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Zagrozenla procesowe [ wybuchowe na mstalaqach
przerobu materiatéw sypkich

Bezpieczenstwo produkcji w warunkach zagrozenia wybuchem: magazynowanie w
silosach, projektowanie silosdw, przesypy, transport mechaniczny, odpylanie.
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Zgodnie z RMG z 8 lipca 2010 r (,,minimalne wymagania”) ochrona przed
zagrozeniem wybuchem ma na celu:

A: ograniczenie mozliwosci tworzenia sie atmosfer wybuchowych

B: eliminacje/ograniczenie potencjalnych zrodet zaptonu

C. poprawe bezpieczenstwa poprzez zastosowanie odpowiednich rozwigzan
technicznych, wtasciwg organizacje pracy, szkolenia, zapewnienie wtasciwych i
terminowych przegladow i konserwacii,...

D: minimalizacje potencjalnych skutkow wybuchu (systemy zabezpieczen).

Nalezy przede wszystkim ogranicza¢ mozliwosc¢ pojawienia sie atmosfery wybuchowej
(jako podstawowej przyczyny powaznych awarii przemystowych) a gdy to jest niemozliwe
to nalezy ograniczy¢ to zagrozenie do takiego stopnia jak to jest technicznie mozliwe.
Niemniegj istotna jest eliminacja / ograniczenie potencjalnych zrédet zaptonu.

Problemy te nalezg do kategorii wstepnej ochrony przed wybuchem i powinny by¢
rozwigzywane juz na etapie koncepcji / projektowania instalacji a dla juz pracujgcych
instalacji w zaktadzie, poprzez odpowiednie decyzje o charakterze technicznym i
organizacyjnym. Do potencjalnych zrédet zaliczmy gorace powierzchnie, ptlomienie i
gorace gazy, iskry mechaniczne, urzadzenia elektryczne, elektrycznos¢ statyczng ...

Jezeli jednak istnieje realne prawdopodobienstwo powstawania niebezpiecznych

atmosfer wybuchowych i zrédet zaptonu to konieczne jest zastosowanie
odpowiednich zabezpieczen przed skutkami wybuchoéw.



Minimalizacja potencjalnych skutkéw wybuchéw

Ze wzgledu na fakt, ze w wielu sytuacjach procesowych nie mamy mozliwosci eliminaciji
atmosfer wybuchowych (obecnosc tlenu w powietrzu) i potencjalnych zrodet zaptonu to nalezy
stosowac¢ odpowiednie, dla okreslonego stopnia zagrozenia, wynikajgcego z oceny ryzyka
wybuchu, systemy zabezpieczajgce przed skutkami wybuchu.
Zaliczamy tu, miedzy innymi, nastepujgce systemy ochronne:

 odcigzanie (odpowietrzenie) wybuchu,

« ttumienie wybuchu,

* izolacja (odciecie) aparatu zagrozonego wybuchem od reszty instalacji procesowej

(zapobieganie rozprzestrzenianiu sie wybuchu).
Podane systemy ochronne muszg spetnia¢ wymogi dyrektywy Atex 114 (2014/34/UE z lutego
2016 r).
Zadanie systemu zabezpieczajgcego przed skutkami wybuchu:

Obnizy¢ maksymalnie szybko (w czasie < 0,1 sek !) ciSnienie wybuchu Pmax do poziomu
zredukowanego cisnienia Pred < od odpornosci konstrukcyjnej aparatu Pstat na cisnienie.

Dobor odpowiedniego systemu zabezpieczenia przed wybuchem to bardzo odpowiedzialne
zadanie.



