgledni¢ generowane przez nig spadki ci$nienia. Réwnie
wazne jest, aby $rednica rurociggu byta tej samej wielkosci co przylacza kla-
py. Trzeba dodatkowo pamietac, iz miejscowa zmiana Srednicy rurociagu,
w celu dostosowania go do wymiaréw klapy zwrotnej, moze mie¢ negatywny
wplyw na poprawne dzialanie zabezpieczenia w chwili wybuchu. W przy-
padku wybuchu klapa najcze$ciej musi zosta¢ odestana do producenta w celu
przeprowadzenia inspekgcji oraz jej ponownego dopuszczenia do pracy.

Ze wzgledu na zasade dziatania wewnetrzne elementy klapy narazone sq
na przyspieszone wycieranie, a w pewnych przypadkach takze na oble-
pianie pytem (wilgo¢), co moze prowadzi¢ do nieprawidtowego zadzia-

Dozowniki celkowe stosuje sie jako uktady dozujaco-podajace pro-
dukty sypkie oraz $luzy ograniczajace przeptyw powietrza w insta-
lacjach odpylania, centralnego odkurzania, transportu pneumatycz-
nego itp. Ponadto w przypadku gdy sa one certyfikowane zgodnie
z wymogami dyrektywy ATEX 95 moga by¢ one wykorzystywane
do pracy w strefach zagrozenia wybuchem oraz jako tzw. systemy
autonomicznego odsprzegania wybuchu.
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Ze wzgledu na wysokie prawdopodobienstwo propagacji wybuchu mie-
dzy poszczeg6lnymi aparatami instalacji procesowej zagrozonej wybu-
chem dyrektywy ATEX 137 i 95, jak réwniez polskie rozporzadzenia
i normy, nakladaja na wiascicieli instalacji obowigzek stosowania certy-
fikowanych systeméw odsprzegania wybuchu (zwanych réwniez ukta-
dami izolacji wybuchu lub barierami ogniowymi).

Na rynku dostepnych jest kilka rozwiazan spetiajacych wymogi dyrektywy
ATEX 95. Nie zawsze jednak mogg by¢ one stosowane zamiennie, a niektdre
z nich s dedykowane tylko dla konkretnych zastosowan i rozwigzan. Ponizej
przedstawione zostaty najwazniejsze typy systeméw odprzegajacych wybuch.

KLAPA ZWROTNA (BACK PRESSURE FLAP)

fania systemu. Z tych wzgledéw klapy zwrotne podlegaja czestym in-
spekcjom oraz przegladom (inspekcje srednio co 10-20 dni; przeglady
raz na kwartal, a w uzasadnionych przypadkach nawet raz na miesiac).
Nalezy przy tym pamietac, ze instalacja w czasie inspekcji lub przegla-
du musi zosta¢ wytaczona.

Dla uzytkownikéw klap zwrotnych bardzo istotne sa zapoznanie sie
z dokumentacja producenta i rygorystyczne przestrzeganie zawartych
w niej zalecen. Przykladowo, polskie prawo w kwestii przegladow
mowi wprost — przeglady nalezy wykonywac zgodnie z dokumentacja
producenta, ale nie rzadziej niz raz w roku.

Znaczacym ograniczeniem w stosowaniu klap zwrotnych sa rowniez
maksymalne wartosci parametrow wybuchowosci pyldw Kst i Pmax,
dla jakich mozna je wykorzysta¢. W wiekszosci przypadkow klapy
o $rednicy do DN315 moga by¢ stosowane dla pytéw klasy Stl i St2.
W przypadku wiekszych srednic jesteSmy ograniczeni do pytow klasy
St1. Nalezy rowniez pamietac, ze zredukowane cisnienie wybuchu Pred
w jednostce odpylajacej nie moze przekraczac, w zaleznosci od srednicy
klapy zwrotnej, wartosci odpowiednio 0,5 lub 0,6 bara.

DOZOWNIK CELKOWY (ROTARY VALVE)

W zaleznosci wiec od tego, czy dany dozownik posiada certyfikat
ATEX lub w jakim zakresie zostata przeprowadzona certyfikacja,
mozemy wymieni¢ trzy typy urzadzen.

