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Bezpieczne instalacje odpylania w standardzie ATEX dostosowane do procesu
technologicznego

www.bart-vent.pl

Firma BART specjalizuje sie w projektowaniu i wykonywaniu systeméw odpylania, w tym pytéw,
ktore moga tworzy¢ atmosfere wybuchow3. Zapewnienie bezpieczenstwa pracownikom i
instalacjom produkcyjnym w atmosferze potencjalnie wybuchowej wymaga stosowania rozwigzan i
procedur zgodnych z dyrektywami ATEX i innymi przepisami prawa. Specjalisci firmy BART
indywidualnie dobierajg i wykonuja zintegrowane z instalacjami odpylania systemy redukujace
zagrozenie wystgpienia pozaru lub wybuchu w odpowiedzi na specyfike procesu technologicznego i
rodzaj zapylenia.

FOT. 1 Instalacja odpylania pytéw wybuchowych z zastosowaniem systemu bezpieczeristwa — na
rurociggu wentylacyjnym widoczna jest klapa zwrotna do odsprzegania fali cisnienia wybuchu,
uniemozliwiajgca propagacje wybuchu na inne elementy instalacji

Okreslenie poziomu ryzyka i wydzielenie stref zagrozenia wybuchem

Specjalisci firmy BART projektujg i montujg kompleksowe instalacje odpylania i centralnego odkurzania
z urzadzeniami filtracyjnymi dla procesu produkcji, na drodze transportowej materiatéw sypkich i



kruszyw oraz ich konfekcjonowania. Obstugujg m.in. branze ceramiczng, chemiczng, spozywczg,
farmaceutyczng, metalowa czy energetyczng na uktadach zasilania blokéw energetycznych weglem i
biomasg. Zaktady, w ktérych nastepuje fizyczna obrébka materiatdw sypkich, najczesciej zagrozone sg
wystgpieniem pozaru lub wybuchu, ze wzgledu na palne wtasciwosci powstajgcych przy tym pytow.
Dlatego tez instalacje w tych branzach wyposazone s3 w systemy bezpieczeristwa
przeciwwybuchowego, eliminujace lub redukujgce te zagrozenia.

Stosowane rozwigzania i ich poszczegdlne elementy majg odpowiednie certyfikaty i oznaczenia,
zgodne z dyrektywg ATEX 2014/34/EU, sprecyzowane aktualnie w Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju z
dnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla urzadzen i systemdéw ochronnych przeznaczonych do
uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowej (Dz.U. z 2016 r., poz. 817), Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i
higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscig wystgpienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowej (Dz.U. z
2010 r. nr 138, poz. 931) oraz normie PN-EN 1127-1:2019-10 ,, Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie
wybuchowi i ochrona przed wybuchem. Czes¢ 1: Pojecia podstawowe i metodyka”.

Wedtug wytycznych zamieszczonych w powyzszych przepisach, w kazdym z zaktadéw przemystowych
priorytetem jest okreslenie poziomu ryzyka i wydzielenie ewentualnych stref zagrozenia wybuchem,
co wchodzi w zakres kompleksowo realizowanych przez firme BART ustug i gwarantuje skutecznosé
podejmowanych dziatarn. Aby opracowaé adekwatny projekt koncepcyjny instalacji odpylania,
przeprowadza sie m.in. analizy ryzyka, klasyfikacje przestrzeni zagrozonych wybuchem pytu, ocene
zagrozenia wybuchem, badania wtasnosci pytéw pod katem wybuchowosci. Nastepnie opracowuje sie
dokument zabezpieczenia przed wybuchem, a po realizacji inwestycji — powykonawczg ocene ryzyka
wybuchu.