Pojecia podstawowe zwigzane z wybuchem pytow i gazéw:

Wspotczynnik K (Kst, Ke)—

wartos¢ charakterystyczna dla palnych i wybuchowych pytéw Kst,

par i gazow Ka. Okresla zdolnos¢ pytu/gazu/par do wybuchu. Wartos¢ K zalezy od objetosci
aparatu w ktorym przebiega wybuch, cisnienia poczatkowego, energii zrodta zaptonu,

turbulencji obtoku pytu i innych czynnikow.
K = (dp/dt)max V**1/3 [bar m/sek]

(dp/dt) max — maksymalny przyrost ciSnienia
wybuchu mieszaniny z powietrzem
powietrznej, bar/sek

V — objetos¢ zbiornika (aparatu), m3

Dalsze pojecia podstawowe zwigzane z

wybuchem i ochrong aparatow:

- maksymalne cisnienie Pmax podczas wybuchu w
zbiorniku zamknietym,

- wytrzymatos¢ konstrukcyjna aparatu Pstat, bar

- zredukowane cisnienie wybuchu Pred < Pstat,

po zadziataniu systemu zabezpieczajgcego przed

skutkami wybuch.

Wykres: przebieg krzywej wybuchu w zamknietym
aparacie.

A

Pmax

P [bar]

Zadziatanie systemu
zabezpieczajacego




Statystyczne zrodta zagrozen wynikajace z stosowanych operaciji
jednostkowych i rodzaju pytow.

Aparaty i instalacje procesowe jako

zrédta zagrozenia wybuchem w
przemysle (jako catos¢):

%

silosy (magazynowanie) 20
Instalacje odpylajace 17
instalacje transportujace 10
instalacje mielgce 13

Razem 60
suszarnie 8
instalacje dopalajace 5
Instalacje mieszania 5
polerowanie i szlifowanie 5
przesiewanie 3
Inne 16
Razem: 100

Zagrozenie wybuchem wywotane
obecnoscig palnych i wybuchowych
pytow:

%

pyt i wiora drzewne 30
produkty spozywcze 24
pyt weglowy 9
produkty chemiczne 11
tworzywa sztuczne 12
metale 14

Pytanie: czy pracujace i aktualnie
budowane instalacje biorg pod uwage
w dostatecznym zagrozenia wynikajace
z tych zestawien ?



l. Odcigzanie wybuchu przy pomocy paneli (ochrona aparatu)

Zalety:

« relatywnie niskie koszty zakupu i instalacji panel

« zastosowanie dla cieczy, par, gazow, mgiet i pytow

» dopuszczalna wartosc¢ statej Kst do 300 bar m/sek

 ograniczona mozliwos¢ stosowania w przypadku mieszanin
hybrydowych

» mozliwos¢ pracy w warunkach podcisnienia roboczego

 typowa wartos¢ cisnienia rozerwania panelu: 0,1 bar g

Efekty uboczne odcigzania wybuchu:

» koniecznos¢ wyprowadzenia wybuchu (cisnienie, ptomien,
czastki spalone, niespalone, palace sie) do atmosfery — ochrona srodowiska

» brak mozliwosci stosowania w przypadku substancji toksycznych oraz toksycznych
produktéw spalania

» mozliwos¢ pojawienia sie podcisnienia w aparacie (zagrozenie implozjg)

» konieczne jest wyznaczenie na drodze wybuchu stref zagrozenia i szczegolnych
wymagan dotyczacych dostepu i przebywania w tym obszarze !!!



Srodki ochronne: panele odpowietrzajace.
Zastosowanie: filtry, silosy, cyklony, , ...
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ll. Tlumienie wybuchu (ochrona aparatu):

Zastosowanie dla pytow, cieczy, gazow, mgiet i mieszanin hybrydowych.
Mozliwos¢ pracy w warunkach podcisnienia i nadcisnienia roboczego.
Typowa warto$¢ zredukowanego cisnienia wybuchu: 0,2 (0,3) bar g.
Chroniona objetos¢ aparatu: zasadniczo do 500 (1000) m3

Czas efektywnego dziatania < 0,1 sek.

