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Drodzy Czytelnicy!

uz trzeci raz przygotowalismy dla Panstwa wydanie, kto-

re po$wiecone jest utrzymaniu ruchu, zabezpieczeniom

przeciwwybuchowym oraz zwigzanym z tymi zagadnie-

niami kwestiom bezpieczenstwa pracy w branzy materia-
tow sypkich. Zapobieganie przestojom, awariom i wypadkom
to najwazniejsze cele, ktdére powinny przyswieca¢ wiascicie-
lom zaktadéw produkcyjnych. Z pewnoscia zaistniata sytuacja,
ktéra wymusita zmiane organizacji pracy i przeniesienie nie-
ktorych dziatan do modelu pracy zdalnej (Home Office), w wie-
lu przypadkach znacznie utrudnita realizacje tych celow. Jak sie
okazuje, nie zawsze, bowiem ostatnie doswiadczenia pokazu-
ja, ze mimo wczesniejszych obaw o technologiczne i logistycz-
ne kwestie zdalna kontrola parkéw maszynowych jest mozliwa,
a nawet niesie ze sobg szereg korzysci. Jak zauwazajg specjalisci
z firmy |-Care, oszczednosci czasu i pieniedzy pozyskane dzie-
ki cyfrowym i technologicznym rozwigzaniom pozwalajg zaofe-
rowac klientowi koricowemu produkt w nizszej cenie. Szerzej na

ten temat piszemy nas. 32.

O ile czes¢ zadan zwigzanych z utrzymaniem produkgcji mozna
— jak wspomniano powyzej — zrealizowac zdalnie, o tyle sg czyn-
nosci, ktére pracownicy musza wykonac na miejscu — w zaktadzie.
W tych przypadkach, zwifaszcza w warunkach, w ktérych istnie-
je zagrozenie wybuchem lub pozarem, pracownicy muszg by¢
zaopatrzeni w odpowiednio dobrany sprzet ochronny. Dotyczy to
zaréwno odziezy, obuwia, jak i srodkéw ochrony drég oddecho-
wych. W niniejszym numerze przygotowalismy artykuty, w kto-
rych nasi Czytelnicy znajda wskazowki, jakimi kryteriami sie kiero-
wac przy zakupie tego typu wyposazenia. Zachecamy do ich lek-
tury na s. 24 i 26, a takze do zapoznania sie z pozostatymi teksta-
mi, ktére przygotowalismy w wyjatkowo obszernym bloku tema-

tycznym.

Poniewaz rozpoczat sie juz sezon urlopowy, wszystkim naszym
Czytelnikom i Wspdtpracownikom zyczymy udanego wypoczyn-
ku. A my wracamy do Panstwa juz na poczatku wrzednia z kolej-
ng porcjg informacji — tym razem nt. magazynowania i logistyki

materiatdw sypkich i masowych.

Zyczymy przyjemnej lektury!
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Metody komputerowego wspomaga-
nia prac inzynierskich (ang. CAE) sta-
ja sie w dzisiejszych czasach coraz
bardziej popularne i dostepne. Dzie-
ki szybkiemu rozwojowi technik obli-
czeniowych — symulacyjnych — mozli-
we jest rozwigzywanie-modelowanie
coraz bardziej skomplikowanych zja-
wisk fizycznych. Przyktadem zaawan-
sowanego oprogramowania jest pa-
kiet threeParticle/cAE. Oprogramowa-
nie to daje mozliwosci modelowania
zachowania materiatdw sypkich z wy-
korzystaniem metody elementéw dys-
kretnych (DEm). Zapraszamy do lektu-
ry artykutu!

(zy zaktad j)est w petni chroniony przed
wybuchem? Czy zrobilismy wszyst-
ko, aby pracownicy mogli czu¢ sie bez-
piecznie i dzieki temu w %’mi wykorzy-
stywali swdj potencjal? W jaki sposob
najlepie?\zabezpieczyc’ zaktad? Te i wie-
le innych pytan coraz czesciej zadajlso—
bie przedsiebiorcy, kiedy mowa o bez-
pieczenistwie w procesach przemysto-
wych. Na rynku istnieje obecnie wiele
rozwigzari zabezpieczajacych przed wy-
buchem. Jednym z najczesciej stosowa-
nych éAe’st system tlumienia wybuchow

RD. W artykule przyblizamy jego zasa-
de dziatania.

Rozmowa z przedstawicielem fir-
my BAUER Kompressoren w Pol-
sce, ktora juz w marcu — czyli na sa-
mym poczatku epidemii — wypusci-
fa na rynek nowe rozwiazanie o na-
zwie B-Virus Free, ktére gwarantu-
je powietrze catkowicie wolne od za-
nieczyszczen bakteryjnych i wiruso-
wych oraz innych patogendw.

Zapewnienie bezpieczeistwa pracow-
nikom i instalaciom produkcyjnym
w atmosferze potencjalnie wybucho-
wej wymaga stosowania rozwiazan
i procedur zgodnych z dyrektywami
ATEX i innymi przepisami prawa. Spe-
qjalisci firmy BART indywidualnie do-
bieraja i wykonuja zintegrowane z in-
stalacjami odpylania systemy reduku-
jace zagrozenie wystapienia pozaru
lub wybuchu w odpowiedzi na specy-
fike procesu technologicznego i rodzaj
zapylenia.
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PRODUKTY

Przesiewacze SKAKO z wyktadzina ceramiczna i napawana

W ofercie polskiego oddziatu firmy SKAKO Vibration jest dostepny
szeroki wybdr niezwykle wytrzymatych przesiewaczy, ktére znalazty
juz zastosowanie w wielu zaktadach z sektora energetycznego.
Wyrdzniajg sie one wielozadaniowymi systemami przesiewania
(wykonywanymi réwniez na indywidualne zamoéwienia), ciezka
i masywng konstrukcja, wysoka wydajnoscia (z maksymalng
powierzchnig przesiewania wynoszaca 50 m?) oraz nowoczesnymi
i odpornymi wykfadzinami ceramicznymi lub napawanymi.

Firma SKAKO Vibration posiada duze, wieloletnie doswiadczenie
w projektowaniu i wymiarowaniu tego typu przesiewaczy. Od lat spe-
cjalizuje sie ona m.in. w rozwigzaniach przeznaczonych dla energety-
ki i gornictwa.

Zastosowanie systemu Cardox
w cementowni Cemex México

Cementownia Cemex México w Monterrey
stata sie kolejnym duzym zaktadem, gdzie
firma Cardox International przeprowadzita
montaz systemu Cardox. Cementownia ta
potozona jest nieopodal siedziby meksy-
kanskiego przedstawiciela Cardox Interna-
tional — przedsiebiorstwa Ammex Indu-
strial.

Firma Cemex México zakupita system do
podgrzewacza oraz do silosu, w tym
mobilng jednostke dotadowujaca, oraz

oddelegowata na szkolenie swoich dzie-
wieciu meksykanskich inzynieréw. Zaku-
piony system jest zamontowany na przy-
czepie, dzieki czemu bedzie w stanie
obstuzy¢ kilka zaktadéw w regionie, gdy
firma Cemex México zgtosi takie zapotrze-
bowanie.

i konfiguracja systemu. Drugi dzien upty-
nat na szkoleniu przy silosie, a trzeci na
szkoleniu przy podgrzewaczu.
Przypominamy, ze w Polsce bezognio-
wy srodek strzelniczy Cardox, uzywany do
kruszenia réznych materiatéw twardych,
jest dostepny w firmie Endeco z Katowic.

Szkolenie i montaz trwaty tylko trzy dni,
z czego jeden dzieh zajat sam montaz

www.endeco.pl

POMIARY: T i
» Poziomu materiatow sypkich
» Przeptywu materiatow sypkich =%
» Emisja pytu | pyt zawieszony
» Temperatura w silosach zbozowyeh

» Aeracja materiatow sypkich

NIVELCO-POLAND Sp. z o.0.

ul. Chorzowska 44B, 44-100 Gliwice
tel.: 32 270 37 01, fax: 32 270 38 32
poland@nivelco.pl

www.nivelco.pl

Z NIVELCO ...wiesz ile masz




Kiedy odbeds sie w Krakowie pierwsze targi
przemystowe? Czy beda one funkcjonowaty tak,
jak wczedniej? Czy udziat w nich moze pomdc
wyjs¢ firmom z kryzysu? To pytania, z ktdérymi na
co dzier mierzg sie m.in. organizatorzy Targdw
SYMAS® i MAINTENANCE. zaplanowanych na
14-15 pazdziernika br. w EXPO Krakdw.

Mimo niesprzyjajacych warunkéw targi
przemystowe cieszg sie duzym zainteresowa-
niem. Organizatorzy kazdego dnia odbierajg
liczne telefony i maile z pytaniami, takze
dotyczacymi organizacji wydarzen w rezimie
sanitarnym. ,Zamrozenie” spotkan bizneso-
wych doskwierato wielu firmom. Odczuwajg
one brak mozliwosci prezentacji swojego
produktu czy promocji marki przed fachowg
publika. Z kolei klientom coraz bardziej bra-
kuje kontaktu z nowosciami branzowymi,
chca moéc porédwnad produkty i technologie
bez jezdzenia po catym kraju czy Europie. Na
targach mogg to zrobi¢ w ciagu jednego czy
dwach dni. Jest to duza oszczednos¢ pienie-
dzy i czasu, a obecnie nawet bezpieczniejsza
forma kontaktu — przyjazd do jednego miej-
sca, zamiast odwiedzin u kilkunastu firm
w réznych regionach.

Bezpieczenstwo jest priorytetem
Rozporzadzenie Rady Ministrow umozliwiaja-

ce odmrozenie branzy targowej stawia przed
organizatorami wiele wyzwan. Targi w Krako-
wie zapewniajg, ze sg gotowe im sprostac,
a Miedzynarodowe Centrum Targowo-Kon-
gresowe EXPO Krakéw jest przygotowane na
powrét do gry. — Dysponujemy 14 000 m2 pta-
skiej powierzchni uzytkowej, w tym zespofem sal
seminaryjnych i pokojéw, dostosowanych do
réznego typu spotkari. Wszystkie przestrzenie sq
przygotowywane zgodnie z odgdrnymi rozpo-
rzqdzeniami Gtéwnego Inspektora Sanitarnego.
Ze szczegding starannosciq zadbamy o czeste
dezynfekowanie klamek, blatow, krzeset, bedq
w wielu miejscach dostepne podajniki srodkow
do dezynfekcji rqgk. Ogromna przestrzeri umozli-
wia zachowanie odpowiedniego dystansu mie-
dzy uczestnikami spotkan, a kubatura obiektu
i system wentylacji zapewniajq wymiane powie-
trza. JestesSmy przygotowani do automatyczne-
go Zliczania wchodzqcych, a nawet do mierze-
nia im temperatury kamerami termowizyjnymi

— méwi Grazyna Grabowska, Prezes Zarzadu
Targéw w Krakowie. Przy zastosowaniu odpo-
wiedniego rezimu sanitarnego, dystansu mie-
dzy uczestnikami targow, spotkania bizneso-
we beda bezpieczne. Skoro przed zakazeniem
zabezpieczaja srodki ochrony osobistej, odpo-
wiednia odlegtos¢ miedzy np. klientami galerii
handlowych, dezynfekcja czesto dotykanych
elementow (takich jak klamki, porecze, lady
itd.) — wszystko to moze réwniez by¢ stosowa-
ne na targach. Co wiecej, uczestnikéw wyda-
rzer organizowanych przez firme Targi w Kra-
kowie obowiazuja precyzyjne i przestrzegane
procedury, jak np. obowigzkowa rejestracja,
dzieki ktérej organizatorzy wiedza, kim s oso-
by przebywajace w obiekcie targowym i ile
ich jest. W odréznieniu od ustug i handlu — na
targach mowa o konkretnych osobach, a nie
o anonimowych klientach sklepéw. — Liczymy
réwniez na odpowiedzialnos¢ oséb przychodzq-
cych. Przepisy sq wszystkim znane, na targi przy-
chodzq osoby swiadome, obostrzenia dotyczq
wszystkich. Kazdy kto bedzie wchodzit na targi
bedzie musiat przestrzegac przepisow — modwig
organizatorzy.

Kontakty na wage zlota

W tym trudnym dla wszystkich czasie umac-
nianie i poszukiwanie nowych kontaktéw sta-
je sie koniecznoscia. Tylko najsilniejsze firmy
przetrwajg na rynku, dlatego trzeba zrobic¢

XXVII Miedzynarodowa Konferencja

POPIOLY zENERGETYK

28 — 30 wrzesnia 2020 r. - Hotel MERCURE Kasprowy, Zakopane

STOWARZYSZENIE POLSKA UNIA UPS

ul. Czackiego 3/5, pok. 121 ¢ PL- 00-043 Warszawa
tel. +48 661 269 565 * +48 603 163 193
a.wiski@unia-ups.pl * biuro@unia-ups.pl

Szczegotowe informacje:
www.unia-ups.pl



wszystko, aby nie pozostac w tyle. Dzieki udziatowi w branzowych
imprezach wystawienniczych wiele firm - zwifaszcza matych
i $rednich — zdobyto nowe rynki zbytu, nowe kontakty, zaimple-
mentowato u siebie, jak réwniez rozpowszechnito w swoich bran-
zach najnowsze rozwigzania technologiczne, ale przede wszyst-
kim wypromowato wyjagtkowo szybko swojg oferte. Targi sprzyjaty
réwniez importowi i eksportowi ustug i towaréw. Wszystko to
powoduje, ze powrdt na targi jest niewatpliwie bardzo wazny dla
przedsiebiorcow.

Wystawcy chca wrécic na targi, ale podkreslaja, ze kwestie zwia-
zane z bezpieczenstwem beda priorytetowe. — Dia nas istotne jest
bezpieczeristwo nasze i naszych gosci. Znajqc profesjonalizm w przy-
gotowywaniu imprez przez Targi w Krakowie jestesmy przekonani, ze
targi SYMAS® i MAINTENANCE odbedq sie jesieniq w bezpieczny spo-
s6b. Niezbedny w tym wszystkim jest takze zdrowy rozsqdek, bo wizy-
ta na targach w zasadzie nie rézni sie niczym od wizyty w sklepie. Cho¢
dobrze radzimy sobie w czasach pandemii i sporo spraw udaje sie zata-
twi¢ poprzez wideokonferencje, to jestesmy zdania, Ze nic nie zastgpi
bezposredniego spotkania z klientem. Wierzymy, Ze nasi goscie — tak
Jjak my - zachowajq zdrowy rozsqdek i odwiedzq targi SYMAS® — twier-
dzi Marius Thomas Rasmussen z firmy Jesma Sp. z 0.0.

— W ostatnim czasie nasze relacje z klientami staty sie jeszcze bliz-
sze. Czujemy sie czesciq branzy przemystowej, dlatego zrobimy
wszystko, aby nadchodzqce edycje targow SYMASYMAINTENANCE
byly tak samo komfortowe, jak do tej pory. Doceniamy zaufanie,
Jjakim obdarzajq nas wystawcy, czerpiemy wiele pozytywnej energii
z wszystkich stéw wsparcia oraz deklaracji dalszej wspdtpracy.
Zawsze wierzylismy, Ze razem mozemy wiecej — méwi Dorota Gur-
gul, Kierownik Zespotu i zaprasza na pazdziernikowe targi.
#zostanwruchu
Zanim jednak dojdzie do paZdziernikowego spotkania w EXPO
Krakéw, organizatorzy przygotowali cykl webinarow pod hastem
#zostawruchu. — To swego rodzaju gra stowna w kontrze do
#zostanwdomu. Od kilku tygodni wychodzimy z lockdownu, ktdry
okazat sie kosztowny dla wielu branz. Zdajemy sobie sprawe z trudno-
sci, z ktdrymi spotkali sie nasi wystawcy. Naszymi spotkaniami online
chcemy pokazac, Ze branze: spotkan i przemystowa trzymajq sie
razem, wspierajq sie. Liczymy, Ze tym merytorycznym cyklem wypetni-
my czas oczekiwania na jesienne wydarzenia w EXPO — mowi Arka-
diusz Suter, Project Manager targow SYMAS®/MAINTENANCE.

Pierwsze spotkania, ktore odbyty sie w czerwcu, cieszyty sie
duzym zainteresowaniem uczestnikdw. Gos¢mi zaproszonymi
przez Targi w Krakowie byli Piotr Putkowski z Lena Lighting S.A.,
Jerzy Halkiewicz z UE Systems oraz Michat Cyran z FANUC Polska.

Organizatorzy zapowiadaja kolejne szkolenia z ekspertami,
a 0 szczegotach beda informowac wkrétce.

www.symas.krakow.pl

www.mtc.krakow.pl
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— Vibration Technics —

www.fibu-tech.com tel.+48 666 200 324

Elektrowibratory

- Standardowe silniki wibracyjne typu F
- Silniki wibracyjne FE w wersji ATEX
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Specjalne elektrowibratory
dla przemystu spozywczego

« Specjalne silniki RVS z korpusem ze stali
nierdzewnej, tatwe w utrzymaniu czystosci

'-'I‘;J,—--'li'l—'_
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« Silniki typu FHE: pokrywy ze stali
nierdzewnej, specjalne malowanie,
tatwe w utrzymaniu czystosci

o

Jedyny producent dla
przemystu spozywczego!