Dogtebne poznanie procesu produkcyjnego kluczowe dla bezpieczenstwa

Unoszace sie w powietrzu pyty z procesdw przemystowych — pochodzace nawet z materiatow
powszechnie uwazanych za trudnopalne — przy odpowiednim rozdrobnieniu i stezeniu tworzg z
powietrzem grozne mieszaniny, podatne na zapton czy wybuch. Takie atmosfery wystepujg z rézng
czestotliwoscig i utrzymujg sie przez okreslony czas. Pojawiajace sie w rozpatrywanym obszarze i w
danym czasie pyly nalezy szczegétowo zidentyfikowa¢ pod katem wiasnosci, wyznaczy¢ m.in.
minimalng energie zaptonu warstwy i obtoku pytu, a takze maksymalne cisnienie wybuchu Pma oraz
statg wybuchowosci Ks: w zaleznosci od gestosci, stopnia rozdrobnienia i zawartosci wilgoci, czy tez
naturalnego kata usypu. Te wszystkie zmienne decyduja o zakwalifikowaniu pytowej atmosfery
wybuchowej do danej strefy zagrozenia wybuchem.

Poznanie wtasciwosci wybuchowych mieszanin poszczegdlnych pytéw z powietrzem wystepujacych
na kazdym etapie procesu produkcyjnego ma kluczowe znaczenie dla wtasciwego zaprojektowania i
montazu instalacji odpylania, doboru urzadzern oraz dla zapewnienia odpowiedniego poziomu
zabezpieczenia ich przed potencjalnym zaptonem czy wybuchem, zgodnie z wymaganiami dyrektywy
ATEX.

Systemy ssawne i urzadzenia filtracyjne oraz hermetyzacja stosowane w redukcji zagrozen
wybuchowych

Strefy zagrozenia wybuchem zlokalizowane mogg by¢ zaréwno wewnatrz, jaki i na zewnatrz instalacji
i urzadzen. Zalezg one od specyfiki procesdow technologicznych, takich jak przesypywanie, mielenie,
rozdrabnianie produktu czy suszenie.

Podstawowg pracg specjalistow od procesu odpylania ATEX oraz integratoréw systemu jest w
pierwszej kolejnosci maksymalne ograniczenia pylenia i uszczelnienie lub — jesli jest taka mozliwos¢ —
zamkniecie otwartych sktadowisk i przesypéw materiatdw. Jest to réwnoznaczne z redukcjg lub
wyeliminowaniem mozliwosci powstania atmosfery wybuchowej u zrédta.

Powstajace obtoki pytu w otwartych pomieszczeniach odpyla sie poprzez projektowane dla nich
systemy ssawne. Najistotniejszym parametrem systemu ssawnego jest jego wydajnos¢, ktéra powinna



zapewnic¢ takg intensywnos¢ wentylowania zapylonej przestrzeni, aby nawet w szczytowych fazach
emisji pytu nie dochodzito do przekraczania dolnej granicy wybuchowosci. W wielu przypadkach
wydajnos¢ takich systemow odpylania wymaga strumieni kilkudziesieciu tysiecy metréw szesciennych,
dotyczy to np. wentylacji stanowisk roztadowczych lub muld roztadowczych.

Przy projektowaniu odpylania dla przesypéw, tasmociggdw, kruszarek i przesiewaczy dobrym
rozwigzaniem jest konstrukcja elementéw hermetyzujgcych lub ograniczajgcych mozliwos¢
rozprzestrzeniania sie obtoku pytu z jednoczesnym wytworzeniem lokalnego podcisnienia, ktérego
zadaniem jest kierowanie pytu do instalacji odciggowej, pytoprzewoddw, i podanie go na urzadzenia
odpylajace.

Dla wtasciwego okreslenia strumienia powietrza wentylujgcego zawsze nalezy uwzglednié¢ ruch
elementow, predko$é przemieszczania sie tasmociggu transportowego, predko$é¢ wirowania.
Dodatkowo nalezy wzig¢ pod uwage wielkos¢ hermetyzowanej przestrzeni oraz mase i witasnosci
transportowanego materiatu.