Efekty uboczne ttumienia wybuchu: zasadniczo, pomijajac aspekty kosztowe, ... brak.
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Ttumienie wybuchu (aparaty procesowe)

S ——

g .gl !’ g




Izolacja (odciecie) wybuchu

lll. Izolacja wybuchu na rurociggach (ochrona instalacji procesowych)

Wybuch w
wyniku
braku odciecia

Brak odciecia (wirysk
ptomienia)

Wybuch

|lzolacja wybuchu — ochrona przed przeniesieniem si¢ wybuchu z aparatu

zagrozonego na reszte instalacji poprzez orurowanie czy kanaly tgczace
poszczegodlne aparaty instalacji zagrozonej wybuchem.
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Izolacja (odciecie) wybuchu na rurociggach — ochrona instalacji
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System ttumienia i izolacji wybuchu w i) N

Uktadzie odpylania (filtr)

System
ttumienia
wybuchu

FAB-13

Odciecie FAB-3
wybuchu >4

Butla HRD
z czynnikiem ttumigcym
(proszek gaszacy)

Odciecie
“ . wybuchu

Odciecie i ttumienie wybuchu na filtrze



Prawidtowo zabezpieczony silos — izo0Olacja i ttumienie wybuchu

Przenosnik tasmowy
Butia HRD Zabezpieczenie zasypu i wysypu oraz
zbiornika przykotfowego biomasy

—

“~_ Butla HRD

Czujnik IR
Butla HRD Butla HRD

Butia HRD Przenosnik

Czujnik MEX /— zgrzeblowy
Butla HRD o) \ Butia HRD

Czujnik MEX
Butla HRD

L Butla HRD

e (a]

Zbiornik
przyko

Butla HRD

Zbiornik przykotfowy

Butla HRD

Odciecie wybuchu na przesypie
(zasypie) z podajnika oraz na
podajniku zgrzebtowym na wysypie.

Przenosnik zgrzebtowy



Techniki izolacji wybuchu

Butle HRD z proszkiem
ttumigcym wybuch
zabudowane na rurociggu

Zawor dozujgcy (celkowy) jako
izolacja wybuchu




Techniki izolacji wybuchu

Zasuwa odcinajgca szybkiego
zadziatania

Zawor przeciwwybuchowy
Ventex




V. Magazynowanie w silosach jako element instalacji procesowej.

Ponizszy schemat blokowy odpowiada instalacji przyjecia surowca (i np. mielenia czy

Wybrane problemy magazynowania w silosach

odsiewania), transportu do i magazynowania w silosach a takze transportu z silosow do

dalszej czesci instalacji.

Transpaort
pytu . Inne elementy
instalacii
_V> \Slloy \Sllois/
L o 1 >
Plac manewrowy Transport

Jak sie przed tym zagrozeniem ochroni¢?
Jak projektowac¢ konstrukcje i zabudowe
siloséw by sie przed tym zabezpieczy¢ ?

Mozliwy zasieg fali cisnienia i

ptomienia podczas odpowietrzenia

wybuchu w duzych silosach:

Transport

pytu

Inne elementy

- instalacyi
o = - N

o

Plac manewrowy

Transport



IV.1 Projektowanie siloséw zabezpieczonych przed skutkami wybuchu przy
pomocy odcigzenia zabudowanego na dachu — wplyw smuktosci silosu

Wiasciwy kierunek dziatania wynika z ponizszego zestawienia.

Obliczenia wykonane dla silosu o V = 1000 m3. Pyt Kst = 150 bar m/sek, cisnienie
wybuchu Pmax = 9 bar. Zatozona odpornos¢ konstrukcyjna silosu na cisnienie wybuchu
Pred = 0,5 bar g (kluczowy parametr !). F- powierzchnia dachu silosu.

Wptyw smuktosci silosu (H/D, F — powierzchnia dachu silosu):

H/D 1 2 3 4 5

H, m 10,8 17,2 22,6 27,3 31,7
D, m 10,8 8,6 7,5 6,8 6,3
F, m2 92 58 44 36 31
Av, m2 12 19 24 27 29
AV/F,% 13 33 55 75 95

Powierzchnia odcigzenia Av rosnie z 12 m2 (dla H/D=1) do 29 m2 (dla H/D=5) !
Odpowiednio rosnie tez koszt zabezpieczenia silosu.

Whniosek: dla H/D > 3 raczej nie da sie zabezpieczy¢ siloséw przy pomocy paneli
zabudowanych na dachu (z powodu duzego stosunku Av/F !).