Generatory drgan
+ Dla gérnictwa
+ Dla hutnictwa

www.fibu-tech.com tel. +48 666 200 324



TECHNIKA ITECHNOLOGIA  KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PRAC INZYNIERSKICH

Analiza mieszalnika przy zastosowaniu
metody elementdéw dyskretnych

Metody komputerowego wspomagania prac inzynierskich (ang. CAE) staja sie w dzisiejszych czasach coraz bardziej popular-
ne i dostepne. Dostepnos$c oprogramowania z jednej strony oraz coraz wieksze moce obliczeniowe komputeréw osobistych
z drugiej powoduja, ze metody komputerowe sa stosowane w bardzo szerokim zakresie w codziennej pracy inzynierskiej.
Dzieki szybkiemu rozwojowi technik obliczeniowych - symulacyjnych - mozliwe jest rozwigzywanie-modelowanie coraz
bardziej skomplikowanych zjawisk fizycznych, nie ograniczajac sie tylko do jednego ich rodzaju, a dajac mozliwosci rozwia-
zywania problemoéw sprzezonych (multiphisics). Przyktadem takiego zaawansowanego oprogramowania jest pakiet Thre-
eParticle/CAE. Oprogramowanie to daje mozliwosci modelowania zachowania materiatéw sypkich z wykorzystaniem meto-
dy elementéw dyskretnych (DEM). Oprogramowanie TreeParticles/CAE zostalo uzyte do analizy procesu mieszania dwdch

frakcji w mieszalniku z mieszadtem ramowym.

dr inz. Przemystaw Dominiczak

mgr inz. Katarzyna Wieckiewicz-Dominiczak

METODA OBLICZENIOWA

Metoda elementéw dyskretnych pozwa-
la na numeryczne modelowanie zachowa-
nia materiatéw sypkich i ptynnych w proce-
sach, takich jak np.. mieszanie, magazyno-
wanie, transport czy rozdrabnianie. Materiat
sypki w tej metodzie reprezentowany jest
jako zbidr wielu odrebnych elementdw skon-
czonych o okreslonych wymiarach, masie
oraz innych wiasciwosciach fizycznych, kté-
re moga zmienia¢ potozenie w przestrzeni,
z okreslong predkoscig liniowa lub/i obroto-
wa oraz wchodzi¢ w kontakt z innymi ele-
mentami skoriczonymi.

Podstawowym zatozeniem metody jest
mozliwos¢  wystepowania  jednoczesnie
dwdch rodzajow ruchu: postepowego oraz
obrotowego dla kazdego elementu, nieza-
leznie wzgledem siebie, przy uwzglednieniu
catkowitej indywidualizacji elementéw oraz
automatycznemu wykrywaniu kontaktow.
Kazda interakcja dotyczy tylko dwodch ele-

mentéw, wystepuje na nieskoriczenie matej
powierzchni, traktowana jest jako proces
dynamiczny, czyli zmienny w czasie. Z zato-
Zenia czastki sa sztywne, jednak metoda
DEM pozwala na ich numeryczng deforma-
cje tzn. nachodzenie na siebie elementdéw, co
traktowane jest jako odksztatcenie. Zacho-
wanie materiatu zalezne jest od doboru para-
metréw drobin, takich jak wspdtczynnik tar-
cia czy opory toczenia, ktére definiujg mode-
le kontaktu pomiedzy elementami oraz
parametry fizyczne dotyczace poszczegdl-
nych elementéw, takich jak rozmiar, ksztatt,
gestos¢ czy momenty bezwtadnosci.

Metoda DEM znajduje szerokie zasto-
sowanie w projektowaniu nowoczesnych
maszyn. Pozwala na sprawne poréwnanie
kilku typow konstrukgji dla tych samych zato-
zonych parametréw i elementéw. Stosuje sie
ja m.in. w przemysle wydobywczym, energe-
tycznym, budowlanym, spozywczym, che-
micznym i w transporcie.

S
SIS

MODEL

Analizie zostat poddany mieszalnik o $red-
nicy D=1600 mm (RYS. 1 — RYS. 3). W procesie
mieszania zostaty uwzglednione dwie frak-
cje, oznaczone kolorem czerwonym oraz
76ttym (RS, 4). Obie frakcje zostaty zamode-
lowane jako jednorodny materiat o ksztatcie
kuli, a jedyna réznica jest srednica kul: frakcja
z6tta 100%, frakcja czerwona 120%. Ocenie
zostaty poddane dwa przypadki: przypadek
A — predkos¢ obrotowa mieszadta ramowe-
go wynosi 100% oraz przypadek B — pred-
kos¢ obrotowa mieszadta ramowego wyno-
si 150%. Pozostate parametry modelu nume-
rycznego byty niezmienne. Czas symu-
lacji w obu przypadkach wynosit =50 s.
Obliczert dokonano przy uzyciu ThreePar-
ticle/CAE R4.0.1.

WYNIKI
Wyniki analiz numerycznych zostaty pod-
dane ocenie jakosciowej oraz ilosciowe).

RYS. 1
Mieszalnik z mieszadtem ramowym.

RYS.2

Model mieszalnika — widok zewnetrzny

RYS. 3
Model mieszalnika mieszadto.
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RYS. 4
Model mieszalnika mieszane frakcje.

Poréwnujac jakosciowo otrzymane wyni-
ki mieszania (RYS. 5 i RYS. 6) mozna wyraz-
nie stwierdzi¢, ze proces mieszania zacho-
dzi bardziej intensywnie w przypadku B, tj.
przy wiekszej predkosci obrotowej miesza-
dta ramowego. W przypadku A otrzymano
znaczace strefy jednorodne (niezmiesza-
ne), w przypadku B réwniez wystepuja takie
strefy, jednak ich wielkos$¢ jest zdecydowa-
nie mniejsza niz w przypadku A. llosciowe
poréwnanie wynikéw obliczer dokonano
na podstawie rozktadu energii kinetycznej
czastek (Rys. 7 i RYS. 8). Mozna w tym poréw-
naniu stwierdzi¢, ze przypadek B charakte-
ryzuje sie lepszymi rezultatami niz przypa-
dek A, tj. wieksza ilos¢ kul posiada wieksza
energie kinetyczng (wiecej kul o kolorze z6t-
tym i czerwonym), a co za tym idzie — row-
niez posiada wiekszg zdolnos¢ do miesza-

nia sie. Dodatkowo zostat poddany ocenie
ilosciowej moment obrotowy mieszadta
ramowego (Rys.9). Obliczony moment obro-
towy w przypadku B jest o 50% wiekszy od
wartosci wyznaczonej w przypadku A.

PODSUMOWANIE

W niniejszym opracowaniu przedstawiono
wyniki analizy pracy mieszalnika wyposa-
zonego w mieszadto ramowe. Wyniki obli-
czen uzyskano przy uzyciu pakietu do obli-
czen numerycznych metoda elementow
dyskretnych ThreeParticle/CAE. Uzyte orpo-
gramowanie jest doskonatym narzedziem
do przeprowadzenia analizy materiatow
sypkich, nie tylko w mieszalnikach, ale row-
niez w innych urzadzeniach przerébczych
i transportowych, takich jak mtyny, kruszar-
ki, suszarki, taSmociagi, silosy itp. |

RYS.5 RYS.6
Mieszane frakcje — przypadek B.

Mieszane frakcje — przypadek A.

RYS.7

Mieszadio - moment obrotowy

(L%, ]

RYS.9

Poréwnanie momentu obrotowego mieszadta.

Rozkfad energii czastek — przypadek A.

RYS. 8
Rozkfad energii czastek - przypadek B.
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Solitrend — niezawodny pomiar wilgotnosci
kruszyw na kazdym etapie produkdji mmessar

Cecha wyrézniajaca reflektometryczne czujniki radarowe nowej generacji jest tatwos¢ montazu i fabryczna kalibracja, pozwa-
lajaca na wiarygodny pomiar najpopularniejszych rodzajéw kruszyw, co przektada sie na natychmiastowa gotowos¢ do pracy.
Urzadzenia te, dzieki swojej wytrzymatej konstrukcji, moga pracowac nawet w warunkach ekstremalnej sciernosci, dokonu-
jac pomiaru wilgotnosci m.in. piasku, zwiru, gresu czy $wiezego betonu. Ich doktadnos¢ oraz wiarygodnos¢ pozwalajq w wielu

przypadkach wyeliminowa¢ koniecznos¢ badania surowca w laboratorium.

Czujniki radarowe z serii Solitrend idealnie
sprawdzg sie w branzy hutniczej, gérnic-
twie czy przetworstwie kruszyw. Urzadzenia
te do pomiaru wykorzystuja fale elektroma-
gnetyczng, ktéra rozchodszi sie z predkoscia
rowng 1/A/(e_r u_r €_0 p_0) materiatu, bada-
jac go warstwa po warstwie. Metode te moz-
na poréwnac do tej stosowanej w tomogra-
fach komputerowych. Zastosowanie jej
pozwala na doktadne okreslenie obszaru
objetego pomiarem oraz eliminacje btedéw
powodowanych przez zmienng ziarnistos¢
materiatdw sypkich. Sposéb umiejscowienia
i konstrukcja czujnika czyni go natomiast
odpornym na zuzycie scierne. Taka budowa
pozwala réwniez na pomiar w warunkach,
gdy ilo$¢ surowca jest niewielka, badZ zmie-
nia sie w czasie. Dzieki temu czujniki Soli-
trend sg elastycznym rozwigzaniem, ktére
mozna zastosowal w szeregu réznych,
nawet bardzo wymagajacych, aplikacji.

FOT.1
Solitrend MMP40

ODPOWIEDNIA WERSJA DO KAZDYCH
ZASTOSOWAN

Dostepne odmiany radaru Solitrend powala-
ja na dobdr najlepszego czujnika do potrzeb
konkretnego zastosowania, uwzgledniajac
warunki pomiarowe, w ktérych bedzie on
pracowac, jak np. zakres wilgotnosci, prze-
wodnos$¢, narazenie na scieranie czy sposéb
instalacji. Modele oferowane przez Endress+
Hauser réznig sie m.in. zakresem pomiaro-
wym wilgotnosci i dostosowaniem do prze-
wodnosci medium. Czujnik wystepuje réw-
niez w wersji przenosnej MMP20, co pozwala
na wykorzystanie go np. podczas wstepnej
inspekgji przyjmowanego surowca oraz kon-
troli gotowego produktu.

WIEKSZE BEZPIECZENSTWO ZAKLADU

I INSTALACJI

Kazdy materiat sypki zawiera w sobie pew-
ne ilosci wody. Od okreslenia jej ilosci zalezy
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nie tylko jakos¢ koricowego produktu, ale
takze przydatno$¢ do uzycia czy tez cena.
Procesowe czujniki wilgotnosci Solitrend
pozwalaja  okreslic  zawarto$¢  wody
w surowcu, zwiekszajgc w ten sposéb réw-
niez niezawodno$¢ i wydajnos¢ instalagji
produkcyjnej.

PRZYJAZNA SIEC CZUJNIKOW

Interfejs RS485 przysparza wiele trudnosci
w instalacji i podzniejszym uzytkowaniu. Brak
izolacji galwanicznej, ryzyko wystapienia
uptywow do masy oraz podatnos¢ na zakté-
cenia elektromagnetyczne moga stanowic
zagrozenie dla instalacji. Dlatego przesyt
danych na wieksze odlegtosci wymaga sto-
sowania ekranowanej skretki lub rezystoréw
terminujacych. Niedogodnosci te eliminuje
magistrala IMP, ktéra pozwala na podtgcze-
nie do 4 czujnikdw Solitrend w wersji ze
zdalnym wskaznikiem. Zaleta tego rozwia-
zania jest rowniez sposob transmisji danych,
ktdre sg przesytane w postaci impulséw pra-
dowych, a nie napieciowych. Dzieki temu
mozliwe jest zastosowanie dtugich pota-
czen kablowych czy wykorzystanie istnieja-
cych juz instalacji. Nie jest tez wymagane
ekranowanie przewodoéw.

FOT.2
Solitrend MMP20

POMIAR JAKOSCI KRUSZYW

| MATERIALOW SYPKICH BEZ
ANGAZOWANIA LABORATORIUM

Piasek, zwir, a nawet kruszywa o wielkosci do
32 mm to surowce, ktérych wilgotnos¢ moga
mierzy¢ radary reflektometryczne Solitrend.
Urzadzenia te s3 fabrycznie skalibrowane
i natychmiast gotowe do pomiaru standardo-
wych rodzajow kruszyw. Ponadto istnieje moz-
liwos¢ dodatkowej kalibracji na potrzeby kon-
kretnego materiatu. Nowa seria radaréw moze
by¢ wykorzystana na kazdym z etapdw proce-
su technologicznego. Dzieki uzyciu wersji prze-
nosnej Solitrend MMP20 moZliwy jest pomiar
np. maksymalnej wilgotnosci surowca juz przy
odbiorze i to bez koniecznoéci badarn w labora-
torium. Réwniez na dalszym etapie produkcji
radar moze zosta¢ wykorzystany przy zacho-
waniu minimum wysitku (wersja MMP40 lub

MMP41), gdyz jego instalacja i utrzymanie nie
wymagdajg duzych naktadéw. Ponadto nawet
wycieranie powierzchni czujnika nie powoduje
koniecznosci ponownej kalibracji. Oczywiscie
mozliwa jest wymiana samej gtowicy czujnika,
co znaczaco redukuje koszty utrzymania. Urza-
dzenie sprawdzi sie takze w pomiarze wilgot-
nosci betonu, niezaleznie od typu wykorzysta-
nego miyna. To wszystko jest mozliwe bez
przekazywania probek surowca lub produktu
do laboratorium.

FOT.3
Solitrend MMP41

Wiecej informacji na temat radaréw Soli-
trend: https:/eh.digital/solitrendmmp40_plm
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Diagnostyka przenosnikéw

dr inz. Marcin Bienkowski

Od zapewnienia prawidiowego funkcjonowania systeméw transportu bliskiego zalezy nie tylko zachowanie ciagtosci produk-
¢ji, ale rowniez bezpieczenstwo pracujacych tam oséb. Z tego powodu niezbedna jest systematyczna kontrola stanu i serwiso-
wanie urzadzen transportu bliskiego, w tym ré6znego rodzaju przenosnikéow.

A

FOT. 1

System do diagnozowania tasm przenosnikowych LRM MH-400 firmy LRM NDE

iezawodnos¢ pracy kazdej wykorzysty-

wanej na linii produkcyjnej maszyny,
niezaleznie od tego, czy jest to przenosnik,
czy maszyna wykorzystywana bezposred-
nio w produkgji czy przy wydobyciu urob-
ku, w znacznym stopniu zalezy od prawidto-
wej oceny jej stanu technicznego — w tym
podzespotéw elektrycznych, elektromecha-
nicznych i mechanicznych. Przegladu tech-
nicznego i oceny stanu urzadzenia dokonac
mozna w sposéb globalny (wykorzystujac
do tego celu specjalistyczny sprzet diagno-
styczny) lub lokalnie w ograniczonym zakre-
sie, polegajac na systemach diagnostycznych
zainstalowanych w maszynie. Diagnostyke
globalng powinno sie przeprowadzac w spo-
sOb okresowy, za co odpowiadajg stuzby
utrzymania ruchu, zas ocena lokalna powin-
na by¢ realizowana przy kazdym uruchomie-
niu maszyny, bezposrednio przez osoby nad-
zorujace jej prace — nie inaczej jest w wypad-
ku przenosnikow.

Warto zauwazy¢, ze w ramach diagnostyki
lokalnej sprawdza sie stan techniczny zespo-
tu napedowego, w tym silnika, uktadu zasi-
lania, obwoddw sterowania i zabezpieczen,
parametry i stan techniczny elementow
transportowych, czyli w przypadku przeno-
Snikow bebndéw napedowych, tasm przeno-
$nika, fancuchow, talerzykéw, kraznikdw, sys-
temow czyszczenia, zgrzebet, zawiesi, moco-
wan kubetkéw i tym podobnych elementéw,
w zaleznosci od typu i konstrukgji przenosni-
ka. Oceny tej dokona¢ mozna zaréwno wizu-
alnie, jak i za pomoca zamontowanych sys-
temoéw diagnostycznych, positkujac sie przy-

FOT. 2

rzagdami zewnetrznymi, takimi jak np. kame-
ry termowizyjne czy elektryczng aparatu-
ra pomiarowa, w tym zwyktym multime-
trem. Ten ostatni stuzy oczywiscie do kontro-
liinstalacji elektrycznej.

Diagnostyka  przenosnikow  obejmu-
je sprawdzenie elementu odpowiedzialne-
go za transport nosiwa, co w wypadku naj-
czesciej uzywanych w przemysle materiatéw
sypkich przenosnikéw tasmowych sprowa-
dza sie do kontroli tasmy oraz podzespotéw
napedowych — silnika i przektadni. Oprécz
tego kontroli poddaje sie pozostate elemen-
ty konstrukcyjne przenosdnika, takie jak kraz-
niki, rolki, urzadzenia napinajace, bebny czy
zgarniaki, a takze systemy automatyki steru-
jacej, systemy bezpieczenstwa oraz (okre-
sowo) elementy konstrukcyjne przenosnika,
w tym jego konstrukcje nosna i wszelkiego
typu mocowania.

ELEKTRYKA | SYSTEM NAPEDOWY

Dogtebna ocene stanu technicznego silni-
ka napedowego przeprowadzi¢ mozna przy
wykorzystaniu wynikéw analizy harmonicz-
nych napiec i pradéw stojana przy zasilaniu
tréjfazowym i dwufazowym, a takze prowa-
dzac analize sygnatu napieciowego induko-
wanego w dodatkowym uzwojeniu umiesz-
czonym w ztobkach stojana. Mozna tez posit-
kowac sie diagnostyka korzystajaca z metod
wibromechanicznych lub akustycznych. Przy
biezacej kontroli stanu technicznego silnika
napedowego wystarczy jednak ograniczy¢
sie do pomiaréw: rezystancji uzwojen sto-
jana, rezystancji izolacji uzwojenia stojana
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i kontroli stanu technicznego tozysk silnika.
W tym ostatnim wypadku warto skorzystac
z kamery termowizyjnej, ktéra bardzo szybko
wykaze wszelkie nieprawidtowosci zwigzane
z przegrzewaniem sie silnika czy nieprawi-
dtowg praca tozysk. Ocene stanu techniczne-
go uktadu zasilania (tranzystorowy lub tyry-
storowy falownik napiecia) przeprowadza
sie z kolei, sprawdzajgc pod wzgledem elek-
trycznym elementy wykonawcze i zabezpie-
czenia zwarciowe [1].