Inny typ systemdéw odpylania przeznaczony jest do urzadzen do magazynowania materiatéw, takich
jak zbiorniki i silosy. Ich odpylanie moze by¢ wykonywane przez filtry oddechowe, szczegdlnie jezeli
system zatadunku jest oparty na transporcie pneumatycznym. Urzadzenie filtracyjne oczyszcza
wydmuchiwane do atmosfery powietrze. Jezeli przesytanie materiatu do siloséw wykonywane jest za
pomocg transportu mechanicznego z wykorzystaniem przenosnikéw slimakowych, talerzykowych lub
kubetkowych redukcja atmosfery wybuchowej w przestrzeni nad magazynowanym materiatem a gérng
dennicy silosu musi by¢ wykonana przez zespét filtracyjny z wentylatorem wymuszajgcym przeptyw
powietrza.

Do odpylania silosdw stosuje sie autonomiczne urzadzenia filtracyjne, a przy odpylaniu przesypéw,
mtyndw i innych stanowisk znajda zastosowanie centralne urzadzenia filtracyjne duzych wydajnosci.

Dobdr rozwigzan odpylajacych

Przy doborze urzadzen odpylajgcych powinno sie uwzglednié szczytowe wartosci stezen pytu w
powietrzu transportujgcym. Dla duzych stezen — przekraczajgcych kilkanascie, kilkadziesigt graméw na
metr szescienny — rekomendowane sg filtry tkaninowe. Dla pytdw drobnych, mocno pylacych,
dodatkowo stosowane sg systemy roztadunku z jednoczesnym zraszaniem zsypywanego pytu lub z
petna hermetyzacjg tego procesu.

W redukcji zagrozen wybuchowych pomocne sg takze instalacje centralnego odkurzania w punktach
emisji oraz regularne odkurzanie osiadtych warstw pytu na powierzchniach poziomych, posadzkach i
konstrukcjach.

Zalegajacy pyt negatywnie oddziatuje na elementy instalacji i powoduje ich szybkie zuzycie w wyniku
erozji. Moze stanowic¢ tez bezposrednie zagrozenie dla pracownikéw: ryzyko poslizgnie¢ i upadkéw,
ktdre dalej mogg skutkowaé powazniejszymi obrazeniami.

Wtérne zagrozenia zwigzane z podniesieniem sie pytéw zalegajacych na posadzkach i elementach
konstrukcyjnych obiektéw do odbioru, transportu lub magazynowania materiatéw redukuje sie przez
odkurzanie. Wtasciwy sposéb postepowania i czestotliwo$¢ wykonywania operacji odkurzania z
zastosowaniem przemystowych systemow i instalacji centralnego odkurzania powinny by¢ oparte na
pomiarze warstwy pytu i oszacowaniu czasu jej powstawania.



FOT. 2 Instalacja odpylania pytdw wybuchowych z zastosowaniem systemoéw bezpieczenstwa — na
urzadzeniu filtracyjnym umieszczono panele dekompresyjne

Dobér odpowiednich zabezpieczen przeciwwybuchowych

W przypadku generowania atmosfer wybuchowych wewnatrz aparatéw produkcyjnych, zbiornikéw
magazynowych i zabudowanych przesypéw czy filtréw powietrza méwimy o wewnetrznych strefach
zagrozenia wybuchem. W tym wypadku najczesciej — ze wzgledu na specyfike procesu i rodzaj pytu —
trudno jest wyeliminowac¢ atmosfere wybuchowa lub jest to po prostu niemozliwe. Zaktada sie wiec
potencjalne zaistnienie wybuchu, jednak w kontrolowanym obszarze i na bezpiecznym dla otoczenia
poziomie.