Rozwiazania takie nalezy zaliczy¢ do grupy sredniego / wysokiego ryzyka takze z
powodu zagrozenia pracownikéw podczas okresowych przegladéw/remontow.



Odcigzanie wybuchu podczas magazynowania w silosach

IV.2 Projektowanie silosow zabezpieczonych przed skutkami wybuchu przy

pomocy odcigzenia poprzez kanal odpowietrzajacy

Wiasciwy kierunek dziatania wynika z ponizszego zestawienia (obliczenia wykonane dla

siloséw o roéznej objetosci).

Obliczenia wykonano dla pytu o Kst = 150 bar m/sek, Pmax = 9 bar. Zatozona odpornos¢
konstrukcyjna na cisnienie wybuchu Pred = 0,4 barg (odcigzenia wybuchu bez kanatu).

L kanatu, m 0 6* 6** 0 6*

Vsilosu, m3 195 195 195 28 28
H/D 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0
Av, m2 6,9 3,5 2,4 2,0 0,6
Pstat, bar 0,4 1,6 1,8 0,4 1,7

* kanat odcigzajgcy zabudowany poziomo (na czesci cylindrycznej silosu)

** kanat odcigzajgcy zabudowany pionowo (na dachu silosu)

Konieczna powierzchnia odcigzenia Av maleje wraz z dtugoscig kanatu odcigzajgcego okoto
dwukrotnie ale wymagana wytrzymatos¢ konstrukcyjna silosu rosnie az czterokrotnie.

Whniosek: odprowadzenie odcigzenia wybuchu do otoczenia, poprzez kanat odciazajacy,
wymaga zasadniczego wzmochienia konstrukcji silosu (i innych aparatow).

To prowadzi do nieuzasadnionego zwiekszenia kosztéw budowy.

6**
28

3,0
0,5
1,9



Przyczyna dla ktérych operacje zasypu do silosu
magazynowego tworzg zagrozenie jest tworzenie burzliwej
chmury pytéw co prowadzi do obecnosci strefy
zagrozenia 20. Szczegolne zagrozenia stwarza operacja
zasypu pustego silosu, po zatrzymaniu pracy ukifadu i
jego opréznieniu (dla potrzeb remontu, awarii ...).

| Schemat odcigzenia wybuchu

w silosie (filtrze) poprzez kanat
odcigzajacy.

Odcigzenie wybuchu poprzez
dach i cylindryczng sciane
boczna.

Kierunek dziatania sil podczas
odcigzenia wybuchu
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N, 7 zabudowanego na cylindrycznej
“~ 7 czesci 2 stojacych obok siebie
& > siloséw stwarza dodatkowe

‘ \ zagrozenia ...

Odpowietrzenie

Obszar ruchu burzliwego
chmury pytu

(podatnego na
deflagracyjne spalanie).

Zjawisko segregacji substancji sypkiej podczas zasypywania silosu.
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=®= Poziome odpowietrzanie
=g Pionowe odpowietrzanie

10

LF [m]

Pmax<= 9bar: Kmax <= 300 m-bar/s:
P<=1 bar; L/De < 2; Pstat <= 0.1 bar

1 ] |
1 10y [my 100

1000

Zasieg i szerokos¢ fali ptomienia wybuchu

Zaleznos¢ zasiegu fali ptomienia LF w funkcji
objetosci V odcigzanego aparatu.

Zaleznos¢ maksymalnej szerokosci fali
ptomienia WF od objetosci V odcigzanego
aparatu.

100
Jak widaé decyzja o posadowieniu

silosu powinna takze zalezeé¢ od
zasiegu fali LF i szerokosci WF fali
ptomienia.

WF [m]

Z naszych doswiadczen wynika, ze nie
jest to brane pod uwage w
dostatecznym stopniu ...