Kolejnym elementem systemu napedowe-
go przenosnika sg przektadnie. W standardo-
wych przektadniach uszkodzeniu ulegajg naj-
czesciej kota zebate, a w przektadniach pla-
netarnych psuja sie bebny napedowe oraz
fozyska toczne. Z kolei w przypadku bebnow
napedowych sporo problemdéw sprawiajg
czeste uszkodzenia fozysk tocznych. Obec-
nie do diagnostyki tego typu uszkodzen
powszechnie stosuje sie zaawansowane
techniki przetwarzania sygnatow wibroaku-
stycznych, generowanych w tozyskach czy
zazebieniu przektadni mechanicznych [1].

Znajac geometrie fozyska, ilos¢ elemen-
téw tocznych oraz predko$¢ obrotowg biez-
ni, w wypadku przenosnika tasmowego moz-
na obliczy¢ czestotliwosci rezonansowe ukfa-
du. Czujnik drgan jest umieszczany na bada-
nym elemencie. Sygnat pomiarowy po filtra-
¢jiw filtrach pasmowo przepustowych i dopa-
sowaniu jest analizowany w poblizu obliczo-
nych czestotliwosci rezonansowych. Transfor-
maty Fouriera z otrzymanego sygnatu widma
pozwalajg okresli¢ dominujace czestotliwosci
i okresli¢ ewentualny stopier uszkodzenia [1].




WIBROAKUSTYKA

Metody wibroakustyczne, podobnie jak
w wypadku silnikow elektrycznych, pozwa-
laja wykry¢ i zwizualizowac¢ réznego rodza-
ju drgania mechaniczne. Pomiary przepro-
wadza sie na obudowach tozysk, korpusie
maszyny oraz na tarczach tozyskowych. Bra-
ne sg tu pod uwage trzy wzajemnie prosto-
padte do siebie kierunki: w kierunku piono-
wym i poziomym oraz wzdtuz osi watu, gdzie
czujnik montowany jest na wysokosci osi,
mozliwie jak najblizej watu.

Do wyboru dostepnych jest kilka metod
analizy danych pochodzacych z diagnostyki
drganiowej. Pierwszg z nich jest SPM (Shock
Pulse Method), w ktorej zaktada sie, ze wraz
z eksploatacjg tozysk pojawiajg sie uderze-
nia pomiedzy obcigzonym elementem tocz-
nym a bieznia. Odpowiednio rozmieszczone
czujniki tensometryczne sg w stanie wykry¢
nawet najmniejsze bicia, a wielkos¢ wygene-
rowanych przez nie impulséw jest proporcjo-
nalna do wielkosci uderzen.

Drugg z metod jest analiza obwied-
ni sygnatu, gdzie sygnat drganiowy wykry-
wany przez czujnik jest poddawany wstep-
nej filtracji, dzieki czemu uzyskuje sie wid-
mo powstatej obwiedni sygnatu. Sygnat ten
rozktadany jest nastepnie na sktadowe drgan
o réznych czestotliwosciach i w ten sposéb

a ; Takboama sygnabu
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Iakldcenia sygriadu

RYS. 1

Sygnat czasowy przyspieszen drgan charakterystyczny dla przektadni z wytamanym zebem

zdiagnozowa¢ mozna rézne przyczyny uste-
rek przektadni. Uszkodzenia uwidacznia-
ja sie na wykresie w postaci wzrostu pozio-
mu poszczegdlnych sktadowych iich czesto-
tliwosci. Oczywiscie cafa analiza sygnatu zaj-
muje sie tu oprogramowanie i mikroproce-
sor urzadzenia diagnostycznego.

W analizie wibromechanicznej wykorzy-
stuje sie réwniez pomiary wspotczynnika
szczytu drgan. W tej metodzie bierze sie pod
uwage stosunek wartosci szczytowej sygna-
tu do jego wartosci skutecznej w okre$lo-
nym przedziale czestotliwosci. Oprécz tego

standardowo podczas diagnostyki wykony-
wane s3 ciagte pomiary drgan poziomych
w pasmie o zakresie od 2 Hz do 10 kHz. Tak
uzyskane wartosci poziomow drgan weztow
tozyskowych nalezy poréwnac z wartoscia-
mi granicznymi przewidzianymi przez pro-
ducenta.

UKLAD MECHANICZNY

Do diagnostyki uktadu mechanicznego
i kinematycznego, réwniez w trakcie nor-
malnej pracy przenos$nika, wykorzystuje sie
sygnaty z czujnikbw umieszczonych bezpo-
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materiatow budowlanych itd.
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$rednio na urzadzeniu. Sa to m.in. czujniki
temperatury, ruchu tasmy, spietrzenia urob-
ku oraz réznego rodzaju czujniki uszkodzen
tasmy, bebnéw napedowych oraz przekfad-
ni. Wazny jest rowniez monitoring pracy
watu wejéciowego i wyjsciowego przektad-
ni zebatej pod katem ukosowania, niewywa-
Zenia i bicia. Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze
systemy ciggtego monitorowania sg projek-
towane Scisle pod katem konkretnego prze-
nosnika.

Do kontroli pracy przenosnika oraz dla
celéw diagnostycznych obok przenosnika
umieszczone sg zespoty tgcznosci, wytgczni-
ki awaryjne, urzgdzenia zraszajace, natomiast
w obrebie bebna napedowego umiesz-
czono czujniki predkosci bebna, predkosci
tasmy, temperatury, schodzenia tasmy, spie-
trzenia urobku oraz bramki materiatowe.
W poblizu stacji napinajacej umieszcza sie
czujniki krancowe oraz czujniki sity napinaja-
cej tasme przenosnika. Zastosowanie sterow-
nikow PLC pozwala tez skorzystac z szeregu
dodatkowych czujnikéw, ktére beda infor-
mowac o stopniu zuzycia tasmy, przektad-
ni zebatej lub o awarii silnika, tozysk, bebna
napedowego, hamulca czy tasmy. W silni-
ku napedowym nalezy zastosowac czujniki
temperatury: uzwojen, tozysk, medium chto-
dzacego, przetworniki napiecia, pradu oraz
kontroli stanu izolacji [1].

Wazny wskaznik poprawnosci dziatania
przenosnika tasmowego to warto$¢ pra-
dow pobieranych przez silnik oraz tempe-
ratura jego pracy. Uktad zasilania powinien
posiadac: przetworniki napiecia, pradu, tem-
peratury modutéw zasilacza, temperatu-
ry medium chtodzacego. Uktad mechanicz-
ny oraz uktad przeniesienia napedu nalezy
z kolei wyposazy¢ w czujniki: zuzycia okfa-
dzin ciernych hamulca, pekniecia bebna
napedowego, uszkodzenia tasmy. Do wykry-
wania uszkodzen tasmy moga by¢ wyko-
rzystywane czujniki - elektromechaniczne,
magnetyczne lub elektroniczne [1].

PRZENOSNIKI TASMOWE

Tasma przenosnika jest jego najdrozszym

elementem, a jednoczes$nie podzespotem

0 najnizszej trwatosci. Szereg uszkodzen

tasm przenosnikowych powstaje najczesciej

w miejscu zatadunku urobku na tasme. Do

podstawowych uszkodzen tasm przenosni-

kowych podczas ich uzytkowania naleza [3]:

. przeciecia podtuzne lub poprzeczne
tasmy;

- zerwanie sie potaczenia klejonego lub
mechanicznego;

- oberwanie obrzeza gumowego i strzepie-
nie sie rdzenia tasmy;

- nadmierne wycieranie sie okfadki nosnej
i bieznej;

RYS.2
Termogram badania kraznikéw przenosnika tasmowego

RYS. 3
Termogram badania kraznikéw przeno$nika tasmowego

RYS. 4

Termogram z badan przektadni uktadu napedowego przenosnika tasmowego

«+ zerwanie sie tasmy;

+ rozwarstwienie sie tasmy;

. zagrzewanie sie tamy przez tarcie o unie-
ruchomione krazniki boczne, zatarte beb-
ny zwrotne, elementy konstrukcji przeno-
$nika.

Diagnozujac usterki, w pierwszej kolejno-
$ci sprawdza sie sity odpowiedzialne za napi-
nanie tasmy. Nalezy ja tak dobra¢, aby z jed-
nej strony zwisy tasmy pomiedzy zestawami
kraznikow byty ograniczone, a jednoczesnie
musi by¢ zapewniony wiasciwy ksztatt geo-
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metryczny tasmy. Oprocz tego wazna jest
bezposlizgowa wspdtpraca tasmy z bebnem
napedzanym lub hamowanym. Do kontro-
li tych parametréw wykorzystuje sie przede
wszystkim czujniki tensometryczne, wspot-
pracujace bezposrednio z urzgdzeniem napi-
najagcym tasme. W ten sposob zapobiec
mozna powstawaniu zbyt duzych sit moga-
cych doprowadzi¢ do zerwania tasmy.

Z uwagi na odmienng budowe i rézne
wiasciwosci tasm przenosnikowych systemy
monitorowania bazujg przede wszystkim na
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RYS.5

Schemat ideowy systemu swiattowodowej detekgji uszkodzen tasmy przeno$nikowej

specjalnych, implementowanych w tasmie
w trakcie montazu lub juz na etapie jej pro-
dukgji elementach detekcyjnych. Tasma jest
umownie dzielona na powtarzalne sektory,
w ktérych znajduja sie odpowiednio dobra-
ne detektory parametréw charakterystycz-
nych dla najczestszych uszkodzen.

Wiekszos¢ systemow tego typu stuzy do
ochrony tasmy przed rozlegtymi uszkodze-
niami polegajacymi na przecieciu tasmy oraz
sygnalizuje ruchy poprzeczne i nadmierny
jej poslizg. W skfad uktadu wchodza petle
przewodéw indukcyjnych implantowane
w tasmie, detektor uszkodzen oraz jednost-
ka sterujaca. Czujniki i glowice detektora sg
sprzezone rozktadem pola elektromagne-
tycznego. Jesli nastapi uszkodzenie tasmy, to
zostanie uszkodzony czujnik, wtedy detek-
tor wykrywa uszkodzenie i wytacza tasme.
W praktyce przemystowej spotykane s3 tez
detektory aktywne z czujnikami elektronicz-
nymi zaszytymi w tasme, wykorzystujace
technologie RFID oraz systemy $wiattowodo-
we. W konstrukgji tych ostatnich korzysta sie
z optycznego uktadu detekcyjnego, zamon-
towanego na konstrukgji przenosnika oraz
Swiattowoddw zawulkanizowanych w tasmie
przenosnikowej, poprzecznie do kierunku
jej biegu. Swiattowdd stuzy do przesylania
strumienia $wietlnego w poprzek tasmy od
nadajnika do fotodetektora. Rozciecie tasmy
powoduje jednoczesne uszkodzenie swiatto-
wodu. W takiej sytuacji od Zrédfa swiatta do
detektora nie dociera sygnat i system wyta-
czy przenosnik tasmowy oraz zasygnalizuje
awarie [4].

Systemy Swiattowodowe sprawdzajg sie
zaréwno przy wykrywaniu rozcie¢ w tasmie
gornej, obcigzonej transportowanym urob-
kiem, jak réwniez w tasmie dolnej (powrot-
nej). Co wazne, w ten sposéb moga byc
monitorowane zaréwno tasmy przenosniko-
we z rdzeniem tekstylnym, jak réwniez tasmy
wzmacniane linkami stalowymi. Jako zro-
dto Swiatta stosuje sie diody lub lasery pot-
przewodnikowe, emitujgce strumieni swiatta

o dtugosci fali dobranej do warunkéw Sro-
dowiskowych i zapylenia panujacych wokot
przenosnika, w tym podczerwieni i ultrafio-
letu. Do detekgcji wykorzystuje sie fotodiody,
fototranzystory, fotoprzekazniki barierowe
lub refleksyjne, a takze inne detektory Swia-
tta dobrane do konkretnej aplikadji.

Z kolei do oceny zuzycia, korozji oraz do
wykrywania peknie¢ linek stalowych sta-
nowiacych rdzen tasmy przenosnikowej
wykorzystuje sie sie metody magnetyczne.
W skfad uktadu wchodzi wzbudnik magne-
tyczny z magnesami trwatymi, czujniki
indukcyjne oraz defektoskop. Uszkodzony
pret powoduje zmiany rozktadu pola magne-
tycznego wykrywane przez defektoskop [1].

KRAZNIKI

Krazniki stanowig najliczniejszy element
w konstrukgji przenosnika tasmowego i stu-
73 do podtrzymywania tasmy przenosniko-
wej. Z uwagi na liczbe kraznikdw w przeno-
$niku oraz skale zastosowan przenosnikow
tasmowych w transporcie ciggtym istotne-
go znaczenia nabiera utrzymanie kraznikow
we wiasciwym stanie technicznym. Opory
obracania kraznika w bezposrednim stop-
niu wynikajg ze stanu fozysk. Najprostsza
ocene stanu fozysk mozna przeprowadzi¢
w warunkach warsztatowych z wykorzysta-

RYS. 6
Budowa kraznika — Transproject
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niem metody nastuchiwania. W tej meto-
dzie wykorzystywane sg stetoskopy — zardw-
no tradycyjne, jak i elektroniczne. Wada tej
metody jest jej subiektywizm, jak réwniez
wysoki stopien ryzyka postawienia niewta-
sciwej diagnozy [5].

W ocenie stanu tozysk doskonale spraw-
dzaja sie tez kamery termowizyjne, ktore
pozwalajg niemal natychmiast namierzy¢
przegrzewajace sie krazniki i tozyska. Bada-
nia termowizyjne przenosnikdéw tasmowych
pozwalajg na szybka ocene stanu technicz-
nego silnika napedowego, przektadni, beb-
noéw oraz kragznikéw. Przechodzac wzdtuz
trasy przenosnika znajdujgcego sie w ruchu,
na ekranie kamery termowizyjnej mozna
dostrzec krazniki posiadajace podwyzszona
temperature pracy, a nastepnie — po szcze-
godtowym badaniu rozktadu temperatury na
ich powierzchni — mozna okresli¢ rodzaj i roz-
miar uszkodzenia. Wymiana uszkodzonych
kragznikdbw w odpowiednim czasie moze
zapobiec ewentualnemu uszkodzeniu tasmy
oraz powstania pozaru [6].

W praktyce przemystowej czesto wykorzy-
stuje sie tez metody wibroakustyczne oraz
czujniki indukcyjne. Te pierwsze wykorzy-
stuje sie w laboratorium do analizy zuzycia
kraznikdw, te ostatnie z kolei pozwalajg zas
okresli¢ predkos¢ obracajacych sie elemen-
téw metalowych. Na tej podstawie, dzielac
tasmociag na sekcje, mozna wykry¢ w kto-
rym miejscu tasma przesuwa sie zbyt szyb-
ko lub zbyt wolno, co sugeruje mozliwos¢
uszkodzenia kraznikdw w okreslonym seg-
mencie tasSmociggu.

DIAGNOSTYKA URZADZEN
CZYSZCZACYCH

Zte oczyszczenie tasmy z resztek materiatu
moze przyczyniac sie do schodzenia tasmy
Z jej osiowego biegu. W efekcie dochodzi do
niszczenia jej brzegéw i uszkodzen konstruk-
¢ji przenosnika. Oprécz tego zanieczyszczo-
na tasma wptywa na przyspieszone zuzycie
tozysk oraz ptaszczy kraznikéw i bebnéw. To
dlatego wazna jest tez diagnostyka popraw-
nosci pracy urzadzen czyszczacych.

W przypadku zgarniakéw nalezy okreso-
wo sprawdzi¢, czy zapewniaja one czystosc
trasy w zaleznosci od transportowanego
medium z uwzglednieniem warunkdw $ro-
dowiskowych (wilgotno$¢, temperatura).
Jesli chodzi o skrobaki, to najwazniejszym
elementem kontroli jest regulacja sity doci-
sku tak, aby zminimalizowane byto zjawisko
$cierania sie tasmy. Do czyszczenia tasmo-
ciagow wykorzystuje sie tez szczotki, ktére
w sposob ciagty czyszcza tasmy przenosni-
kowe w poblizu bebnoéw. Tutaj nalezy row-
niez kontrolowac¢ okresowo ich docisk oraz
stopien zuzycia. [ |

RYS. 7
Budowa kraznika — SAG

FOT.3
Laboratoryjny system badania przesuwu osiowego i zuzycia powtok kraznikéw — InterKraz

FOT. 4
Kontrola oporéw obracania sie kraznika — InterKraz
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Wybuch w zaktadzie
— jak sie ustrzec?

Czy moj zaktad jest w petni chroniony przed wybuchem? Czy zrobitem wszystko, aby moi pracownicy mogli czuc sie bez-
piecznie i dzieki temu w petni wykorzystywali swéj potencjal? W jaki sposob najlepiej moge zabezpieczy¢ méj zaktad? Te
i wiele innych pytan coraz czesciej zadaja przedsiebiorcy, kiedy mowa o bezpieczenstwie w procesach przemystowych. Na
rynku istnieje obecnie wiele rozwigzan zabezpieczajacych przed wybuchem, jednym z najczesciej stosowanych jest sys-

tem ttumienia wybuchéw HRD.

Michael T. Jobczyk

Explosion & Process Safety Manager

w CORONA Serwis Sp. z 0.0. s.k.