Kazde z urzadzen odpylajgcych, niezaleznie od parametréw pracy — nisko- czy wysokoci$nieniowych
— wymaga zabezpieczenia przed przecigzeniem mozliwym do wystgpienia w wyniku wybuchu.
Zadaniem systemoéw zabezpieczenia przeciwwybuchowego dla urzagdzen filtracyjnych jest ograniczenie
do bezpiecznego poziomu przyrostu cisnienia we wnetrzu urzadzenia po wybuchu, aby ten nie
uszkodzit czy zniszczyt catkowicie aparatu. Dobdr rodzaju zabezpieczenia jest wynikiem oceny
projektowej zwigzanej z jego lokalizacjg (istotne jest, czy znajduje sie w hali czy na terenie otwartym),
warunkami pracy filtra, wtasnosciami pytdw i wartosSciami parametréw tworzgcej sie atmosfery
wybuchowej, jak i innych cech.

Systemy redukujgce zagrozenie wystapienia wybuchu
Uktady zabezpieczajace instalacje procesowe i ograniczajgce skutki ewentualnego wybuchu wewnatrz

aparatéw do mozliwego do przyjecia poziomu mogg przybrac¢ postac¢ systeméw zabezpieczonych
uktadami aktywnymi albo pasywnymi: systemu do ttumienia wybuchu, systemu odpowietrzania



(odcigzenia) i systemu odsprzegania wybuchu lub kombinacji tych systeméw ochrony wraz z uzyciem
innych srodkéw, m.in. wyznaczenia dodatkowych bezpiecznych stref dla odpowietrzenia wybuchu i
urzadzen o witasciwej odpornosci ci$nieniowej, dopuszczonych wytgcznie na drodze certyfikacji wedtug
dyrektywy ATEX.

W przypadku jednostek filtracyjnych prawo dopuszcza cztery rozwigzania:

e uktady odcigzenia (odpowietrzania) wybuchu wraz z uktadami bezptomieniowego
odpowietrzania wybuchu;

e systemy ttumienia wybuchu;

e systemy odsprzegania (izolacji) wybuchu oraz konstrukcje odporne na maksymalne
cisnienie wybuchu.

System odcigzania lub odpowietrzania wybuchu polega na odprowadzaniu fali i skutkéw wybuchu
poza chronione urzadzenie do atmosfery przy zastosowaniu pasywnych elementdw, nieingerujgcych
w proces spalania podczas wybuchu. Konieczne jest tu wyznaczenie dodatkowej strefy zagrozenia, do
ktdrej kierowana bedzie fala wybuchu. Zgodnie z dyrektywa ATEX uktady odcigzania wybuchu nie mogg
by¢ stosowane w przypadkach, gdy produkt lub produkty jego spalania majg charakter toksyczny lub
szkodliwy dla zdrowia. Odcigzanie wybuchu realizowane jest zazwyczaj poprzez zastosowanie paneli
dekompresyjnych (membran), klap samozamykajgcych — zawordéw odcigzajgcych wybuch EVN lub
alternatywnych uktadéw bezptomieniowego odpowietrzania wybuchu.

Paneli dekompresyjnych nie mozna stosowac¢ w pomieszczeniach zamknietych. W poblizu panelu
odpowietrzajgcego nalezy wyznaczyé strefe bezpieczeristwa, bo istnieje mozliwos¢ wystgpienia pozaru
po wybuchu, a sity odrzutu powstajgce w chwili wybuchu mogg wywrdci¢ chronione urzadzenie.
Samozamykajace klapy odcigzajagce wybuch zamykajg sie po wystgpieniu eksplozji i mozna je
zastosowac na zewnatrz hali produkcyjnej. Rozwigzanie to jest przeznaczone gtdéwnie do ochrony
filtrow pracujacych z pytem weglowym i do siloséw. System bezptomieniowego odcigzenia wybuchu
stuzy do przeniesienia z chronionego urzadzenia cisnienia wybuchu oraz dalszych produktéw wybuchu
do otoczenia. Nie dochodzi do przejscia ptomienia poza obudowe chronionego urzadzenia. Nie ingeruje
to w zaden sposdb w proces spalania podczas wybuchu. Bezptomieniowe odcigzanie wybuchu tgczy
panel dekompresyjny z wydajnym, perforowanym wymiennikiem ciepta. Poleca sie je do ochrony
urzadzen znajdujacych sie zarowno wewnatrz, jak i na zewnatrz hali produkcyjnej.