Dozowniki w wykonaniu zwyktym, ktére nie moga by¢ w zadnym
przypadku stosowane w strefach zagrozenia wybuchem, a tym bar-
dziej jako uklady odprzegajace.
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Dozowniki z certyfikatem ATEX dopuszczajacym je do pracy
w strefach zagrozonych wybuchem, ktére, pod warunkiem wtasci-
wego doboru, nie stanowia zZrédta zaptonu atmosfery potencjalnie
wybuchowej. Zaworéw celkowych tego typu réwniez nie mozna
stosowac jako uktadéw odsprzegania wybuchu.

Dozowniki posiadajace certyfikat ATEX dopuszczajacy zar6wno
do pracy w strefie zagrozenia wybuchem, jak réwniez jako auto-
nomiczny uktad odsprzegajacy wybuchu (wykonanie odporne na
przebicie sie ci$nienia i/lub plomienia).

Przy doborze dozownikéw celkowych czesto mylone sa dwa ostatnie z wy-
mienionych typéw urzadzen. Przykladowo w zapytaniach ofertowych oraz
specyfikacjach technicznych nierzadko pojawiajg sie zapisy méwiace, iz
Sluzy celkowe musza posiada¢ certyfikat ATEX dla konkretnej strefy za-
grozenia wybuchem — np. 20 wewnatrz oraz 22 na zewnatrz urzadzenia.
Pomija sie jednak fakt, iz urzadzenie bedzie réwniez pracowac jako auto-
nomiczny ukfad odsprzegania wybuchu. W konsekwencji dokonywane sg
zakup oraz montaz nieprawidtowo dobranych $luz. Ich p6zniejsza wymiana
bywa zadaniem trudnym i kosztownym. Dzieje sie tak, poniewaz producent
zakupionych urzadzen albo nie posiada w ofercie dozownikéw z wymaga-
nym certyfikatem, albo wydajnos¢ prawidtowo certyfikowanej $luzy o tych
samych wymiarach jest nizsza od wymaganej (wynika to z ograniczen za-
wartych w certyfikacie dla odsprzegania wybuchu).

Odsprzeganie wybuchu typu HRD to najmniej inwazyjny, a zarazem naj-
latwiejszy do zastosowania system przeciwwybuchowy, zaréwno w przy-
padku nowo budowanych, jak i istniejacych instalacji. Podstawowe
elementy systemu to: butle HRD z proszkiem ttumigcym wybuch, dyna-
miczne czujniki ci$nienia lub/i czujniki ptomienia oraz centrala sterujaca.

Rozwigzanie oparte na butlach HRD moze by¢ stosowane w przypadku
wiekszosci instalacji przemystowych, gdzie mamy do czynienia z py-
fami, gazami czy mieszaninami hybrydowymi oraz zamknietym ukta-
dem transportu (rurociagi; kanaty; transport grawitacyjny, tancuchowy,
zgrzeblowy, pneumatyczny; zamkniete tasmociagi itp.), jak i we wszyst-
kich rodzajach instalacji odpylajacych i centralnego odkurzania.

Dla najbardziej zaawansowanych systeméw HRD na rynku ograniczenia
W stosowaniu systemu sg bardzo niewielkie i dotyczg specyficznych i rzadkich
sytuacji. Méwimy tu o ograniczeniu wynikajacym z maksymalnej dopuszczal-
nej wartosci wspotczynnikéw Kst (do 500 baréw>m/s), Pmax (do 12 baréw),
Pred (do 2 bar6w) oraz obecnosci w procesie gazéw grupy IIC lub pytdw me-
tali. Sa to jednak sytuacje, ktérych udziat w rynku mozemy liczy¢ w promilach.

Ograniczenia, jak i wymagania dla zabudowy systeméw HRD poszcze-
golnych producentéw wpisane sa w certyfikaty ATEX. Aby unikna¢ ,,nie-

Wyjsciem z tej patowej sytuacji moze by¢ zakup urzadzenia
o wiekszych gabarytach. W takim wypadku nalezy sie jednak liczy¢
z, nierzadko kosztownymi, modyfikacjami instalacji.