SCORONA

RYS.1

Systemy ttumienia wybuchoéw to jedne z najskuteczniejszych metod zabezpieczajacych instalacje przed wybuchami

ho¢ poziom swiadomosci przedsiebior-
céw w zakresie bezpieczeristwa proce-
sowego jest coraz wyzszy, ciqgle zdarzajq sie
sytuacje, w ktdrych zabezpieczenia przeciw-
pozarowe | przeciwwybuchowe sq niewy-
starczajqce. Moze to wynikac z réznych czyn-
nikéw — checi oszczednosci, niskiego pozio-
mu wiedzy o zagrozeniach czy niewystar-
czajqcych regulacji prawnych w tym zakre-
sie — méwi Tomasz M. Jobczyk, dyrektor
techniczny z firmy CORONA Serwis, spe-
cjalizujacej sie w tworzeniu rozwigzan
zabezpieczajacych infrastrukture przemy-
stowg przed skutkami eksplozji lub wzro-
stu cisnienia. Jak podkredla, takie zagroze-
nie istnieje w praktycznie kazdej branzy,
w ktdrej pracuje sie z substancjami tatwo-
palnymi — pytami, cieczami czy gazami.
Przedsiebiorcy  czesto  ubezpiecza-
ja zaktady od strat materialnych, ale trud-
no ubezpieczy¢ sie od utraty potencjal-
nych dochodéw. WyobraZzmy sobie naste-
pujaca sytuacje — w naszej firmie docho-
dzi do pozaru lub eksplozji. Ubezpie-
czyciel wprawdzie zwraca koszty napra-
Wy za zniszczenia materialne, ale remont
zaktadu po takim incydencie moze trwac
nawet kilka miesiecy. W tym czasie zaktad
nie pracuje, a co za tym idzie, nie gene-
ruje przychodéw. O samym zagrozeniu
dla zycia czy zdrowia cztowieka nie trze-

ba chyba wspomina¢. Warto zaznaczy¢
tutaj, ze to na pracodawcy spoczywa pet-
na odpowiedzialno$¢ za zapewnienie bez-
piecznych warunkéw pracownikom. Regu-
lujg to odpowiednie przepisy: Rozporza-
dzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lip-
ca 2010 r. w sprawie minimalnych wyma-
gan dotyczacych bezpieczenstwa i higie-
ny pracy zwigzanych z mozliwoscig wysta-
pienia w miejscu pracy atmosfery wybu-
chowej (Dz. U. 2010 nr 138 poz. 931), Dyrek-
tywa 99/92/WE /ATEX 137 oraz Rozporza-
dzenie Ministra Rozwoju z dnia 6 czerw-
ca 2016r. w sprawie wymagan dla urza-
dzen i systemdw ochronnych przeznaczo-
nych do uzytku w atmosferze potencjalnie
wybuchowej (Dz. U. 2016 poz.817).

Obecnie na rynku jest wiele rozwia-
zan, ktére mozna zastosowac, aby zabez-
pieczy¢ zaktad przed niechcianym wybu-
chem. To, ktére dla danej instalacji jest naj-
lepsze, zalezy od wielu czynnikow.

TLUMIENIE WYBUCHOW

- SKUTECZNA OCHRONA

System ttumienia wybuchéw ma spetniac
funkcje bezpiecznika. Musi wczesniej roz-
poznac¢ wybuch i sttumi¢ go w jego naj-
wczedniejszej fazie, tj. kiedy jeszcze nie
doszto do nadmiernego cisnienia oraz
wydobywania sie ognia. Ttumienie wybu-
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chow jest preferowang metoda, kiedy
w procesie sg toksyczne materiaty, kie-
dy sprzet jest zainstalowany wewnatrz,
a wyprowadzanie wybuchoéw jest nie do
zaakceptowania ze wzgledu na duze ryzy-
ko ptomieni.

Aktywne systemy przeciwwybuchowe
charakteryzuja sie przede wszystkim sze-
rokg gama zbiornikéw do gaszenia, dzieki
czemu mozliwy jest dobdr odpowiednie-
go sprzetu dla danego zastosowania. Spe-
cjalnie skonstruowany system dziatania
zapewnia najszybsza reakcje, co pomaga
zredukowac koszty ewentualnych przesto-
jow i przegladdéw. Systemy te braty udziat
w znaczacych testach przeprowadzanych
przez Ciba Geigy w Szwajcarii, DMT, FSA
oraz Kappelrodeck. Systemy ttumienia
wybuchow zostaty takze zaprojektowane
w taki sposéb, aby ich komponenty wyma-
gaty jak najmniej przegladdéw i byty zara-
zem tatwe do serwisowania. Do wyboru
jest bardzo szeroka gama komponentéw,
ktére moga byc tak dobrane, aby najlepiej
odpowiadaty charakterystyce produktu
i miejsca, gdzie beda stosowane (pyty,
wybuchowe gazy, ztozone mikstury
i hybrydy).

SYSTEM HRD - REAGUJE SZYBCIE)J

NIZ MRUGNIECIE OKIEM

Eksperci sg zgodni, ze bez watpienia sys-
tem HRD jest najbardziej zaawansowanym
systemem zabezpieczen przed wybu-
chem na $wiecie. System ten jest wyko-
rzystywany przede wszystkim w ochronie
przeciwwybuchowej m.in. silosow, filtrow,
mieszalnikéw, odkurzaczy, transporteréw,
rozdrabniaczy, suszarni czy granulatorow.
Innymi stowy wszedzie tam, gdzie wyste-
pujg substancje wybuchowe. Butle HRD
stuzg réwniez do ochrony przed wybu-
chem réznego rodzaju aparatéw, takich
jak zbiorniki, kanaty, a takze przewody
rurowe, w ktérych gromadzone s3 réznej
klasy pyty wybuchowe i gazy. Tak szeroki
zakres zastosowania pozwala wykorzysty-
wac ten nowoczesny system w praktycz-
nie kazdej dziedzinie przemystu.




Petny system sktada sie z detektorow
wybuchu o bardzo szybkim czasie dzia-
tania, centrali sterujgcej oraz butli, w kto-
rej znajduje sie mieszanka ttumiaca
wybuch (proszek gasniczy). Kiedy tylko
czujniki wykryja tworzaca sie, wybucho-
wa kule ognia i uruchomia alarm, natych-
miast nastepuje reakcja systemu HRD. Nim
rosnagce cisnienie zdazy wyrzadzi¢ jakie-
kolwiek szkody, do zabezpieczonej insta-
lacji wprowadzony zostaje tadunek gasza-
cy. Catos¢ reakgdji liczy jedynie kilka milise-
kund. Dla poréwnania, mrugniecie okiem
zajmuje niemal 400 milisekund.

JAKIE KORZYSCI Z ZABEZPIECZENIA
INSTALACJI SYSTEMEM HRD?

Przede wszystkim system HRD to obec-
nie najbardziej uniwersalna metoda ttu-
mienia wybuchu. Natychmiast i catkowi-
cie niweluje jego potencjalne skutki. Nie
pozwala réwniez na powstanie pozaru.
Statystycznie ma tez bardzo wysoka nie-
zawodnos¢. Nalezy do tego doda¢ moz-
liwos¢ wykorzystania w srodku oraz na
zewnatrz budynkéw, nieskomplikowang
i szybka wymiane komponentéw po uzy-
ciu systemu czy prostag manipulacje. Stoso-
wany w systemie proszek gasniczy moze
by¢ uzywany w przemysle spozywczym
badZ farmaceutycznym. To z pewnoscia
najwyzszy poziom rozwigzania technolo-
gicznego, jezeli chodzi o bezpieczenstwo
przeciwwybuchowe.

— W momencie, kiedy dochodzi do wybu-
chu i system zadziata, przywrécenie linii
technologicznej do produkcji zajmuje nam,
z dojazdem w Polsce, do 24 godzin. Nasz
serwis sprawdza system i uruchamia go do
ponownego uzytku, do minimum ogranicza-
jqc skutki przerwy w produkgcji. To sprawia,
Ze zainteresowanie tym rodzajem zabezpie-
czenia jest bardzo duze. Na przestrzeni lat
zaobserwowaliSmy, Ze stosowanie takich
systemow aktywnych zabezpieczeri prze-
ciwwybuchowych jest coraz powszechniej-
sze — informuje Tomasz M. Jobczyk, kté-
ry podkresla, ze specjalisci z CORONA Ser-
wis rekomendujg stosowanie systemow
produkowanych przez amerykarnska firme
FIKE.

GDZIE NAJCZESCIEJ DOCHODZI DO
WYBUCHOW?

Z danych zawartych w raportach ubezpie-
czycieli za pierwsze poétrocze 2019 r. wyni-
ka, ze najwiecej sytuacji zagrazajacych
pracownikom przy procesie produkcji ma
miejsce w branzy obrébki drewna i branzy
spozywczej. Od stycznia do czerwca 2019
r. az 60% wszystkich pozaréw i eksplozji
miato miejsce witasnie w zaktadach produ-
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FOT. 1

Kiedy tylko czujniki wykryja tworzaca sie kule ognia niezwtocznie uruchamiaja alarm

> HCORONA

FOT. 2

Nim dojdzie do jakiejkolwiek szkody, do instalacji wprowadzony zostaje tadunek gaszacy.

kujacych materiaty z tych gatezi przemy-
stu. Przyczynia sie do tego przede wszyst-
kim duza ilo$¢ tatwopalnych pytéw wyste-
pujacych w tego typu zaktadach - pytu
drzewnego, pytow cukru, pytu produktow
zbozowych oraz kakao. Ryzyko zwieksza-
ja takze urzadzenia i aparaty do magazy-
nowania i odpylania, podajniki czy prze-
nosniki, jesli nie s3 odpowiednio zabez-
pieczone.

Niestety, statystyki jasno pokazuja, ze
ilos¢ pozardw, powodowanych obrazen
ciata czy ofiar $miertelnych nie zmniej-
sza sie W znaczacy sposob na przestrzeni
lat, a w przypadku branzy przemystowej
i drzewnej odnotowano zauwazalny ich
wzrost. Wszystkie zarejestrowane zdarze-
nia smiertelne i az 73% zdarzen, w ktérych

kto$ zostat ranny miaty miejsce w branzy
rolniczej, spozywczej i obrébki drewna.
Niezwykle istotne jest zatem, aby nie-
ustannie budowac¢ globalng $wiadomosg,
dzieli¢ sie wiedzg i dazy¢ do zmian w bran-
zach zajmujgcych sie substancjami tatwo-
palnymi i wybuchowymi. Wiele zdarzen
w postaci wyciekdw, wybuchoéw czy poza-
row nie miatoby miejsca, gdyby perso-
nel posiadat odpowiednia wiedze, a urza-
dzenia wyposazone byty w odpowied-
nie zabezpieczenia, takie jak ptytki bez-
pieczenstwa, detektory iskier, detekto-
ry ognia i gazu czy opisany wyzej system
HRD. ]

WWW.CORONA.ORG.PL
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Kompetencje oséb wykonujacych prace

w strefach zagrozenia wybuchem

Mariusz Balicki

Jak wynika ze statystyk przedstawianych przez Panstwowq Inspekcja Pracy, ponad 47% wypadkow przy pracy spowodowanych
jest przez pracownikow. Sa to tzw. przyczyny ludzkie. Jesli dodamy do tego liczbe wypadkéw zwiazanych z przyczynami organi-
zacyjnymi (ponad 41%), to mozna powiedzie¢, ze dziatanie czlowieka odpowiada za prawie 90% wszystkich wypadkow w prze-
mysle. W zaktadach, w ktorych produkuje sie, przetwarza lub magazynuje substancje stwarzajace zagrozenie wybuchem, kon-
sekwencje niewtasciwego zachowania sie pracownikéw czy nieodpowiednia organizacja pracy moga miec katastrofalne skutki.

Najlepszym sposobem  ograniczenia
tego ryzyka jest szkolenie zatogi w celu
podniesienia $wiadomosci zagrozen. Wymag
szkolenia pracownikéw ujety jest w kliku
aktach prawnych, m.in. w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r.
w sprawie minimalnych wymagan dotycza-
cych bezpieczenstwa i higieny pracy zwigza-
nych z mozliwoscig wystapienia w miejscu
pracy atmosfery wybuchowej (Dz. U. 2010 nr
138 poz. 931).

Dokument ten jest jednym z dwdéch rozpo-
rzadzen wprowadzajacych do polskiego pra-
wodawstwa dyrektywe unijng 1999/92/WE
(ATEX 137) dotyczaca zapewnienia bezpie-
czenstwa 0sOb pracujacych w miejscach,
w  ktérych atmosfera wybuchowa moze
wystapi¢  w ilosciach niebezpiecznych.
W paragrafie 9 punkt 1 ww. rozporzadzenia
czytamy, iz pracodawca powinien zapewnic
pracownikom odpowiednie szkolenie doty-
czace ochrony przed wybuchem. Informagji
jednak, jaki powinien by¢ zakres takiego
szkolenia, niestety w rozporzadzeniu nie
znajdziemy.

Jak zatem ustali¢ kompetencje, jakie
powinny posiada¢ osoby wykonujace prace
w strefach zagrozonych wybuchem?

Pomocne moga by¢ informacje zawarte
w normach serii PN-EN 60079: 1. PN-EN
60079-14. Atmosfery wybuchowe — Czes¢ 14:
Projektowanie, dobdr i montaz instalacji
elektrycznych, 2. PN-EN 60079-17. Atmosfery
wybuchowe — Czes¢ 17: Kontrola i konserwa-
cja instalacji elektrycznych, 3. PN-EN 60079-

19. Atmosfery wybuchowe — Cze$¢ 19: Napra-
wa, remont i regeneracja urzadzern oraz
w wymaganiach podanych w schemacie cer-
tyfikacji personelu, opracowanym przez
IECEx Operational Document 504, Edycja 3.0,
2014-09. Z podanych tam wymagan wynika,
iz podstawowa wiedza pracownikoéw, nie-
zbedna do bezpiecznego poruszania sie
i wykonywania prac w strefach zagrozonych
wybuchem, powinna obejmowa¢ co naj-
mniej:

a. 0gdlne zasady dotyczace bezpieczeristwa
przeciwwybuchowego, tzn.:

1. jakie substancje i w jakich warunkach
stwarzajg zagrozenie wybuchem;

2. jakie parametry substancji wybucho-
wych decydujg o poziomie zagrozenia;

3. ktore parametry realizowanego procesu
produkcyjnego maja wptyw na zagroze-
nie wybuchem;

4. w jaki sposdb ogranicza¢ zagrozenie
wybuchem;

b.ogdlne zasady klasyfikacji stref zagro-
zonych wybuchem oraz konsekwencje
wyznaczenia strefy w danym obszarze;

c. informacje dotyczace rodzajéow ochrony
przeciwwybuchowej, kategorii oraz ozna-
kowania urzadzen w wykonaniu Ex;

d.informacje, ktére aspekty konstrukcyjne
urzadzenia majg wptyw na zastosowany
rodzaj ochrony przeciwwybuchowej;

e. najwazniejsze zapisy zawarte w certyfika-
tach i ich znaczenie przy doborze, mon-
tazu, eksploatacji i remoncie urzadzen
w wykonaniu przeciwwybuchowym;

f. 0gdlne zasady doboru i montazu urzadzen
w wykonaniu przeciwwybuchowym, o kto-
rych mowa w normie PN-EN 60079-14;

g. 0gdlne zasady kontroli i konserwadji urza-
dzen w wykonaniu przeciwwybuchowym,
o ktérych mowa w normie PN-EN 60079-17;

.0golne zasady systemu zezwolen na pra-
ce i zabezpieczenia miejsc pracy w stre-
fach zagrozonych wybuchem;

. 0gdlne informacje na temat przepisow
obowigzujacych w  strefach zagrozenia
wybuchem.

W zaleznosci od zakresu obowigzkow
danego pracownika podany wyzej zakres
powinien zosta¢ rozbudowany o bardziej
szczegdtowe informacje (np. osoby przepro-
wadzajace kontrole urzgdzen powinny szcze-
gotowo zapoznac sie z wymaganiami normy
PN-EN 60079-17. Atmosfery wybuchowe -
Czes¢ 17: Kontrola i konserwacja instalagji
elektrycznych).

Omawiane na szkoleniu zagadnienia
powinny odnosi¢ sie wprost do zagrozen
wystepujacych w danym zaktadzie. Najlepiej,
gdy szkolenie opiera sie na zapisach zawar-
tych w przyjetym w zaktadzie dokumencie
zabezpieczenia przed wybuchem (DZPW).

Zapewnienie odpowiedniego szkolenia
pracownikom ogranicza jedynie czes¢
zagrozen. Czesto zdarza sie, ze niektére pra-
ce wykonuja firmy zewnetrzne, np. w czasie
inwestycji czy remontéw instalacji. Za bez-
pieczenstwo pracownikéw tych firm réwniez
odpowiada wiasciciel zaktadu, dlatego bar-
dzo wazne jest opracowanie doktadnych

>

Przez ponad 20 lat naszej dziatalnosci przeszkolilismy juz ponad 2800 oséb. Z roku na rok zainteresowa-
nie szkoleniami rosnie, co jest bardzo pocieszajace, bo $wiadczy o zwiekszajacej sie Swiadomosci pra-

codawcow, ktérzy dostrzegaja koniecznosc szkolenia pracownikéw nie tylko w celu spetnienia wyma-

é gan prawnych, ale dla zwiekszenia bezpieczenstwa w swoim zaktadzie. Decydujac sie na szkolenie,

warto wybrac firme, ktéra nie tylko zagwarantuje wysoki poziom merytoryczny, posiada do$wiadcze-
nie praktyczne z roznych gatezi przemystu, ale moze takze zademonstrowac podczas pokazu, w jaki
sposob dziatajg poszczegdlne zabezpieczenia przeciwwybuchowe. Takie potaczenie sprawi, ze jakos¢

'\ szkolenia, zakres przekazanej wiedzy beda dawaty gwarancje dobrze zainwestowanych pieniedzy — bo
szkolenie pracownikow to inwestycja w bezpieczerstwo firmy.

Mariusz Balicki, specjalista ds. bezpieczeristwa wybuchowego w GRUPIE WOLFF, www.grupa-wolff.eu
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procedur prowadzenia prac w strefach
zagrozonych wybuchem, opisujgcych mozli-
we zagrozenia i zasady postepowania. Warto
réowniez, np. w dokumentach przetargowych
(SIWZ), umowach podpisywanych z wyko-
nawcami, zawrze¢ wymaog posiadania przez
pracownikow firm zewnetrznych udokumen-
towanej wiedzy z zakresu bezpieczenstwa
przeciwwybuchowego. Budowanie kompe-
tencji pracownikdw stanowi najtariiszy i naj-
bardziej efektywny sposéb zwiekszania bez-

szczegodlnie wazne w zaktadach, na terenie
ktérych wystepuja substancje stwarzajgce
zagrozenie wybuchem.