Nie zastosujemy powyzszych rozwigzan w przypadku obecnosci substancji toksycznych Ilub
szkodliwych dla zdrowia.

System HRD (ang. High Rate Discharge) ttumienia wybuchu pytu wewnatrz chronionego urzadzenia
polega na aktywnej ingerencji w proces spalania (gaszenie), zanim cisnienie wybuchu osiggnie
niebezpieczny poziom, sttumieniu ptomienia za pomacg proszku ttumigcego, ktory odetnie doptyw
tlenu i zneutralizuje proces. Sktada sie on z centrali sterujgcej, zespotu cisnieniowych lub optycznych
detektoréw wybuchu i butli HRD z czynnikiem ttumigcym. Jednostka filtracyjna monitorowana jest
poprzez czujnik reagujacy na zmiany cisnienia wewnatrz urzgdzenia w czasie. Mozna go zastosowac w
wiekszosci aplikacji, dla aparatéw umieszczonych w hali produkcyjnej, jak i na zewnatrz niej.
Dostosowac go mozna takze do pytéw produktédw spozywczych i substancji toksycznych.

Urzadzenia odporne na maksymalne cisnienie wybuchu to aparaty, ktére nie majg zadnych
elementow pasywnego badz aktywnego systemu zabezpieczen przeciwwybuchowych, a ich
konstrukcja zostata specjalnie zaprojektowana i wykonana tak, aby nie doszto do uszkodzenia aparatu
w trakcie potencjalnego wybuchu — tak, ze jego skutki nie przenoszg sie na zewnatrz.



FOT. 3 Urzadzenie filtracyjne BART BFC/CFC Ex w wersji ATEX

Stosowanie uktadéw odsprzegania wybuchu jednostek filtracyjnych réwnolegle z systemami
ochrony przeciwwybuchowej

Aby urzadzenie filtracyjne bylo catkowicie bezpieczne, réwnolegle z zabezpieczeniami
przeciwwybuchowymi implementuje sie specjalne systemy odsprzegania wybuchu. Systemy te,
montowane najczesciej na kanatach wchodzacych, chronig przed przeniesieniem fali cisnienia
wybuchu z chronionego aparatu na pozostate elementy instalacji. Stanowig je dostosowane do rodzaju
instalacji klapy zwrotne, przepustnice, zawory celkowe, zaciskowe, zawory typu Ventex, jak i bariery
typu HRD ze srodkiem gasniczym.

Wysokie ryzyko wystgpienia zdarzen niepozadanych zwigzanych z zaptonem czy wybuchem pytu w
systemach odpylania i wentylacji

Ryzyko wystgpienia incydentéw zwigzanych z zaptonem oraz wybuchem pytu jest bardzo duze w
szczegdlnosci w branzach procesowych, w sektorze chemicznym i petrochemicznym, a takze
przemysle wydobywczym. Jednak jak pokazuje raport ,2019 Combustible Dust Incident Report”,
zamieszczony w portalu www.dustsafetyscience.com, dotyczgcy zdarzen z udziatem palnych pytéw,
ktére miaty miejsce na Swiecie w 2019 r., najwiecej, bo az 40%, stanowia eksplozje pytdw w przemysle
spozywczo-rolniczym i paszowym, a nastepnie w przemysle przetwoérstwa drewna (26 %). Przy czym
najbardziej narazone na zdarzenia z udziatem palnych pytéw sg witasnie systemy odpylajace i
wentylacyjne (22%) — filtry odpylajace i cyklony — nastepnie suszarnie — np. cukru, zbdz (17%), dalej
silosy magazynowe (13%) oraz inne obiekty magazynowe (10%). Kolejna istotng grupa urzadzen sa
roznego typu podnosniki oraz przenosniki, w obrebie ktérych wystgpito 11% wszystkich zdarzen.
Niestety, pomimo akcji informacyjnych i wysokiej swiadomosci poszczegélnych branz ilos¢
wypadkdéw w obecnosci pytdéw wybuchowych na przestrzeni ostatnich czterech lat nie maleje. W roku
2019 az 87% wszystkich udokumentowanych wypadkéw smiertelnych nastgpito w wyniku wybuchu