Przyktadowa zalezno$c¢ zasiegu fali ptomienia LF w 1
funkcji objetosci V odcigzanego aparatu
[zrodio: R.Siwek, Ch. Cesana, WiVent Handbook]

Pmax<= 9bar; Kmax <= 200 m-bar/s;
P<= 1 bar; L/De < 2; Pstat <= 0.1 bar

10 V [m?] 100 1000




Rozwigzania te umozliwiajg odcigzenia wybuchu (ochrona aparatu) ale stwarzajg
zagrozenie powstania wtérnych wybuchdéw (zdjecie lewe) i zagrozenie zdrowia pracownikow
podczas okresowego przegladu czy remontu (zdjecie prawe).

Rozwigzania takie nalezy zaliczy¢ do wysokiego poziomu ryzyka.

Zastosowane rozwigzania nalezy podda¢ ocenie ryzyka.



Znaczenie odpylania dla instalacji biomasy

V. Znaczenie odpylania dla ograniczenia zagrozen wybuchowych

Decyduje o tym przeznaczenie instalacji, przyjeta technologia, rodzaj stosowanego surowca,
jego granulacja, zawartos¢ wilgoci, minimalna energia zaptonu (!), itd.

Mozliwe rozwigzania to: odpylanie w celu odbioru pytéw lub ,,odpylanie” (aspiracja) w
celu usuwania nadmiaru transportowanego w instalacji powietrza.

Odpylanie prowadzace do usuwania pytéw z instalacji jest S
rozwigzaniem witasciwym. Jednakze pod warunkiem, ze odebrany
pyt nie jest kierowany z powrotem na instalacje w innym je; Ne
miejscu (a tak sie zdarza, bo ,,co zrobi¢ z odebranym

pytem ?”’). Odpylanie (cyklon, filtr, filtrocyklon) zwykle wymaga
zabezpieczenia przed skutkami wybuchu.

Natomiast odpylanie w celu usuwania nadmiaru transporto-
wanego powietrza nie ogranicza ilosci pytow w instalacji.
Zwykle jest realizowane przy pomocy filtra zabudowanego
bezposrednio na zbiorniku magazynowym. Filtr tego typu

jest elementem integralnym wyosazenia zbiornika.




Zabezpieczenie podajnika kubetkowego
VI. Zagrozenia stwarzane przez transport mechaniczny w tym szczegodlnie

podajniki kubetkowe ?
Podajniki kubetkowe, skutkiem

swojej konstrukcji, stwarzaja

T S i powazne zagrozenia wybuchowe.
Butia HRD | Butia HRD Zabezpieczenie podajnika kubetko-
Coupl wex__RIT " v Bute HRO Wego oraz zasypu i wysypu przy
Ll Y (Odepragganie) pomocy systemu ttumienia i izolacji
cupr L o wybuchu.
—_— Zagrozenia na obudowanych
STy podajnikach zgrzebtowych sg
a1 —> mniejsze w przypadku ograniczonej
Butla HRD Butlo HRD Butle HRD Butia HRD ;s s .
ﬁll' ‘Bm j"\' Vo predkgsm transportu. Stqsqwme
YO g izolacji wybuchu na podajnikach
o m zgrzebtowych jest zalecane.
Butia HRD Butla HRD ?4‘\ I &
S - - Natomiast cze$ciowo obudowane
. o prz’enos'niki_ tasmowe _nie mog3
o) m’“ ﬁ byc¢ zabe;pleczone mimo drgan
Bute D konstrukcji i ruchu powietrza co
& powoduje unoszenie pytéw w ich
Caujk MEX ik MEY przestrzeni.




HRD HRD
MEX d  MEX
.+ [ - -~ IR
IR

ok. 30m

dm - Tm

HRD

izolujgca HRD

wiol

dm-Tm

45
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.
=F

MEX

HDR

Podajniki kubetkowe stwarzajg powazne
zagrozenie wybuchem i przeniesienia sie wybuchu

na reszte instalac;ji !

Wybuch na zabezpieczonym podajniku kubetkowym

ciénienie A\
[mbar]
Pred = 1605 mbar
1400 =
otwarcie
butli HRD
1200 =
reakcja czujnika
MEX
\ Pto = 1037 mbar
1000 = T ‘ dP = 58,3 mbar
800 =
7 T T Y T
-100 0 100 200 300 czas[ms]

Przyktad zarejestrowanego wybuchu i
zadziatania systemu ttumienia wybuchu na
podajniku kubetkowym (pomiar dynamicznego

czujnika cisnienia).