Zdarza sie tak, ze los przedsiebiorstwa zale-
zy od decyzji, jakie podejmujg pracownicy
w czasie wykonywania swoich obowigzkdw.
Swiadomy pracownik wie, ze pyt wydostajacy
sie przez nieszczelno$¢ z instalacji nalezy szyb-
ko usuna¢ nie tylko ze wzgledéw estetycz-
nych, ale przede wszystkim z powodu zagro-
Zenia, jakie moze sie pojawi¢, gdy z warstwy

UTRZYMANIE RUCHU, ATEX, BHP

Okresdlenie zakresu kompetencji oséb
wykonujacych prace w strefach zagroze-
nia wybuchem jest bardzo waznym ele-
mentem  bezpieczenstwa. Zagadnien
zwigzanych z tym tematem jest duzo
i wszystkie wydajg sie wazne. Dlatego
istotne jest dopasowanie wiedzy pracow-
nikow odpowiednio do zakresu wykony-
wanych przez nich obowiazkéw. Ponadto,
aby unikna¢ rutyny w zachowaniu pra-
cownikéw, wazne jest réwniez cykliczne

pieczeristwa technicznego firmy. Jest to

PN-EN 60079-14. ATMOSFERY WYBUCHOWE

utworzy sie niebezpieczna chmura tego pytu.

ponawianie szkolen.

e$C 14: Projektowanie, dobor i montaz instalacji elektrycznych

4.5. KWALIFIKACJE PERSONELU

Projekt instalacji, dobdr, montaz urzadzen oraz wstepng kontrole
podczas uruchamiania instalacji elektrycznej w strefach zagrozo-
nych wybuchem powinny wykonywac osoby, ktérych szkolenie
obejmowato informacje na temat réznych rodzajow zabezpieczen
przeciwwybuchowych, standardéw instalacyjnych oraz ogdlnych
zasad dotyczacych wyznaczania stref zagrozonych wybuchem.
Kompetencje 0séb powinny by¢ odpowiednie do zakresu wykony-
wanej przez nie pracy.

Podnoszenie kwalifikacji pracownikéw oraz ich szkolenia powinny
by¢ przeprowadzane regularnie.

ZALACZNIK A
Wiedza, umiejetnosci i kompetencje oséb odpowiedzialnych, per-
sonelu wykonawczego i projektantow

A.2. Wiedza i umiejetnosci

A.2.1 Osoby odpowiedzialne

Osoby odpowiedzialne za projektowanie, dobdr oraz montaz urzadzen
w wykonaniu przeciwwybuchowym powinny wykazywac co najmniej:
a) ogodlne rozumienie istotnych zagadniert zwigzanych z elektro-
technika;

b) zrozumienie i zdolnos¢ odczytywania oraz oceny rysunkow
technicznych;

) praktyczne zrozumienie zasad i technik ochrony przeciwwybu-
chowej;

d) praktyczna wiedze i zrozumienie norm w zakresie zabezpiecze-
nia przeciwwybuchowego;

e) znajomos¢ podstaw zapewnienia jakosci, wraz z zasadami prze-
prowadzania audytéw, prowadzenia dokumentadji, identyfikowal-
nosci pomiaréw i kalibracji przyrzaddw.

Osoby odpowiedzialne powinny ograniczac swoje zaangazowanie
jedynie do zarzadzania personelem wykonawczym odpowiedzial-
nym za dobdr i montaz urzadzen, nie wigczajac sie bezposrednio
w te zadania, jesli nie posiadaja umiejetnosci praktycznych wyma-
ganych dla personelu wykonawczego (zob. A.2.2).

A.2.2 Personel wykonawczy — dobér i montaz

Personel wykonawczy powinien posiada¢ wiedza niezbedna do
wykonywania swoich czynnosci, obejmujaca:

a) zrozumienie ogodlnych zasad dotyczacych ochrony przeciwwy-
buchowej;

b) zrozumienie ogdinych zasad dotyczacych rodzajow zabezpieczen
przeciwwybuchowych oraz oznakowania urzadzer w wykonaniu Ex;
) zrozumienie tych aspektdw konstrukcyjnych urzadzenia, ktére maja
wptyw na zastosowany rodzaj zabezpieczenia przeciwwybuchowego;

d) zrozumienie informacji zawartych w certyfikatach i powiaza-
nych z nimi zapiséw normy PN-EN 60079-14;

e) ogodlne rozumienie zasad kontroli i konserwacji, o ktérych
mowa w normie PN-EN 60079-17;

f) znajomos¢ konkretnych technik, jakie nalezy zastosowac przy
doborze i montazu urzadzen, o ktérych mowa w normie PN-EN
60079-14;

g) zrozumienie zasad systemu zezwolen na prace i zabezpiecze-
nia miejsc pracy w strefach zagrozonych wybuchem.

A.2.3 Projektanci — dobér i montaz

Projektanci powinni posiadac kwalifikacje niezbedne do wykony-
wania swoich czynnosci obejmujace:

a) szczegotowa wiedze na temat zasad ochrony przeciwwybu-
chowej;

b) szczegdtowa wiedze na temat zasad dotyczacych rodzajow
zabezpieczen przeciwwybuchowych oraz oznakowania urzadzen
w wykonaniu Ex;

) szczegotowa wiedze na temat tych aspektéw konstruowania
urzadzen, ktére maja wptyw na zastosowany rodzaj zabezpiecze-
nia przeciwwybuchowego;

d) szczegdtowa wiedze na temat informacji zawartych w certyfi-
katach i powigzanych z nimi zapiséw normy PN-EN 60079-14;

e) swiadomos¢ potrzebnych umiejetnosci praktycznych dotycza-
cych przygotowania i montazu poszczegdlnych rodzajow zabez-
pieczen przeciwwybuchowych;

f) doktadne zrozumienie zasad systemu zezwoler na prace i zabez-
pieczenia miejsc pracy w strefach zagrozonych wybuchem;

g) szczegbtowa wiedze na temat konkretnych technik, jakie nale-
7y zastosowac przy doborze i montazu urzadzert w odniesieniu
do zapiséw zawartych w normie PN-EN 60079-14;

h) ogdlne rozumienie zasad kontroli i konserwacji urzadzen, o kto-
rych mowa w normie PN-EN 60079-17.

A.3.1 Kompetencje - postanowienia ogdlne

Osoba dokonujgca doboru lub montazu

urzadzen powinna posiada¢ kompetencje odpowiednie do zasto-
sowanych typow ich zabezpieczen. Na przyktad: osoba moze by¢
kompetentna w zakresie doboru lub montazu wytacznie urza-
dzert Ex i a nie jest w petni kompetentna w zakresie doboru lub
montazu aparatury rozdzielczej Ex d lub silnikéw Ex e.

Opracowano na podstawie normy:
PN-EN 60079-14:2014-06. Atmosfery wybuchowe — Cze$¢ 14: Pro-
jektowanie, dobdr i montaz instalacji elektrycznych
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PN-EN 60079-17. ATMOSFERY WYBUCHOWE

Czes¢ 17: Kontrola i konserwacja instalacji elektryczn

4.2. KWALIFIKACJE PERSONELU

Kontroli i konserwacji okreslonych normga
PN-EN 60079-17 moga dokonywac tylko oso-
by z odpowiednim doswiadczeniem, ktérych
szkolenie obejmowato informacje dotyczace
réznych rodzajow zabezpieczer i praktyk
instalacyjnych, wymagar ww. normy, odpo-
wiednich przepiséw  krajowych, instrukcji
zaktadowych oraz ogoélnych zasad klasyfikagji
stref zagrozonych wybuchem. Szkolenia
powinny by¢ przeprowadzane regularnie.
Nalezy je réwniez dokumentowac.

4.4.1 Kontrole okresowe — wymagania

dla personelu

Kontrole okresowe powinny by¢ prowadzo-
ne przez osoby kompetentne, ktére posia-
daja wiedze w zakresie:

a) klasyfikacji stref zagrozonych wybuchem,
kategorii urzadzen, poziomu zabezpieczenia
urzadzenia (EPL) oraz majg wystarczajaca
wiedze techniczna, aby zrozumie¢ konse-
kwencje, jakie niesie za sobg wyznaczenie
strefy zagrozonej wybuchem w danym
obszarze;

b) teoretycznych i praktycznych wymagan
dla urzadzen elektrycznych oraz instalacji
w strefach zagrozonych wybuchem;

) zrozumienia wymagan kontroli wzroko-
wych, z bliska i szczegdtowych, w odnie-
sieniu  do zamontowanych urzadzen
i instalacji.

ZALACZNIK B

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje osob
odpowiedzialnych, personelu techniczne-
go z uprawnieniami kierowniczymi oraz
personelu wykonawczego

B.2. Wiedza i umiejetnosci

B.2.1 Osoby odpowiedzialne, personel
techniczny z uprawnieniami kierowni-
czymi

Osoby odpowiedzialne oraz personel tech-
niczny odpowiedzialny za procesy zwigza-
ne z kontrolg i konserwacjg urzadzen
w  wykonaniu  przeciwwybuchowym
powinni posiada¢ wiedze w zakresie:

a) ogdlnego zrozumienia istotnych zagad-
nien zwiazanych z elektrotechnikg;

b) praktycznego zrozumienia zasad i tech-
nik ochrony przeciwwybuchowej;

¢) zrozumienia i zdolnosci odczytywania
oraz oceny rysunkéw technicznych;

d) interpretowania i zrozumienia zapisow
zawartych w normach dotyczacych zabez-
pieczenia przeciwwybuchowego - gtow-
nie PN-EN 60079-10-1, PN-EN 60079-10-2,
PN-EN 60079-14 oraz PN-EN 60079-19;

e) podstaw zapewnienia jakosci, wraz
z zasadami przeprowadzania audytdw, pro-
wadzenia dokumentacji, identyfikowalno-
$ci pomiaréw i kalibracji przyrzaddw.
Osoby odpowiedzialne oraz personel tech-
niczny z uprawnieniami kierowniczymi
powinni ogranicza¢ swoje zaangazowanie
jedynie do zarzadzania personelem wyko-
nawczym, nie wiaczajac sie bezposrednio
w prace, jesli nie posiadajg umiejetnosci
praktycznych wymaganych dla personelu
wykonawczego (zob. B.2.2).

B.2.2 Personel wykonawczy - kontrola

i konserwacja

Personel wykonawczy powinien posiadac
wiedze niezbedna do wykonywania swoich
Czynnosci obejmujaca:

a) zrozumienie ogdlnych zasad ochrony
przeciwwybuchowej;

PN-EN 60079-19. ATMOSFERY WYBUCHOWE

Czes¢ 19: Naprawa, remont i regeneracja urzadzen

ZALACZNIK B

B.2. Wiedza i umiejetnosci

B.2.1 Osoby odpowiedzialne

Osoby odpowiedzialne za procesy zwigza-
ne z remontem, naprawg i regeneracjg
urzadzen o okreslonym rodzaju zabezpie-
czenia przeciwwybuchowego powinny
wykazywac co najmniej:

a) ogodlne zrozumienie odpowiednich elek-
trycznych i mechanicznych zagadniert na
poziomie praktycznych umiejetnosci lub
Wyzszym;

b) praktyczne zrozumienie zasad zabez-
pieczenia przeciwwybuchowego i sposo-
boéw ich stosowania;

c) zrozumienie i zdolno$¢ odczytywania
i oceny rysunkow konstrukcyjnych;

d) znajomos¢ metod pomiarowych tacznie
zich praktycznym opanowaniem;

e) praktyczng wiedze i zrozumienie norm

w zakresie zabezpieczenia przeciwwybu-
chowego;

f) podstawowa wiedze dotyczaca zapew-
nienia jakosci, wraz z zasadami identyfiko-
walnosci pomiaréw i kalibracji przyrza-
dow.

B.2.2 Personel wykonawczy

W zakresie koniecznym do wykonywania
powierzonych zadan personel wykonaw-
czy powinien charakteryzowac sie:

a) rozumieniem ogdlnych zasad dotycza-
cych rodzajow zabezpieczer przeciwwy-
buchowych oraz oznakowania urzadzer;

b) rozumieniem tych aspektéw konstruowa-
nia urzadzenia, ktére majg wptyw na rodzaj
zabezpieczenia przeciwwybuchowego;

C) wiedzg na temat sprawdzen i badan
w odniesieniu do odpowiednich czesci nor-
my PN-EN 60079-19;

d) zdolnoscig rozpoznawania czesci i kom-
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b) zrozumienie ogdélnych zasad dotycza-
cych rodzajow zabezpieczen przeciwwy-
buchowych oraz oznakowania urzgdzer;

) zrozumienie tych aspektéw konstrukeyj-
nych urzadzenia, ktére maja wptyw na
zastosowany rodzaj zabezpieczenia prze-
ciwwybuchowego;

d) zrozumienie informacji zawartych w cer-
tyfikatach i powigzanych z nimi zapisow
normy PN-EN 60079-17;

e) zrozumienie zasad systemu zezwolen na
prace i zabezpieczenia miejsc pracy w stre-
fach zagrozonych wybuchem;

f) znajomos¢ konkretnych technik, jakie
nalezy zastosowac przy kontroli i konserwa-
¢ji urzadzen, o ktérych mowa w normie
PN-EN 60079-17;

g) petne zrozumienie wymagan dotycza-
cych doboru i montazu urzadzen w stre-
fach  zagrozonych wybuchem PN-EN
60079-14;

h) ogdlne zrozumienie wymagan dotycza-
cych napraw i regeneradji urzadzer zgod-
nie z PN-EN 60079-19.

B.3.1 Kompetencje -
ogdlne

Osoba dokonujaca przegladéw powinna
posiada¢ kompetencje odpowiednie do
typéw zabezpieczen, ktére kontroluje. Na
przykfad:

osoba moze by¢ kompetentna w zakresie
kontroli i konserwacji wytacznie urzadzen
Exia nie jest w petni kompetentna w zakre-
sie kontroli i konserwacji aparatury rozdziel-
czej Ex d lub silnikow Ex e.

postanowienia

Opracowano na podstawie normy:

PN-EN 60079-17:2014-05. Atmosfery wybu-
chowe — Czes¢ 17: Kontrola i konserwacja
instalacji elektrycznych

ponentéw zastepczych zatwierdzonych
przez producenta;

e) znajomoscig konkretnych metod stoso-
wanych przy naprawach omawianych
w normie PN-EN 60079-19.

B.3.1 Kompetencje — postanowienia ogdlne
Od o0s6b zajmujacych sie metodami zabez-
pieczenia przeciwwybuchowego wyma-
gane s3 kompetencje odpowiednie do
kazdej z technik. Na przyktad: jest mozliwe,
ze osoba kompetentna tylko w zakresie
napraw i remontéw silnikéw typu Ex d
moze nie by¢ w petni kompetentna przy
naprawach aparatury rozdzielczej Ex d lub
silnikow Ex e.

Opracowano na podstawie normy:

PN-EN 60079-19:2011. Atmosfery wybucho-
we — Czes¢ 19: Naprawa, remont i regenera-
Cja urzadzen
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ZAKRES WYMAGAN

Modut obejmuje wymogi bezpieczeristwa i minimalng podstawowa wiedze, jaka powinny posiada¢ osoby wchodzace do
przestrzeni zagrozonych wybuchem. Wymaga zrozumienia zagrozen zwigzanych ze strefami Ex, ograniczer\ dotyczacych
urzadzen, ktére mogg by¢ stosowane w strefach zagrozonych wybuchem, a takze obowiazkéw i procedur zwigzanych
z bezpieczenstwem i higieng pracy w tych obszarach. Nie obejmuje wymagar dotyczacych zagadnien ochrony przeciw-
wybuchowej maszyn i urzadzen.

Modut obejmuje podstawowe zasady ochrony maszyn i urzadzer w obszarach zagrozonych wybuchem. Wymagania do-
tyczace tego modutu bazujg na réznych czesciach norm serii IEC 60079.

Modut obejmuje wiedze i umiejetnosci niezbedne do klasyfikowania stref zagrozonych wybuchem. Wymaga zdolnosci
gromadzenia i analizy danych determinujacych zagrozenia wybuchowe, szacowania poziomu ryzyka oraz okreslania i do-
kumentowania stref zagrozonych wybuchem (uwzgledniajac, ze podziat stref niebezpiecznych moze sie rozni¢ w zalez-
nosci od krajowych zasad i przepiséw). Wymagania dotyczace tego modutu bazuja na normach IEC 60079-10-1 oraz IEC
60079-10-2.

Modut obejmuje zagadnienia odnoszace sie do instalowania i taczenia (okablowania) urzadzers w wykonaniu przeciwwy-
buchowym. Wymaga umiejetnosci doboru urzadzers do okreslonej strefy zagrozenia wybuchem, znajomosci zasad bez-
piecznej pracy, standardéw instalacyjnych oraz opracowywania wymaganej dokumentacji. Wymagania tego modutu ba-
zuja na zapisach normy IEC 60079-14 oraz innych standardéw dotyczacych zakresu modutu.

Modut obejmuje zagadnienia odnoszace sie do eksploatacji urzadzen i instalacji w wykonaniu przeciwwybuchowym,
w tym instrukgji eksploatacji obowiazujacej w zakfadzie. Wymaga umiejetnosci opracowywania i zarzadzania programa-
mi obstugi technicznej urzadzen zawierajgcymi strategie kontroli, naprawy, remontu, wymiany elementéw oraz prowa-
dzenia dokumentacji. Obejmuje umiejetno$¢ postepowania zgodnie z programem obstugi technicznej, bezpiecznej pra-
cy, przeprowadzania prac konserwacyjnych zgodnie z normami i instrukcjami producenta oraz uzupetnienia niezbednej
dokumentadji eksploatacyjnej. Wymagania tego modutu bazujg na zapisach normy [EC 60079-17 oraz innych standardéw
dotyczacych zakresu modutu.