http://www.dustsafetyscience.com/

pytéw. Branza spozywcza oraz przetwdrstwo drewna odpowiedzialne sg za 59% rannych i 62% ofiar
Smiertelnych.

Jak wazne jest powierzenie wykonania instalacji ATEX doswiadczonemu integratorowi systemoéw
bezpieczenstwa

Powyisze statystyki pokazujg, ze zaniedbania oraz niepoprawnie dobrane zabezpieczenia s3
powaznym zagrozeniem dla instalacji procesowej oraz obstugujacego jg personelu. Partnerem
inwestycji w zakresie zabezpieczen przeciwwybuchowych w newralgicznych branzach powinna by¢
firma inzynierska i montazowa z rekordem wielu zaawansowanych technicznie instalacji.
Zaprojektowanie i wykonanie instalacji nalezy powierzy¢ doswiadczonemu integratorowi systemow.
Firma BART juz od dwudziestu lat wspotpracuje z liderami rynku, swiadczgc swoje ustugi na najwyzszym
Swiatowym poziomie bezpieczenstwa i jakosci, realizuje kompleksowe projekty spetniajgce najwyzsze
wymagania bezpieczedstwa przeciwwybuchowego oraz wieloletniej stabilnosci parametréw
technicznych. Systemy firmy BART zostaty przetestowane pozytywnie i dostosowane do potrzeb
klientéw z réinych segmentdw produkcji sypkiej. Potwierdza to rosngce z roku na rok grono
zadowolonych klientéw i wystawiane przez nich referencje.

Wiecej informacji na temat instalacji odpylania w standardzie ATEX z zabezpieczeniem przed
skutkami wybuchu znajdujg sie na stronie internetowe] firmy BART: www.bart-vent.pl.

Przyktady instalacji przeciwwybuchowych ATEX wykonanych przez firme BART Sp. z 0.0.

Instalacja odciggania gazéw i oparéw wybuchowych w obiekcie o wysokich wymogach higienicznych

Proces: odpylanie pytéw z procesu produkcji gumy do zucia.

Branza przemystu: spozywcza.

Rodzaj pytu: maczka, cukier, pudry — pyty higroskopijne, wybuchowe w klasie ST 1.

Zainstalowana wydajnos¢: 2 uktady po 25 000 m3/h.

Opis: instalacja rurowa w obszarach produkcji wykonana ze stali kwasoodpornej. Wyposazenie spetniajace surowe
warunki higieniczne. Ukfad zabezpieczony przed skutkami wybuchu panelami dekompresji wybuchu oraz tapaczami
ptomienia pozwalajacymi na bezpieczne roztadowanie eksplozji wewngatrz hali. Uktad sterowany przemiennikami
czestotliwosci poprzez zadane podcisnienie uktadu. Petny monitoring podzespotéw instalacji w centralnej stacji
zarzadzania produkcji.

Filtracja pytéw wybuchowych przy produkcji filtréw ceramicznych czastek stalych — z weglika krzemu

Proces: filtracja pytéw technologicznych.

Branza przemystu: motoryzacyjna.

Rodzaj pytu: pyty ceramiczne o wtasciwosciach wybuchowych.

Zainstalowana wydajnos¢: 2 x 24 000 m3/h.

Informacje dodatkowe: wtasciwosci wybuchowe pytu K = 49 m - bar/s, filtry z zabezpieczeniem pasywnym w postaci 8
paneli eksplozyjnych z deflektorami ukierunkowujacymi ewentualng fale eksplozji w gore.
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