Parametry zwigzane z wybuchowosciag pytow

VIl. Parametry wybuchowosci pytow. Czy i w jakich przypadkach nalezy je
wyznaczac ?

Jest to wazne pytanie gdyz petne badanie pytu obejmuje szereg parametréw:

Kst [bar m/sek], Pmax [bar], MIE [mJ], DGW [g/m3],Temp. zaptonu obtoku pytu [C], Temp.
zaptonu warstwy pytu [C].

Ponadto wyznacza sie graniczne stezenie tlenu GST [%o0bj.], temp. samozaptonu w
nagromadzeniach pytu, przewodnictwo pytéw i widkien ....

W szeregu zaktadach pracy mamy do czynienia z surowcami, potproduktami i czy produktami,
ktore stwarzajg potencjalne zagrozenie zaptonu i wybuchu. Znajomos¢ wartosci tych wielkosci
ma czesto zasadnicze znaczenie.

Nalezy jednak podkreslic, ze wyznaczone w warunkach testowych wartosci powyzszych
parametrow nalezy traktowac jako wartosci szacunkowe. Wartosci te zalezg np od aktualne;
granulacji, zawartosci wilgoci czy zawartosci czesci mineralnych.

Co wiec dadza nam badania parametrow wybuchowosci i czy zawsze nalezy je

wyznaczac¢ ? Ktore z tych wartosci sg naprawde wazne z praktycznego punktu
widzenia?



Minimalna energia zaptonu MIE

MEZ — minimalna energia zaptonu - okresla minimalng energie ktéra nalezy dostarczy¢
(np. w postaci iskry) by doszto do zaptonu palnej atmosfery wybuchowej (w
okreslonych warunkach) i do wybuchu.

W przypadku wiekszosci pytow wartos¢ MIE osigga wartosci 10 -100 (500) mJ i wieksze. W
przypadku rozpuszczalnikow organicznych wartosc ta jest na poziomie 1 mJ i duzo ponizej 1
mJ. Istniejg rowniez pyty dla ktorych MIE < od 2 mJ (siarka, toner).

Jest to (bardzo) wazny parametr, szczegolnie w tych przypadkach gdy wartos¢ MIE < 10 mJ.
Oznacza to bowiem, ze iskry o nawet stosunkowo nieduzej energii (np. iskrowe wytadowania
elektrostatyczne) sg w stanie doprowadzi¢ do zaptonu pytu.

Czy z faktu, ze zmierzona wartos¢ MIE jest niska (np. ponizej 10 mJ) cos wynika?

Tak, gdyz oznacza to koniecznos¢ zaostrzenia procedur zwigzanych z ograniczeniem /
eliminacjg zrodet tworzenia iskier. Np. norma PN-E-05204 zaleca stosowanie ochrony
antyelektrostatycznej juz dla wartosci MIE <100 mJ ....

Ponadto zmierzona wartos¢ MIE moze by¢ nizsza w podwyzszonych temperaturach
pracy.

Pytanie: gdy mamy wiec do czynienia z surowcem, dla ktérego wartos¢ MIE nie jest
dostatecznie znana, to czy musimy go wyznacza¢? Odpowiedz jest tylko jedna: tak, dla
potrzeb zapewnienia bezpieczenstwa procesowego i wybuchowego.



Dolna granica wybuchowosci DGW

DGW - dolna granica wybuchowosci - okresla minimalne stezenie substancji w g/m3 w
postaci pytu w powietrzu powyzej ktérej moze dojs¢ do zaptonu i wybuchu.

Wyznaczone wartosci DGW mogg sie zmieniac, dla roznych pytdw, w szerokim zakresie,
poczgwszy od 30 (60) g/m3.

Teoretycznie jest to wazny parametr. W praktyce nie bardzo jednak wiadomo jak efektywnie
wykorzystaC znajomosc¢ tego parametru ...