Modut obejmuje zagadnienia odnoszace si¢ do remontéw i napraw urzadzer w wykonaniu przeciwwybuchowym, zaréw-
no na poziomie personelu wykonawczego, jak i 0séb odpowiedzialnych za weryfikacje zgodnosci po takim remoncie i/lub
naprawie. W przypadku personelu wykonawczego wymaga umiejetnosci identyfikacji i doboru komponentéw autoryzo-
wanych przez producenta, postepowania zgodnie ze specyfikacjami remontu/naprawy oraz prowadzenia dokumentacji
naprawy. W przypadku oséb odpowiedzialnych wymaga zdolnosci do ustalenia i udokumentowania wymaganego zakre-
su pracy, organizowania remontu/naprawy, weryfikacji zgodnosci remontowanych lub naprawianych urzadzer oraz pro-
wadzenia niezbednej dokumentacji. Wymagania tego modutu bazuja na zapisach normy IEC 60079-19 oraz innych stan-
dardéw dotyczacych zakresu modutu.

Modut obejmuje kontrole instalacji elektrycznych zamontowanych w strefach zagrozenia wybuchem lub powigzanych
z tymi strefami. Wymaga umiejetnosci wyboru, przygotowania i uzywania odpowiednich urzadzen testujacych, bezpiecz-
nej pracy, stosowania norm oraz interpretowania i dokumentowania wynikow testow. Wymagania tego modutu bazujg na
zapisach normy IEC 60079-14 oraz innych standardéw dotyczacych zakresu modutu.

Modut obejmuje umiejetnos¢ weryfikacji kompletnosci dokumentacji klasyfikacyjnej stref zagrozonych wybuchem oraz
oceny zgodnosci stanu urzadzer i instalacji w wykonaniu przeciwwybuchowym z wymaganiami kontroli wzrokowej
i z bliska. Wymaga umiejetnosci bezpiecznej pracy w strefie zagrozonej wybuchem, oceny dokumentacji klasyfikacyjnej,
weryfikacji urzadzer w wykonaniu przeciwwybuchowym z certyfikatem i okreslong lokalizacja, weryfikacji spetnienia wy-
magan przez instalacje oraz raportowania i dziatania w oparciu o wyniki inspekgji. Wymagania tego modutu bazujg na za-
pisach norm IEC 60079-14 i IEC 60079-17 oraz innych standardéw dotyczacych zakresu modutu.

Modut obejmuje wymagania dotyczace prowadzenia kontroli odbiorczych, okresowych oraz wyrywkowych urzadzen i in-
stalacji w wykonaniu przeciwwybuchowym. Wymaga umiejetnosci weryfikacji dokumentadji klasyfikacyjnej, bezpiecznej
pracy w strefie zagrozonej wybuchem, weryfikacji spetnienia przez instalacje wymagari norm oraz raportowania i dziata-
nia w oparciu o wyniki inspekgji. Wymagania tego modutu bazujg na zapisach norm IEC 60079-14 i [EC 60079-17 oraz in-
nych standardéw dotyczacych zakresu modutu.

Modut obejmuje wymagania ochrony przeciwwybuchowej dotyczace projektowania elektrycznych instalacji zasilania oraz
systemow sterowania i kontroli. Wymaga umiejetnosci okreslania zatozen projektowych oraz tworzenia rozwiazan odpo-
wiednich zaréwno pod katem technicznym, jak i ekonomicznym. Zasady tego modutu bazuja na zapisach normy IEC.

Modut obejmuje zagadnienia ochrony przeciwwybuchowej zwiazane z prowadzeniem kontroli instalacji elektrycznej. Wy-
maga umiejetnosci oceny zgodnosci instalacji z zapisami odpowiednich norm. Obejmuje weryfikacje dokumentacji pro-
jektowej i certyfikacyjnej (Verification Dossier), konserwacje, remonty i naprawy, umiejetno$¢ bezpiecznej pracy, kontroli
zgodnie z wymaganiami norm oraz raportowania wynikow.

TAB. 1

Lista modutéw kompetencji (zropto: Tabela 4.1. [ECEx Operational Document 504).

*

NO/RO,

Rury i ksztattki NORO
Asortyment NORO obejmuje
standardowag game rozdzielaczy,
ksztattek i rur o srednicach

od 80 do 600mm.

serafin.agro.pl
biuro@serafin.agro.pl
+48 12 43 44 106
+48 12 43 44 100
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Poslizgniecia,
oraz upadki w miejscu pracy

potkniecia

Dariusz Kottun
Honeywell Safety
Products

Wedtug danych pochodzacych z Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy same poslizgniecia, potkniecia i upad-
ki odpowiedzialne byly za ponad 24% wszystkich zgtoszonych w ostatnim czasie wypadkow przy pracy, powodujacych powazne
obrazenia, trwajace ponad siedem dni, czy nawet $Smier¢.

padki z wysokosci, na réwni z posli-

zgnieciami, potknieciami i upadkami sa
zwigzane z wiekszg liczba smiertelnych oraz
powaznych obrazert doznanych przez pra-
cownikéw, niz jakiekolwiek inne rodzaje
obrazen.

Jednym z najwazniejszych wyzwan stoja-
cych przed kierownikami ds. bezpieczen-
stwa w kwestii zapobiegania poslizgnieciom,
potknieciom i upadkom, jest identyfikacja
oraz wdrazanie kluczowych $rodkéw kontro-
Inych i zapobiegawczych w miejscu pracy.
Instytucje, takie jak: Europejska Agencja Bez-
pieczenistwa i Zdrowia w Pracy, zapewniaja
dostep do szerokiej gamy informacji, porad
oraz wskazéwek z zakresu zapobiegania
poslizgnieciom, potknieciom i upadkom
W migjscu pracy.

Jednym z najistotniejszych elementow
kazdego programu radzenia sobie z posli-
zgnieciami, potknieciami i upadkami jest
sprzatanie — miejsce pracy musi by¢ wolne
od jakichkolwiek zagrozen, ktére mogtyby
stwarzac potencjalny problem. W przypad-
ku obszaréw zamknietych — takich jak biura
i fabryki, ktore czesto posiadaja znormalizo-
wane procedury w standardowych warun-
kach — jest to prostsze. Ale w przypadku
pracownikéw zewnetrznych w takich bran-
zach jak: budownictwo oraz transport
i logistyka, ktorzy sa niemal bez przerwy
w ruchu w réznych otoczeniach i warun-
kach, kierownik ds. bezpieczenstwa staje
przed niematym wyzwaniem, a ,standardo-
we” $rodki zapobiegawcze nie zawsze
moga miec zastosowanie.

W przypadku, gdy otoczeniem nie mozna
zarzadzac poprzez wyeliminowanie naraze-
nia na zagrozenie, jedna z kluczowych kwe-
stii w zakresie zminimalizowania liczby posli-
zgnie¢, potknie¢ i upadkéw jest wyposazenie
pracownikéw w obuwie ochronne, przezna-
czone do radzenia sobie z konkretnymi
zagrozeniami, jakie napotykaja.

Mimo tego, ze na pierwszy rzut oka wiele
rodzajéw obuwia ochronnego wyglada dzis
podobnie, niezwykle wazne jest, aby zapa-
mietac i zrozumied, ze zastosowanie uniwer-
salnego ochronnika nie wystarczy i kluczowe
jest zidentyfikowanie gtéwnych zagrozen -
zaréwno fizycznych jak i srodowiskowych —

a nastepnie dobranie odpowiedniego roz-
wigzania.

Poczatkowo obuwie ochronne miato
zapewnia¢ gtéwnie ochrone fizyczng. Ta
potrzeba oczywiscie jest aktualna réwniez
i dzi$, lecz inne wymogi, takie jak: jakosc¢
podeszwy, komfort, elastycznos¢, stabilnosc,
dopasowanie, waga i styl sg réwnie wazne,
poniewaz mogg bezposrednio wptywac na
zredukowanie liczby wypadkoéw, dlatego tez
czynniki te musza by¢ brane pod uwage przy
procesie wyboru. Innowacje, badania i roz-
woj oraz technologia materiatéw, w potacze-
niu ze scista wspodtpracg z uzytkownikami
koncowymi sg dzi$ w centrum zainteresowa-
nia przemystu obuwia ochronnego, co wpty-
wa nie tylko na sposéb w jaki jest ono projek-
towane, ale takze poprawia poziom bezpie-
czenstwa i zapewniany komfort.

W zwiazku z tym przy wyborze obuwia
ochronnego nalezy bra¢ pod uwage szereg
czynnikéw, jak np. jako$¢ podeszwy. Pomysl
o podeszwie jak o biezniku, ktéry ma zapew-
ni¢ wydajnos¢ i stabilnos¢ przyczepnosci do
podtoza. Podobnie jak opony przeznaczone
sq na konkretne nawierzchnie, tak tez jest
z podeszwami. To, w jakim otoczeniu
i w jakich warunkach pracuje zatoga, pomo-
ze ustali¢ zapotrzebowanie na konkretny
rodzaj podeszwy. Na przykfad, czy pracowni-
cy maja do czynienia z mokrymi, bfotnistymi
lub nierdwnymi powierzchniami? Czy moga
natknac¢ sie na srodki chemiczne? Jesli tak, to
jakiego rodzaju? Czy istnieje potrzeba ochro-
ny przed cieptem lub zimnem? A moze regu-
larnie wchodzg oni na drabiny lub na schody?
Jesdli najwazniejsza jest ochrona przed posli-
zgiem — nalezy rozwazyc¢ te podeszwy, ktére
posiadaja system wskaznikéw zmieniajacych
kolor podeszwy, sygnalizujacych poziom jej
zuzycia.
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Wybdr podeszwy niewtasciwie dobranej
do otoczenia moze przetozy¢ sie na zwiek-
szenie wystapienia ryzyka poslizgniecia,
potkniecia lub upadku. Przyktadowo pode-
szwa z ptytkim bieznikiem, bez gtebokich,
samooczyszczajacych rowkow jest w stanie
bardzo szybko zatkac sie w warunkach btot-
nistych, a tym samym zwiekszyc ryzyko.

WYGODA: Kluczowa nie tylko dla dobrego
samopoczucia pracownikéw, ale réwniez dla
zapobiegania wypadkom. Ciezkie, niezgrab-
ne lub sztywne obuwie ochronne moze
zwiekszy¢ ryzyko zmeczenia stop i tym
samym ryzyko poslizgniecia, potkniecia lub
upadku. Najnowszym rozwigzaniem na ryn-
ku sa wkiadki, pasujgce do réznych szeroko-
$ci stopy i wykorzystujgce komfortowg pian-
ke dla lepszego dopasowania. Nalezy row-
niez wzia¢ pod uwage funkcje przeciwzme-
czeniowe dla stop, takie jak wsparcie tuku
stopy. Niektére podeszwy posiadajg widkna
techniczne, pozwalajace kontrolowac¢ tem-
perature, wyposazone w kanaty antybakte-
ryine odpowiedzialne za odprowadzanie
potu. Dostepne jest réwniez obuwie kompo-
zytowe, pozbawione zawartosci metali, dzie-
ki czemu jest ono Izejsze. Inne zmiany to
m.in. wbudowane zabezpieczenie kosci
Srodstopia, ktére owija sie wokot stopy oraz
obuwie chronigce tuk stopy i systemy zwiek-
szajace dopasowanie, a takze wygode oraz
szybkos¢ sznurowania.

OCHRONA FIZYCZNA: W przypadkach,
w ktérych pracownicy narazeni sg na niebez-
pieczerstwo w postaci ciezkich lub ostrych
przedmiotéw mogacych spas¢ na obuwie
lub je przebi¢, wazne jest zapewnienie odpo-
wiednich $rodkéw ochrony fizycznej. Obej-
muja one: ochrone palcéw i kostki, pode-
szwy odporne na przebicia oraz ostony chro-
nigce przed scieraniem.

RODZAJ PRACY: Nalezy przyjrzec sie temu,
w jaki sposob ludzie pracuja i jaki rodzaj pra-
cy wykonuja. Czy sa na nogach przez caty
dzien - ciggle w ruchu, przemieszczaja sie po
nieréwnych powierzchniach, skrecaja, obra-
caja lub sie wyginaja? Sposdb ich pracy nale-
zy uwzglednic przy procesie wyboru obuwia
ochronnego.

WSPOLPRACA: To tez jest bardzo wazne
— kierownicy ds. bezpieczeristwa nie musza




sobie radzi¢ sami. Specjalisci z firmy
Honeywell Safety spedzajg wiele czasu na
bezposredniej wspotpracy z firmami, by zro-
zumiec ich dziatalnos¢ i zaobserwowac kon-
kretne zagrozenia, z jakimi przychodzi im sie
spotyka¢ na co dzien, dzieki czemu moga
stworzy¢ produkty dopasowane do ich
potrzeb.

Dla niektérych pracownikéw najwazniej-
sza jest ochrona fizyczna, a dla innych abso-
lutnie niezbedna jest antyposlizgowosc.
Bierze sie zatem pod uwage takie czynniki,
jak: warunki pracy (wewnatrz, na zewnatrz),
teren pod stopami (ptaski, nieréwny, pofat-
dowany, mokry, btotnisty), niebezpieczne
substancje, z ktérymi beda prawdopodob-
nie mieli styczno$¢ pracownicy, to jak pra-
cuja, w jakich godzinach pracuja, a takze
wszelkie szersze zagrozenia, jakie moga
napotka¢. Obserwuje sie rowniez samych
pracownikéw i zwraca sie uwage na inne

czynniki, ktére moga mie¢ wptyw na to,
z jakiego obuwia powinni oni korzysta¢ —
czasami s to kwestie, z ktérych w ogole
nikt nie zdawat sobie sprawy! Wykorzystaj
wiedze i doswiadczenie wiodacych produ-
centdbw obuwia ochronnego, aby pomdc
sobie w wyborze.

WNIOSKI

Jezeli rzeczywiscie znizkowy trend wypad-
kow zaczyna zwalnia¢, kierownicy ds. bez-
pieczenstwa muszg na nowo przyjrzec sie
kwestii poslizgnie¢, potknie¢ i upadkow
w miejscu pracy. Biorac pod uwage roczne
statystyki, pozostaje jeszcze w tym zakresie
wiele do zrobienia. Z uwagi na sposob, w jaki
ludzie pracuja, a takze otoczenie, w ktérym
wykonywana jest praca, zapobieganie posli-
zgnieciom, potknieciom i upadkom w miej-
scu pracy jest ekstremalnie trudnym zada-
niem. Srodki ochrony indywidualnej powin-
ny by¢ zawsze ostatnia linig obrony, ale tam,
gdzie s3 one konieczne, wazne jest, aby
poswieci¢ czas na dogtebne zbadanie odpo-
wiednich rozwigzari dostosowanych do
warunkow pracy. Mimo, ze na pierwszy rzut
oka moga wszystkie one wyglada¢ podob-
nie, kryjace sie wewnatrz réznice w funkcjach
technicznych s3 ogromne i znacznie przy-
czyniaja sie do komfortu pracy oraz wygody
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pracownikéw, a nade wszystko do bezpie-
czenstwa i zapobiegania wypadkom. Wiodg-
cy producenci posiadajg rozlegty wiedze
techniczng, ktérg uwzgledniajg przy tworze-
niu kluczowych funkgcji dla uzytkownikow
w swoich seriach obuwniczych, a jednocze-
$nie ciggle daza do nowych i lepszych roz-
wigzan w zakresie obuwia ochronnego. ®
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Srodki ochrony drég oddechowych do
stref zagrozonych wybuchem . .. v s

Wszelkie substancje niebezpieczne lub szkodliwe wystepujace nie tylko w strefach zagrozonych wybuchem, a ktére wchtania-
ne do organizmu cztowieka droga oddechowa stanowia istotny czynnik wysokiego ryzyka, staja sie nie tylko przyczyna prze-
wlektych choréb zawodowych, ale réowniez niebezpiecznych wypadkow przy pracy. Dodatkowe niebezpieczenstwo stanowi
wystepowanie w atmosferze srodowiska pracy mieszanin, ktére reagujac ze soba moga stwarzac zmienne warunki srodowisko-
we, prowadzace do wystapienia niedoborow tlenu.

Szczegé’rowe regulacje prawne doty-
czace zasad bezpiecznego stosowania
srodkéw ochrony indywidualnej sg okreslo-
ne w rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polity-
ki Spotecznej z dnia 11 czerwca 2002 r., zmie-
niajgcego rozporzadzenie w sprawie ogol-

nych przepiséw bhp (Dz. U. nr 91, poz. 811).

Zmiany te w czesci dotyczacej Srodkéw

ochrony indywidualnej wynikajg z wdroze-

nia postanowiert Dyrektywy Komisji Euro-

pejskiej 89/656/EWG (L 393/18 z 30.12.1989).

Dyrektywa ta okresla minimalne wymagania

dotyczace bezpieczenstwa i ochrony zdro-

wia pracownikéw stosujgcych srodki ochro-
ny indywidualnej w miejscu pracy [1]. Roz-
porzadzenie zawiera zalecenia dotyczace
doboru i uzytkowania sprzetu ochrony ukta-
du oddechowego i okresla ogdlne zasady
postepowania dla pracodawcéw, ktorzy sto-
sujg technologie wigzace sie z emisjg czyn-
nikdbw niebezpiecznych lub szkodliwych dla
uktadu oddechowego. Pracodawca ma obo-
wigzek zapewnienia warunkéw $rodowiska
pracy w taki sposob, aby powietrze wdycha-
ne przez cztowieka byto zdatne do oddycha-
nia. Warunek ten jest spetniony, gdy jedno-

czesnie [2]:

- ilos¢  zanieczyszczerh  wchodzacych
w sktad powietrza do oddychania zawie-
ra sie ponizej wartosci najwyzszych
dopuszczalnych stezern wyznaczonych
dla tych substancji;

- zawartos¢ tlenu w powietrzu do oddycha-
nia wynosi powyzej 19%;

- temperatura powietrza oddechowego
odpowiada maksymalnej dopuszczalnej
ze wzgledow fizjologicznych temperatu-
rze, w ktérej moze pracowac cztowiek.
Wyréznia sie dwa podstawowe sposoby

ochrony ukfadu oddechowego - poprzez
oczyszczenie powietrza z wykorzystaniem
sprzetu oczyszczajacego (np. sprzetu filtru-
jacego, pochtaniajacego zanieczyszczenia
i filtrujgco-pochfaniajgcego) oraz poprzez
doprowadzenie powietrza lub tlenu ze Zr6-
dfa wolnego od zanieczyszczen. Oprocz réz-
nego rodzaju nawiewdw moze byc¢ to tzw.
sprzet izolujacy, czyli maski z butlami tleno-
wymi.

|
A Tl'r.
FOT. 1

Maska przeciwpytowa z pochtaniaczem, zrédto: ISD

KLASYFIKACJA SPRZETU SLUZACEGO

DO OCHRONY UKLADU ODDECHOWEGO
W 2005 r. zostata opublikowana norma
PN-EN 133:2005; Sprzet ochrony ukfadu
oddechowego -- Klasyfikacja. Wedtug tej
specyfikacji, w zaleznosci od rodzaju zagro-
zen, stosuje sie sprzet oczyszczajacy badz
izolujacy, stacjonarny lub autonomiczny. Do
grupy stacjonarnego sprzetu izolujgcego

FFP1 FFP2

zalicza sie aparature, w ktorej powietrze do

oddychania doprowadzane jest za pomo-

cg przewodu spoza strefy skazenia. Moga

to by¢ [2]:

- aparaty wezowe S$wiezego powietrza
(w wersji: z maskg, potmaska lub zespotem
ustnika);

.+ aparaty wezowe sprezonego powietrza
(w wersji: z maska z automatem oddecho-
wym, z pétmaska z automatem oddecho-
wym nadcisnieniowym, o przeptywie cia-
gtym).