W pewnych sytuacjach lepszym rozwigzaniem od wymiany dozow-
nika moze okazac sie zastosowanie systemu odsprzegania wybuchu
typu HRD. Rozwigzanie to w wiekszosci przypadkow nie wymaga
dodatkowej przestrzeni pod montaz i moze by¢ zabudowane bez-
posrednio na istniejgcym kanale lub przesypie (za dozownikiem).

Tak jak kazdy uktad przeciwwybuchowy dozowniki celkowe z cer-
tyfikatem ATEX rowniez wymagajq regularnych przegladow ser-
wisowych. W tym przypadku jednak producenci w dokumentacji
technicznej najczesciej podaja maksymalne okresy miedzy kolej-
nymi przegladami, zaznaczajgc réwnoczesnie, iz ich doktadna cze-
stotliwos$¢ zalezy od warunkow pracy urzadzenia i powinna zostac
okreslona przez uzytkownika instalacji na bazie doSwiadczen ru-
chowych.

W praktyce oznacza to, iz przeglady te musza by¢, w pewnych sy-
tuacjach, realizowane nawet kilka razy w roku pod rygorem utraty
waznosci certyfikatu ATEX (certyfikat obowiazuje dla maksymal-
nej dopuszczalnej szczeliny miedzy topatkami rotora a korpusem
zaworu).

SYSTEM ODSPRZEGANIA WYBUCHU TYPU
HRD (HRD ISOLATION SYSTEM)

spodzianek”, przed wyborem systemu nalezy szczeg6towo przyjrze¢ sie
zapisanym w nich ograniczeniom oraz skonfrontowac je z zatozeniami
projektowymi lub warunkami panujacymi na pracujacej instalacji. Jest to
szczeg6lnie wazne, poniewaz dopuszczenia i ograniczenia w stosowaniu
systeméw poszczeg6lnych producentéw rézniq sie zasadniczo.

Systemy izolacji wybuchu oparte na technologii HRD réwniez podle-
gaja obowiazkowym przegladom, a ich ztozono$¢ i czasochtonnos¢ sa
rézne w zaleznosci od producenta systemu. W przypadku najbardziej
zaawansowanych systeméw czestotliwo$¢ przegladow wynosi raz
w roku. Na rynku sa dostepne rowniez systemy, ktére wymagaja nawet
czterech przegladéw rocznie. Ich wysoka czestotliwos¢ (i wynikajace
z tego koszty) moze wiec szybko zniwelowa¢ pozorne oszczednosci wy-
nikajace z nizszego kosztu zakupu systemu.

Inng niedogodnoscia w przypadku systeméw niektérych producentow
moze by¢ konieczno$¢ rozprezenia cisnienia w butlach HRD lub tez ich
mechanicznego blokowania (o ktérym mozna zapomnie¢ przed ponow-
nym uruchomieniem) przy kazdej czynnosci zwigzanej z serwisem in-
stalacji procesowej. Poniewaz kazda taka czynno$¢ wymaga wylaczenia
z ruchu instalacji, to przed doborem systemu odsprzegania wybuchu nale-
zy ustali¢, jak czeste przestoje w pracy sg dopuszczalne dla uzytkownika.
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Jest to raczej rzadko stosowane rozwigzanie ze wzgledu na swojq cene,
niemniej posiada dwie unikatowe cechy. Pierwszqa jest mozliwo$¢ ak-
tywowania zaworu poprzez sygnat z czujnika otwarcia panelu dekom-
presyjnego (uktadu odcigzenia wybuchu) lub indywidualnego czujnika
podczerwieni, a druga mozliwo$¢ ponownego uzycia po zadziataniu.

Poniewaz gléwny element zaworu stanowi gumowy rekaw, ktory za-
ciska sie pod wptywem cisnienia (min 6 bar6w na instalacji sprezone-
g0 powietrza), jego zwloka w dziataniu, w poréwnaniu np. do systemu
HRD, jest znaczna. W konsekwencji skutkuje to konieczno$cia montazu
zaworu QV w sporej odleglodci od chronionego aparatu.