Czy bowiem z faktu, ze zmierzona wartos¢ chwilowego stezenia pytu, w danych warunkach
procesowych, jest ponizej DWG cos w praktyce wynika na przysztos¢ ? Pomijajgc fakt, ze
wartosci tego parametru systematycznie sie nie mierzy, to nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze
jego stezenie moze sie chwilowo zmieniac, zaleznie od miejsca i sytuacji (np. przeciag).
Ponadto pyty majg naturalng tendencje do tworzenia warstw pytow osiadtych.

W praktyce nie ma jak kontrolowac stezenia pytow w chmurze.

Nalezy takze wzig¢ pod uwage, ze zakres wartosci pomiedzy DGW a GGW dla danej
substancji zwieksza sie w warunkach podwyzszonej temperatury i ciSnienia.

Czy parametr ten nalezy kazdorazowo wyznaczac¢ ? Wg naszej oceny NIE.
Wystarczajaca jest znajomos¢, np. z literatury, szacunkowej wartosci DWG.



Kst, Pmax, Pred

Parametry Kst, Pmax— wartosci te okreslaja odpowiednio szybkos¢ narastania cisnienia
podczas wybuchu oraz maksymalne cisnienie wybuchu.

Pmax - maksymalne cisnienie wystepujgce w zamknietym naczyniu podczas wybuchu,
oznaczone w okreslonych warunkach badania.
Wskaznik Kst jest podstawg klasyfikacji palnych pytbw na grupy St1, St2 i St3.

Pred — zredukowane cisnienie powstajgce w wyniku wybuchu atmosfery wybuchowej w
zbiorniku chronionym przez odcigzanie lub ttumienie wybuchu.

Uwaga: podwyzszone wartosci cisnienia roboczego na instalacji, powyzej warunkow
atmosferycznych, mogg powodowac znaczgcy wzrost wartosci maksymalnego cisnienia
wybuchu Pmax oraz statej Kst. Zwiekszone cisnienie robocze (> 2 barg) ogranicza ponadto
mozliwos¢ zastosowania systemow ochrony przed wybuchem.

Czy te parametry maja istotne praktyczne znaczenie i w jakich przypadkach ?

Dla potrzeb zapewnienia bezpieczenstwa procesowego i oceny ryzyka wybuchu istotne jest
stwierdzenie, ze pyly danej substancji sg wybuchowe. Wartosci Pmax i Kst sg kluczowe na
etapie projektowania systemu zabezpieczenia przed wybuchem.

Gdy szacunkowe (gorne) wartosci tych parametrow sg znane, np. z literatury, to niekoniecznie
nalezy je kazdorazowo wyznaczac.



Myslenie o bezpieczenstwie to okreslanie ryzyka i czynnosci prowadzacych do
jego ograniczenia.

Zakres oferty | dostaw:

Dobér i dostawa zabezpieczen przed skutkami
zaptonu, pozaru i wybuchu:

- odciazanie, ttumienie, odsprzeganie

- Separatory magnetyczne, uziemienia
elektrostatyczne.

- ptytki procesowe, zawory oddechowe,
przerywacze ptomienia, zawory bezpieczenstwa.
Przygotowanie instalacji do montazu, montaz i
uruchomienie systemu.

Urzadzenia i osprzet elektryczny w strefach
zagrozenia wybuchem.

Stacjonarne systemy detekcji gazu i ptomienia.

Ocena ryzyka wybuchu, w tym wyznaczanie
stref zagrozenia wybuchem.

Dokument zabezpieczenia przed wybuchem.
Opinie techniczne i ekspertyzy.

Nadzér nad bezpieczenstwem technicznym w
zaktadzie.

Analiza funkcjonalna Hazop bezpieczenstwa
instalacji procesowych.

Specjalistyczne szkolenia ATEX dla
pracownikow.

Instrukcje bezpieczenstwa pozarowego.

Posiadamy 20 lat doswiadczen i szereg referenciji
w réznych galeziach przemystu.

Grupa Wolff sp. z 0.0. sp.k.
www. tessa.eu

Atex Wolff i Wspdlnicy sp.|.
www.atex137.pl
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