Jesli chodzi o sprzet autonomiczny, to jego
cechg charakterystyczng jest wyposazenie
go we wiasne, niezalezne zrédfa powietrza
lub tlenu do oddychania. Grupe autonomicz-
nego sprzetu izolujgcego tworzg dwie pod-
stawowe kategorie:

- aparaty powietrzne butlowe (w wersji: ze
sprezonym powietrzem);

- aparaty regeneracyjne (w wersji: ze sprezo-
nym tlenem, z ciektym tlenem i z tlenem
chemicznie zwigzanym).

Podstawowe znaczenie dla skuteczno-
$ci sprzetu izolujgcego, podobnie zresztg jak
dla sprzetu oczyszczajagcego, ma rodzaj cze-
ci twarzowej. Ze wzgledu na koniecznosc¢
potaczen pomiedzy czesciami twarzowy-
mi, a pozostatymi elementami systemu istot-
ne jest taczenie poszczegdinych czesci skta-
dowych w sposéb zapewniajacy zachowa-
nie szczelnosci. Zagadnienie to dotyczy gtéw-
nie pofaczen gwintowych, gdzie przy niewiel-
kich réznicach w wymiarach gwintéw istnie-

FFP3

FOT.2

Potmaski filtrujace o réznej skutecznosci zatrzymywania czastek pytow, dymow, mgiet, mikroorganizmdw - a) niski po-
ziom ochrony - FFP1 b) $redni poziom ochrony — FFP2 c) wysoki poziom ochrony — FFP3 [1] za 3M
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je mozliwos¢ ich potaczenia, ale jednocze-
$nie ziacze to nie gwarantuje odpowiedniej
poprawnosci dziatania i szczelnosci. Obecnie
istnieja trzy obowigzujace dokumenty norma-
lizacyjne, ktore stanowia uzupetnienia norm
podstawowych dla sprzetu ochrony ukta-
du oddechowego, ktére precyzuja wymaga-
nia dla tacznikéw czesci twarzowych — patrz:
Ramka ,Wykaz norm dotyczacych sprzetu
ochrony uktadu oddechowego”.

Jesli chodzi o sprzet oczyszczajacy powie-
trze, to wdychane przeptywa przez element
0Czyszczajacy, gdzie zatrzymywane sg wszel-
kiego typu zanieczyszczenia. Ze wzgledu na
odmienne sposoby zatrzymywania substan-
cji toksycznych wystepujacych w posta-
ci aerozoli (czastki statych i ciekfe), par lub
gazOw w sprzecie 0CzyszCzajacym zastoso-
wanie maja media (filtrujace — widkniny filtra-
cyjne i/lub pochtaniajace — sorbenty), deter-
minujace sposéb klasyfikacji i podziatu tej
grupy sprzetu — patrz: TAB. 1.

Elementy oczyszczajace, filtry i pochfania-
cze lub filtropochtaniacze nie stanowig same
z siebie sprzetu ochronnego. Dopiero w pota-
czeniu z czescig twarzowg w postaci ustnika,
¢wier¢maski, potmaski, maski, kaptura lub het-
mu staja sie sprzetem o odpowiedniej sku-
tecznosci. Wyjatkiem sg tu pdtmaski filtrujgce
lub filtrujgco-pochtaniajace, ktére funkcjonujg

UTRZYMANIE RUCHU, ATEX, BHP

RODZAJ ZANIECZYSZCZENIA TYP SPRZETU OCZYSZCZAJACEGO

Aerozole

Pary i gazy

Mieszanina aerozoli, par i gazéw

Filtr i cze$¢ twarzowa lub
Filtrujaca czes¢ twarzowa

Pochtaniacz i cze$¢ twarzowa lub
Pochfaniajaca czes¢ twarzowa

Filtropochtaniacz i czes¢ twarzowa lub
Filtrujgco-pochtaniajaca czes¢ twarzowa

TAB.1
Oczyszczajacy sprzet ochrony uktadu oddechowego [2]

samodzielnie. W sprzecie oczyszczajgcym bez
wspomagania przeptywu powietrza uzywane
sg jedynie czesci twarzowe okreslane w nor-
mach jako szczelnie dopasowane. Do tej gru-
py zaliczy¢ nalezy: ustniki, ¢wier¢maski, pot-
maski lub maski, w ktérych niewielki procent
przecieku wewnetrznego gwarantuje sku-
tecznos¢ ochrony — w szczegdlnosci dotyczy

FOT.3
Sprzet ochrony uktadu oddechowego z wymuszonym
przeptywem powietrza [zropto: ISD]

to przecieku przez nieszczelnosci w miejscach
przylegania do skory twarzy uzytkownika
i przez zawory. Sposréd tej grupy czesci twa-
rzowych najskuteczniejsza ochrone stanowig
maski, ktore zapewniajg maksymalny prze-
ciek dla substancji zanieczyszczajacej atmos-
fere na poziomie 0,05% przez obrzeze korpu-
su maski oraz 0,01% przez zawory. Dodatkowo
s3 one zabezpieczeniem oczu i twarzy uzyt-
kownika, co powoduje, Ze powinno sie je sto-
sowac w przypadku wystapienia zanieczysz-
czen wymadajacych jednoczesnej ochrony
uktadu oddechowego, oczu i twarzy [2].

SPRZET ZE WSPOMAGANYM

I WYMUSZONYM PRZEPLYWEM
POWIETRZA

W wypadku sprzetu ze wspomaganiem
przeptywu powietrza (w obieg powietrza
wmontowana jest tu dmuchawa) uzysku-
jemy rozszerzenie mozliwosci stosowania

»
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FOT. 4

FOT.5 FOT.6

Aparat Powietrzny Aeris-Marine Maska petnotwarzowa 3M Pétmaska firmy 3M z filtropochfaniaczem

WYKAZ NORM DOTYCZACYCH SPRZETU OCHRONY UKLADU ODDECHOWEGO

+ PN-EN 133:2005; Sprzet ochrony uktadu oddechowego - Klasyfikacja.
« PN-EN 136:2001. Sprzet ochrony uktadu oddechowego — Maski — Wymagania, badanie, znakowanie
+ PN-EN 137:2008 Sprzet ochrony uktadu oddechowego — Aparaty powietrzne butlowe ze sprezonym powietrzem wyposazone w maske

- Wymagania, badanie, znakowanie

« PN-EN 1381997 Sprzet ochrony ukfadu oddechowego — Aparaty wezowe swiezego powietrza w potgczeniu z maska, pétmaska lub

zespotem ustnika — Wymagania, badanie, znakowanie

« PN-EN 140:2001Sprzet ochrony uktadu oddechowego — Pétmaski i ¢wierémaski — Wymagania, badanie, znakowanie

+ PN-EN 142:2005 Sprzet ochrony ukfadu oddechowego — Zespoty ustnika — Wymagania, badanie, znakowanie

+ PN-EN 143:2004 Sprzet ochrony uktadu oddechowego - Filtry — Wymagania, badanie, znakowanie

+ PN EN 145:2000 Sprzet ochrony uktadu oddechowego — Aparaty regeneracyjne ze sprezonym tlenem lub mieszankg sprezonego tlenu

z azotem - Wymagania, badanie, znakowanie

+ PN-EN 148-1:2002 Sprzet ochrony uktadu oddechowego — Gwinty do czesdci twarzowych — tacznik z gwintem okragtym

+ PN-EN 148-2:2002 Sprzet ochrony ukfadu oddechowego — Gwinty do czesci twarzowych —tacznik centralny

+ PN-EN 148-3:2002 Sprzet ochrony uktadu oddechowego — Gwinty do czesci twarzowych —tacznik z gwintem M 45 x 3

« PN-EN 149+A1:2010 Sprzet ochrony ukfadu oddechowego — Pétmaski filtrujgce do ochrony przed czastkami — Wymagania, badanie, znakowanie
+ PN-EN 269:1999 Sprzet ochrony uktadu oddechowego — Aparaty wezowe ttoczonego powietrza wyposazone w kaptur — Wymagania,

badanie, znakowanie

+ PN-EN402:2005 Ucieczkowy sprzet ochrony uktadu oddechowego — Ucieczkowe aparaty powietrzne butlowe ze sprezonym powietrzem

z automatem oddechowym wyposazone w maske lub zespot ustnika — Wymagania, badanie, znakowanie.

« PN EN 403:2007 Ucieczkowy sprzet ochrony uktadu oddechowego - Sprzet oczyszczajacy wyposazony w kaptur, przeznaczony do

uzycia podczas pozaru — Wymagania, badanie, znakowanie.

+ PN-EN 404:2008 Ucieczkowy sprzet ochrony uktadu oddechowego — Ucieczkowe pochtaniacze tlenku wegla z zespotem ustnika
+ PN-EN405+A1:2010 Sprzet ochrony uktadu oddechowego — Pétmaski pochtaniajgce lub filtrujgco-pochtaniajgce zzaworami — Wymagania,

badanie, znakowanie.

« PN-EN 1146:2007 Ucieczkowy sprzet ochrony uktadu oddechowego — Ucieczkowe aparaty powietrzne butlowe z kapturem — Wymagania,

badanie, znakowanie.

« PN EN 1827:2004 Sprzet ochrony uktadu oddechowego — Pétmaski pochtaniajace, filtrujgco-pochtaniajace lub filtrujace bez zawordw

wdechowych z oddzielnymi elementami oczyszczajgcymi — Wymagania, badanie, znakowanie.

+ PN-EN 12083: 2000 Sprzet ochrony ukfadu oddechowego — Elementy oczyszczajace z wezami oddechowymi — Filtry, pochtaniacze

i filtropochtaniacze — Wymagania, badanie, znakowanie

« PN-EN 12941:2002Sprzet ochrony ukfadu oddechowego — Oczyszczajacy sprzet z wymuszonym przeptywem powietrza wyposazony

w hetm lub kaptur — Wymagania, badanie, znakowanie.

+ PN-EN 12942:2002Sprzet ochrony uktadu oddechowego — Oczyszczajacy sprzet ze wspomaganiem przeptywu powietrza wyposazony

w maski, pétmaski lub ¢wier¢maski — Wymagania, badanie, znakowanie

« PNEN 13794:2005 Ucieczkowy sprzet ochrony uktadu oddechowego — Ucieczkowe aparaty regeneracyjne — Wymagania, badanie, znakowanie.
« PN-EN 14387+A1:2010 Sprzet ochrony uktadu oddechowego — Pochtaniacze i filtropochtaniacze — Wymagania, badanie, znakowanie.
« PN-EN 14435:2007 Sprzet ochrony ukfadu oddechowego — Aparaty powietrzne butlowe ze sprezonym powietrzem w potgczeniu

z pdtmaska, zaprojektowane do uzycia wytacznie z nadcisnieniem — Wymagania, badanie, znakowanie.

« PN EN 14529:2008 Sprzet ochrony uktadu oddechowego — Aparaty powietrzne butlowe ze sprezonym powietrzem, z potmaska,

zawierajgce nadcisnieniowy zawdr sterowany oddechem, przeznaczone wytgcznie do ucieczki — Wymagania, badanie, znakowanie.

« PN EN 14593-1:2007 Sprzet ochrony uktadu oddechowego — Aparaty wezowe sprezonego powietrza z automatem oddechowym —

Czes¢ 1: Aparaty wyposazone w maske — Wymagania, badanie, znakowanie.

« PN-EN 14593-2:2008 Sprzet ochrony ukfadu oddechowego — Sprzet ochrony uktadu oddechowego — Aparaty wezowe sprezonego

powietrza z automatem oddechowym — Czes¢ 2: Aparaty nadcisnieniowe z pétmaska — Wymagania, badanie, znakowanie.

+ PN-EN 14594:2007 Sprzet ochrony uktadu oddechowego -- Aparaty wezowe sprezonego powietrza o przeptywie ciggtym -- Wymagania,

badanie, znakowanie
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czesci twarzowych o kaptury i hetmy, ktére okredlane sg jako
czesci twarzowe luzno dopasowane. Urzadzenia te zabezpie-
czaja pracownika przed zagrozeniami zewnetrznymi (np. ude-
rzeniami) i w znaczacy sposéb poprawiaja komfort pracy i oddy-
chania. Sprzet ze wspomaganiem przeptywu powietrza sktada
sie z elementu oczyszczajacego (filtru, pochtaniacza, filtropo-
chfaniacza), czesci twarzowej (maski, pétmaski lub ¢wier¢ma-
ski) oraz dmuchawy noszonej przez uzytkownika. Dmuchawa
pofaczona jest z czedcig twarzowg bezposrednio lub za pomo-
ca gietkiego weza, a jej zadaniem jest wspomaganie przepty-
WU powietrza przez element oczyszczajacy. Sprzet moze by¢
uzywany réwniez bez wtaczenia nawiewu. Zaleca sie jego sto-
sowanie podczas prac, w ktérych wystepuje czasowe nasilenie
zanieczyszczenia, poniewaz pozwala on na zmienne w czasie
regulowanie stopnia skutecznosci. Tego typu rozwigzania pre-
ferowane sg na stanowiskach spawania, w przemysle chemicz-
nym, rolnictwie oraz w przemysle wydobywczym. Dodatko-
wo sprzet ten — po spetnieniu wymagan odpowiednich norm
- moze by¢ stosowany w atmosferze zagrozonej wybuchem,
przy jednoczesnym znacznym zapyleniu atmosfery [2].

Sprzet z wymuszonym przeptywem powietrza sktada sie
z czesci twarzowej, zawsze wyposazonej w kaptur lub hetm,
do ktérej za pomoca dmuchawy noszonej przez uzytkowni-
ka na pasie nosnym dostarczane jest powietrze poprzez ele-
ment oczyszczajacy (filtr, pochtaniacz, filtropochtaniacz) i giet-
ki waz. Mimo nizszej skutecznosci w poréwnaniu ze sprzetem
ze wspomaganiem, aparatura z wymuszonym przeptywem
powietrza stanowi ciekawg alternatywe, ze wzgledu na rézno-
rodnos¢ rozwigzan czesci twarzowych, ktére w wielu wypad-
kach umozliwiajg jednoczesng ochrone uktadu oddechowego,
oczu i twarzy uzytkownika. Sprzet ten jest szczegdlnie zaleca-
ny do ochrony przed pytami azbestu i czynnikami mikrobio-
logicznymi. Nalezy jednak pamieta¢, ze aparature z wymuszo-
nym przeptywem powietrza mozna jedynie uzytkowac z wita-
czonym zasilaniem dmuchawy, co moze ograniczac zakres jej
stosowania.

Oznakowania umieszczane na poétmaskach filtrujacych

powinno zawiera¢ [1]:

-+ nazwe, znak handlowy lub inny element identyfikujgcy
producenta lub dostawce,

- znakowanie identyfikujace typ wyrobu,

- numer i rok publikacji normy europejskiej (w wypadku pot-
masek filtrujgcych jest to norma EN 149),

- symbole FFP1, FFP2 lub FFP3 odpowiednio do klasy
ochronnej,

- oznaczenie wskazujace czy pétmaska jest jednokrotnego
(NR) czy wielokrotnego uzycia (R).

Symbole FFP1, FFP2 lub FFP3 oznaczajace gwarantowana
skuteczno$¢ ochronng wobec aerozoli modelowych zgod-
nie z zapisami normy EN 149, gdzie:

« FFP1 - najnizszy poziom ochrony, pétmaski przeznaczone
do stosowania, gdy stezenie substancji szkodliwej wyste-
pujacej w postaci aerozolu nie przekracza czterokrotnej
wartosci Najwyzszego Dopuszczalnego Stezenia (NDS),

« FFP2 — $redni poziom ochrony, pétmaski przeznaczone
do stosowania, gdy stezenie substancji szkodliwej wyste-
pujacej w postaci aerozolu nie przekracza dziesieciokrot-
nej wartosci NDS,

- FFP3 - wysoki poziom ochrony, pétmaski przeznaczone
do stosowania, gdy stezenie substancji szkodliwej wyste-
pujacej w postaci aerozolu nie przekracza trzydziesto-
krotnej wartosci NDS.
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FILTRACJA

Sprzet filtrujacy, w postaci filtrow kompletowanych z czesciami twa-
rzowymi lub pétmasek filtrujacych, stosowany jest w wypadku wysta-
pienia zanieczyszczenia powietrza aerozolami (pyty, dymy lub magty)
w stezeniach przekraczajacych ich wartosci normatywne. Elementem
zapewniajacym oczyszczanie powietrza oddechowego jest wioknina
filtracyjna o odpowiedniej charakterystyce. W zaleznosci od skuteczno-
$cifiltracji, czyliilosci czastek (w tym takze mikroorganizmaow) wychwy-
tywanych ze strugi powietrza w odniesieniu do ilosci naptywajacych
czastek sprzet filtrujacy moze by¢ zaliczany do jednej z trzech klas. Sa
to odpowiednio:

« KLASA 1, gdzie penetracja materiatu filtracyjnego przez substancje

szkodliwg nie moze przekraczac¢ 20%;

« KLASA 2, penetracja 6%;
« KLASA 3, penetracja 0,05%.