Zasuwa szybkiego zadzialania to najbardziej odporny i dostosowany
do najtrudniejszych sytuacji system odsprzegania wybuchu. Dziata on
podobnie jak typowe zasuwy nozowe z ta réznica, ze ich czas reakcji
oraz zamkniecia jest ekstremalnie krétki. Ponadto ich odporno$é na ci-
$nienie wybuchu w przypadku matych $rednic siega nawet 50 baréw
(przy wiekszych $rednicach do 30 baréw). Sa to wartosci, ktére praw-
dopodobnie mogg by¢ osiagane tylko w przypadku wybuchu miesza-
nin hybrydowych. W standardowych zastosowaniach zasuwy szybko
zamykajace pracuja zaréwno z pytami, jak i gazami oraz mieszaninami
hybrydowymi. Podobnie jak systemy HRD sq one aktywowane poprzez
dynamiczne czujniki ci$nienia lub/i czujniki ptomienia, a catoscig syste-
mu zarzadza dedykowana centrala sterujaca.

Zawory typy VENTEX to, dostepny w wielu rozmiarach i wer-
sjach, pasywny system odsprzegania wybuchu. Montowany jest
on na kanatach instalacji odpylajacych, centralnego odkurzania,
transportu nad- i podci$nieniowego, suszenia czy tez granulacji.
W wiekszosci przypadkéw sa to konstrukcje odporne na maksy-
malne ci$nienie wybuchu. Zawoér zamyka sie pod wplywem prze-
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ZAWOR ZACISKOWY TYPU QV (QUENCH VALVE)

Ze wzgledu na budowe zawor ten moze by¢ stosowany jedynie na li-
niach transportu pneumatycznego lub okraglych kanatach instalacji
odpylajacych. Dopuszczalne parametry wybuchowosci pytéw wyno-
szq odpowiednio: Kst do 200 baréwxm/s, Pmax do 10 baréw i Pred
do 1 bara. Nalezy jednak pamieta¢, ze dla produktéw powodujacych
wycieranie oraz ze wzrostem predkosci przeptywu produktu, zywot-
nos$¢ gumowego wkladu moze sie znaczaco zmniejsza¢. Cho¢ interwat
pomiedzy przegladami wynosi rok, to w przypadku trudnych mediow
(wycieranie) nalezaloby rozwazy¢ jego skrécenie do 2 lub 3 miesiecy.
Prawdopodobienstwo, ze wytarty zawor sie nie zamknie lub bedzie zbyt
staby, by zatrzyma¢ wybuch, jest bowiem w takiej sytuacji duze.

ZASUWA SZYBKIEGO ZADZIAELANIA
~#” (FAST ACTING VALVE)

Zasuwy szybkiego zadzialania mogg pracowac¢ jako certyfikowany system
odsprzegania wybuchu na instalacjach, ktére zostaty zaprojektowane w taki
sposob, aby wytrzyma¢ maksymalne cisnienie wybuchu (tzw. konstrukcje
odporne na 10 baréw). Lista urzadzen, w ktérych przypadku mozna sto-
sowac tego typu rozwigzanie, jest praktycznie ograniczona tylko $rednica
kanahu — nie powinna ona przekracza¢ DN400. Méwimy tu o jednostkach
filtracyjnych, cyklonach, reaktorach, suszarniach, zbiornikach ci$nienio-
wych, silosach, mtynach itp. Jedyna wada tego rozwigzania jest bardzo wy-
soka cena, zwlaszcza przy wiekszych Srednicach. W zamian otrzymujemy
jednak system, ktéry po wybuchu mozemy uruchomi¢ samodzielnie, bez
ingerencji zewnetrznego serwisu. Ma to zasadnicze znaczenie dla instalacji,
gdzie czas przywrocenia sprawnosci systemu jest kluczowy.

ZAWOR TYPU VENTEX (VENTEX VALVE)

mieszczajacej sie w rurociggu fali ci$nienia wybuchu. Specjalna
konstrukcja zaworu w formie ,,gruszki” sprawia, ze zawor tylko
w niewielkim stopniu wplywa na przeptywajaca przez jego wne-
trze mieszanine. Rozwigzanie to jest dopuszczone do stosowania
w przypadku palnych i wybuchowych gazéw, pytéw oraz mieszanin
hybrydowych. Niemniej gdy w strumieniu znajdujq sie pyty, nalezy
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mie¢ na uwadze, iz ich zawarto$¢ nie moze przekroczy¢ wartosci
granicznych okreslonych w dokumentacji. Wynika to z konstrukcji
zaworu, w ktorym ,gruszka” przy zamknieciu jest dociskana do
specjalnej uszczelki. Tolerancje sg tu bardzo niewielkie i wynosza
0,1-0,15 mm. Zbyt wysoka zawarto$¢ pytu grozi obrastaniem lub
wycieraniem uszczelnienia zaworu, co moze prowadzi¢ do niepra-
widlowego dzialania.

Zawor Ventex charakteryzuje sie najszerszym wachlarzem wersji. Przyklado-
wo, wystepuje on w szerokim zakresie srednic (od DN100 do DN50), moze
by¢ montowany w pozycji poziomej lub pionowej oraz zapewnia¢ dzialanie

PODSUMOWANIE

Podstawowymi celami artykutu byly zwrécenie uwagi na koniecz-
no$¢ stosowania systeméw odsprzegania wybuchu oraz wskazanie
zalet i wad poszczegdblnych rozwiazan dostepnych na rynku. Cho¢
przedstawiony material umozliwia szerokie spojrzenie na podsta-
wowe Trozwigzania to dobor wlasciwego systemu powinien by¢
poprzedzony analiza opracowana przez do$wiadczonego w tym
zakresie inzyniera oraz wykonaniem niezbednych obliczen. Tylko
takie podejscie gwarantuje dobdr rozwigzania optymalnego pod
katem technicznym, ekonomicznym, a przede wszystkim bezpie-
czenistwa procesowego i wybuchowego.

W celu ulatwienia procesu dostosowywania zakladéw produk-
cyjnych do wymogéw w zakresie bezpieczeristwa wybuchowego
GRUPA WOLFF opracowata autorski program DSBW (Dedykowa-

jedno- lub dwukierunkowe. Ponadto dostepne sq wersje wykonane ze stali
nierdzewnej lub zwyklej oraz z aktywnym mechanizmem zamykajgcym.

Rozwigzanie to jest proste w serwisowaniu, a przeglady zwykle wy-
konuje sie nie czesciej niz raz do roku. Problemy mogg jednak wysta-
pi¢ w przypadku, gdy w strumieniu znajduje sie zbyt duza ilos¢ pytu.
Uszkodzenie uszczelki kwalifikuje zawodr do odestania go do producen-
ta w celu wymiany i dopasowania nowego uszczelnienia. Ze wzgledu
na konieczno$¢ zastosowania specjalnych urzadzen, nie jest mozliwa
wymiana uszczelnienia na miejscu. Wiaze sie to z okoto miesiecznym
przestojem instalacji lub zabudowa rezerwowego zaworu Ventex.

ny System Bezpieczenstwa Wybuchowego). Jego zadanie sprowa-

dza sie do sprawnej analizy newralgicznych elementéw budowanej

lub istniejacej instalacji procesowej oraz podjecia krokéw, ktdre

pozwola je wyeliminowa¢. DSBW skupia sie przy tym na trzech

kluczowych ptaszczyznach:

» ochrona poprzez identyfikacje i ocene zagrozen,

» ochrona poprzez ocene ryzyka wystapienia wybuchu,

» ochrona poprzez ograniczenie skutkéw wybuchu do bezpiecz-
nego poziomu dla pracujacych ludzi i otoczenia.

Wilasciwe podejscie do problemu odsprzegania wybuchu pozwo-
li mie¢ pewno$¢, ze zabudowany system speilni swoje zadanie,
a w konsekwencji uchroni zycie i zdrowie pracownikéw oraz in-
stalacje procesowe. H
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