Wartos¢ penetracji wyznacza sie wobec standardowych aerozoli tj.
chlorku sodu i mgty oleju. Klasyfikacja ta jest niezalezna od rozwigzania
konstrukcyjnego sprzetu, czyli czy jest to filtr czy pdtmaska filtrujaca.

Drugim typem sprzetu filtrujgcego sg potmaski filtrujace, w ktérych
oczyszczane powietrze przechodzi przez cata dostepna powierzch-
nie czesci twarzowej wykonanej z materiatu filtrujgcego. Wyboru kla-
sy ochronnej odpowiedniej dla stezenia zanieczyszczenia na stanowi-
sku pracy nalezy dokonac kierujac sie wartosciami granicznymi catko-
witego przecieku wewnetrznego, ktérg to wartos¢ okresla sie poprzez
wskaznik ochrony krotno$¢ obnizenia stezenia zanieczyszczenia pod
czescia twarzowa dla danych warunkéw srodowiska pracy. ]

LITERATURA:
[1] Majchrzycka K.; Srodki Ochrony uktadu Oddechowego; Paristwowa Inspekcja Pracy; Warszawa 2012
[2] Strony internetowe Centralnego Instytutu Ochrony Pracy; www.ciop.pl
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System rurowy Jacob w strefach
zagrozonych wybuchem

System rurowy Jacob jest to uklad potaczen rurociagéw, w ktorym wszystkie elementy sg zakonczone charakterystycznymi
wywijkami i taczone obejmami ztobkowymi lub kolnierzami ptaskimi. Znajduje szerokie zastosowanie w instalacjach przeno-
szenia materialow sypkich (transport pneumatyczny, instalacje przesypowe), instalacjach aspiracji (odpylania), odciagéw mgty
wodnej czy olejowej, przy budowie systemoéw odtluszczania, odzyskiwania rozpuszczalnikéw oraz w instalacjach niskocisnie-
niowych (do wartosci ci$nienia wynoszacej 0,5 bar). Elementy systemu rurowego produkowane sa ze stali weglowej malowa-
nej lub ocynkowanej (o grubosci 1, 2 lub 3 mm) lub ze stali nierdzewnej (AISI 304, AISI 316 lub innej wedtug potrzeb klienta)

w zakresie srednic od DN 60 do DN 1600.

Andrzej Zelazo

FOOD
GRADE

EC 1935/2004
plus FOR

FOT.1
Typowe faczenie systemu Jacob na wywijki lub kotnierze luzne

strefach zagrozonych wybuchem poja-
wiajg sie nastepujace zagadnienia:
- odpornos¢ na cisnienie wybuchu;
- sposéb odprowadzenia tadunkéw elektro-
statycznych;
- osprzet urzadzen napedowych.

Elementy systemu rurowego Jacob znaj-
dujg réwniez zastosowanie w strefach zagro-
zonych wybuchem. W zaleznosci od sposobu
taczenia moga mie¢ one rézng odpornos¢ na
cisnienie wybuchu: 3 bar przy pofaczeniu na
obejmy ztobkowe, 6 bar przy potaczeniu na
kotnierze pfaskie luzne, 10 bar przy potaczeniu
na kotnierze ptaskie spawane lub na obejmy
Ztobkowe wzmocnione. Potaczenia na obej-
my ztobkowe stosuje sie w zakresie srednic od
DN 60 do DN 630, a potaczenia na kotnierze
ptaskie luzne — w zakresie srednic od DN 350
do DN 1250. Srednice DN 1400 oraz DN 1600
maja zastosowanie tylko w przypadku kotnie-
rzy ptaskich spawanych. Potagczenia na obejmy

Ztobkowe wzmocnione stosuje sie dla naste-
pujacych $rednic: DN 80, DN 100, DN 120, DN
150, DN 175, DN 200, DN 250 oraz DN 300.

Kolejng wazng mozliwoscig systemu jest
odprowadzanie  fadunkéw  elektrostatycz-
nych. Odprowadzenie tadunkéw (przeptyw
ich pomiedzy poszczegdlnymi elementami)
powoduje, Ze sie one nie gromadz3 i nie two-
rza réznicy potencjatdw mogacej spowodo-
wac iskre (@ w konsekwencji wybuch w ruro-
ciggu). Moze by¢ ono realizowane w tym sys-
temie za pomoca przyspawanych uch taczo-
nych kabelkami, uszczelek z EPDM (przewo-
dzacych tadunki elektrostatyczne), specjalnych
mostkéw. Mostki do odprowadzenia tadun-
kéw elektrostatycznych moge by¢ standardo-
we (do faczenia elementéw wykonanych ze sta-
li nierdzewnej lub stali weglowej ocynkowanej)
albo moga by¢ wykonane ze stopka z EPDM
(do taczenia elementéw wykonanych ze stali
weglowej malowanej proszkowo).
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ELEMENTY DO ODPROWADZANIA £tADUN-
KOW ELEKTROSTATYCZNYCH

FOT.2
Mostek standardowy

FOT.3
Mostek ze stopkami z EPDM

FOT. 4
Ucho do przyspawania
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FOT.6 FOT.9
Uszczelka wykonana z EPDM System rurowy Jacob - instalacja w strefie ATEX

SPOSOBY ZAMONTOWANIA ELEMENTOW DO ODPROWADZE- dowo w skrzynce wyfacznikow kraricowych (chodzi o sygnalizacje poto-
NIA L ADUNKOW ELEKTROSTATYCZNYCH Zenia przepustnicy czy przesypu) stosowane sg wytgczniki mechanicz-
ne. Natomiast w strefach ATEX stosowane sg indukcyjne czujniki poto-
zenia. Na FOT. 9 jest widoczny przyktad instalacji w strefie ATEX — na pota-
czeniach (obejmach ztobkowych) sg zatozone mostki do odprowadzenia
tadunkéw elektrostatycznych, a na sitownikach pneumatycznych znajdu-
ja sie indukcyjne czujniki potozenia. [ ]
WWW.PROORGANIKA COM.PL

AUTOR JEST PREZESEM ZARZADU FIRMY PROORGANIKA SP.Z 0.0. W WARSZAWIE
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FOT.8
Mostek

Jesdli chodzi o urzagdzenia napedowe, to w systemie Jacob mamy
przepustnice, zasuwy, przesypy dwudrogowe, rozdzielacze dwu-
drogowe oraz obrotowe rozdzielacze wielodrogowe. Urzadzenia
te mogga by¢ napedzane sitownikami pneumatycznymi lub silnika-
mi elektrycznymi. Z reguty na zewnatrz urzadzenia wystepuje stre-
fa ATEX 2.2, a wewnatrz urzadzenia strefa ATEX 2.0. Wewnatrz obu-
dowy obrotowych rozdzielaczy wielodrogowych moze wystepo-

wac strefa ATEX 2.1. Co do napeddw pneumatycznych, to z regu- FHGQHEMIM Sp. z 0.0.
ty produkowane sg one jako dostosowane do stref ATEX. Standar- ul. Rogatkowa 34A, 04-773 Warszawa
tel.: +48 22 12 34 435, fax: +48 22 12 34 437
_____________________________________________________________________________________________| prOOI’gGnikG@pr’OOf’gcnikc.com.p|

www.proorganika.com.pl
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Co przemyst zyskat dzieki pandemii? ..

Jeszcze kilka miesiecy temu przeniesienie wykonywania zawodowych obowiazkéw z parkéw maszynowych do doméw wyda-
walo sie raczej futurystyczna wizja anizeli bliskg rzeczywistoscia. Ale stalo sie! Pandemia wirusa przyspieszyta znacznie to,
do czego prawdopodobnie dochodziliby$Smy jeszcze latami. Nowoczesne technologie jeszcze nigdy na tak duza skale i w tak
szybkim tempie nie wkroczyly w rzeczywistosc polskiego przemystu. W jednej chwili z olbrzymich przestrzeni przemystowych,
przeniesliSmy sie na Home Office. Czy branza zdata egzamin?

- adna fabryka, nawet ta wyposazona
w najnowsze technologiczne rozwigzania,
nie moze funkcjonowac bez obecnosci i nad-
zoru czynnika ludzkiego. To fakt. Okres pan-
demii udowodnit jednak, ze duzg czes¢ pracy
w zaktadach produkcyjnych mozna wykony-
wac zdalnie i to znacznie szybciej oraz spraw-
niej niz do tej pory. Dzieki nowoczesnym roz-
wigzaniom nadzér nad parkiem maszyno-
wym na odlegtosci jest mozliwy przez cata
dobe z domu lub innego miejsca na $wiecie.
Wystarczy, ze zostang spetnione dwa warun-
ki — dostep do Internetu oraz do urzadzenia
mobilnego obstugujacego zwykta przegladar-
ke internetowa. Jednym z rozwigzan pozwa-
lajacych na nadzér z Home Office jest system
Wi-care™, czyli zaawansowane czujniki drgan
i temperatury wyposazone w bezprzewodo-
we moduty komunikacji. Urzadzenie pozwala
na state monitorowanie pracy maszyn i dostep
do danych w czasie rzeczywistym. Dzieki tego
typu technologiom praca zdalna jest mozliwa
bez fizycznej obecnosci pracownika w zakfa-
dzie, zapewniajac petng elastycznos¢ i bez-
pieczenstwo. Nie bez znaczenia jest takze
0szczednos¢ czasu i pieniedzy.

SPOTKAJMY SIE W SIECI

Z powodu pandemii nie tylko podejscie do
systemu zarzadzania parkami maszynowymi
ulegto znaczacym zmianom. Okazato sie, ze
przeniesienie szkolen kadry technicznej oraz
spotkan z klientami do swiata online sg prost-

sze i bardziej przystepne niz to sie do tej pory
wydawato. Wszystko dzieki IT i narzedziom
zapewniajacym powszechny dostep do infor-
madji. A te, cho¢ obecne przeciez od lat, chy-
ba jeszcze nigdy nie byty wykorzystywane
w branzy na tak duza skale. Ostatnimi czasy
sie¢ az zawrzata od ilosci webinaréw, wirtual-
nych szkolen czy wideokonferencji dla bran-
zy przemystowej. Dane udostepnione przez
jedna z platform webinarowych pokazuja, ze
w ostatnich miesigcach w Polsce wzrosto zain-
teresowanie szkoleniami i spotkaniami w for-
mie online 0 1150% (). To najwyzszy przyrost,
jaki odnotowano w Europie. Szczegdinym
zainteresowaniem cieszyty sie przede wszyst-
kim te, na ktérych poza teoretyczng wiedza,
dzielono sie takze praktyka.

— Czas pandemii pozwolit nam docenic i efek-
tywnie wykorzystac narzedzia, ktdre do tej pory
pozostawaty w cieniu. Postanowilismy wykorzy-
stac ten moment, stawiajqc tym razem nie tylko
na niezawodne rozwiqzania dla parkéw maszy-
nowych, ale takze na edukacje. Zainteresowanie
prowadzonymi przez naszq firme webinarami
przeszto nasze najSmielsze oczekiwania. Wymia-
na branzowych doswiadczert w mysl koncep-
gi ,inzynier dla inzyniera’, to bardzo przystepny
sposob, dzieki ktdremu specjalisci majg okazje do
ciggtego rozwoju branzy — twierdzi inz. tukasz
Szumilas, Prezes I-Care Polska. Dzieki nowym
technologiom dostep do wiedzy jest wrecz
nieskonczony. Ale to nie wszystko. Biznesowe
spotkanie z klientem chocby z drugiego konca

$wiata mozna zorganizowa¢ kilkoma kliknie-
ciami myszy. Zaoszczedzone ogromne nakta-
dy czasu i pieniedzy przeznaczane do tej pory
chocby na wielogodzinne podréze spedza-
ne na dojazdach do klientéw, na szkolenie czy
na zakfad mogg sie okaza¢ motorem napedo-
wym do nowych inwestycji i rozwoju przemy-
stu juz w najblizszych latach.

TECHNOLOGIA W WIRUSA

Ostatnie doswiadczenia pokazuja, ze mimo
wczesniejszych obaw o technologiczne i logi-
styczne kwestie, to zdalna kontrola parkdw
maszynowych, przeniesienie  biznesowych
spotkan do $wiata online i zadbanie o rozwdj
oraz edukacje kadry z Home Office s3 nie tylko
moZliwe, ale takze niosa za sobg szereg korzy-
4ci. Oszczednosci czasu i pieniedzy pozyskane
dzieki cyfrowym i technologicznym rozwiaza-
niom pozwalajg zaoferowac klientowi konco-
wemu produkt w nizszej cenie, zwiekszajgc tym
samym swojg konkurencyjnos¢ na rynku, albo
przeznaczyc¢ te $rodki na nowe inwestycje. Pan-
demia wirusa wymusita znaczace zmiany w try-
bie pracy, do ktérego bylismy przyzwyczaje-
ni. | mimo szeregu strat, jakie przyniosty ostat-
nie miesigce, w dalszej perspektywie moze oka-
zac sie kamieniem milowym w rozwoju branzy
i preznym dazeniu do realizowania zatozen Prze-
mystu 4.0. Na rynku dostepny jest caty wachlarz
rozwigzan i narzedzi, ktére mozna wykorzy-
stac, sukces jednak odniosg tylko Ci, ktérzy beda
potrafili je umiejetnie wykorzystac. [ ]
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Zmniejszenie kosztéw eksploatacyj-
nych - regeneracja filtrow

Odpylacze sg powszechnymi urzadzeniami
oCzyszCzania powietrza z zanieczyszczen
powstajacych podczas proceséw produkdji,
transportu, obrébki, lakierowania proszkowe-
go itd. Zapylenie generowane jest w ilosciach
wymagajacych od samego urzadzenia jego
samooczyszczania, aby proces filtracji byt sku-
teczny i nieprzerwany. Niestety mozliwosci
automatycznego oczyszczania filtrow patro-
nowych i workowych w trakcie pracy sg ogra-
niczone w czasie. Z tego powodu filtry ulega-
ja takiemu zapchaniu, ze nie s3 w stanie diuzej
spetniac swej roli, mimo, ze konstrukcyjnie nie

sg uszkodzone. W takiej sytuacji uzytkownik
zmuszony jest do zakupu nowych filtrow
i utylizadji starych, a to generuje duze koszty.
Moze tez sie zdecydowac na odzyskanie ich
Sprawnosci.

Aby zaradzi¢ temu problemowi, firma
Kamo-Filters opracowata od podstaw unika-
towg i — przede wszystkim — skuteczng tech-
nologie regeneracji filtréw. Moze to dac
oszczednosci rzedu nawet 60-70% wzgledem
zakupu nowych filtréw. Do tej pory brak byto
na rynku profesjonalnej ustugi, dzieki ktorej
mozna by przywréci¢ filtrom ich pierwotng
sprawnos¢ przy zachowaniu pozadanej sku-
tecznosci filtradji. Istnieja co prawda na rynku
urzadzenia ,bezobstugowe” do oczyszczania

UTRZYMANIE RUCHU, ATEX, BHP

FOT. 1
Filtr celulozowo-poliestrowy po i przed czyszczeniem
filtrow, jednak efekt ich pracy czesto jest poni-
zej oczekiwan. Bez indywidualnego dostoso-
wania procesu regeneracji do danej wielkosci
filtra, jego ksztattu, zastosowanego materiatu
czy rodzaju zanieczyszczer, nie mamy duzej
szansy na odzyskanie jego petnej sprawnosci.
A to wiasnie gwarantuje wykonanie regenera-
gji przez firme Kamo-Filters. Dodatkowymi
zaletami takiej ustugi sa: brak koniecznosci
angazowania wiasnych pracownikéw, brak
zuzycia medidw energetycznych czy tez brak
koniecznosci wygospodarowania miejsca na
sktadowanie wktaddw.

Regeneragja filtréw to duzy krok w kierun-
ku zmniejszenia kosztow eksploatacji odpy-
laczy w niemal kazdej gatezi przemystu.

FOT. 2
Filtr poliestrowy przed i po czyszczeniu

www.kamofilters.pl

ul. Kosciuszki 71,
42-584 Dobieszowice

regeneracja filtrow patronowych i workowych
naprawa i remonty urzadzen odpylajacych
tel.: 32 7232488 - serwis i naprawa filtrow silosowych

kom.: 663-161-940 - projektowanie i produkcja nowych urzadzen

- filtry patronowe, workowe i kKasetowe
- filtracja cieczy

biuro@kamofilters.pl
www.kamofilters.pl
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System zapobiegania wybuchom

Niektére materiaty wystepujace w przemysle
maja wiasciwosci wybuchowe. Ze wzgledu na
te wiasciwosci firma WAKRO dobiera odpo-
wiednie urzadzenia i oprzyrzadowanie prze-
znaczone do pracy w obszarze wystepowania
atmosfery wybuchowej. Wybuch pytu moze
nastapi¢, gdy spetnione s3 réwnoczesnie
nastepujace warunki: wystepowanie utleniacza
(tlen z powietrza), ograniczona przestrzen,
utworzenie mieszaniny pylowo-powietrznej
oraz wystapienie zrédta zaptonu. Do skutecz-
nego zapobiegania wybuchom WAKRO oferu-
je przedsiebiorstwom nie tylko profesjonalne
zabezpieczanie urzadzen, ale takze projekto-
wane przez siebie instalacje inertyzadji.

Inertyzacja jest to czesciowe lub catkowite
zastepowanie powietrza przez gaz obojetny,
najczesciej azot. To skuteczna metoda zapo-
biegania pozarom i wybuchom, czesto sto-
sowana w przypadku braku mozliwosci
zastosowania innych srodkow.

Z definicjiwybuch (lub inaczej eksplozja che-
miczna) jest gwattowna reakcja chemiczna,
potaczong z intensywnym wydzielaniem cie-
pta, zdolng do samopodtrzymujacej sie propa-

gacji w materiale. Wybuchy mozemy podzieli¢
na gazowe lub pylowe. Jezeli w powietrzu
obok pytu jest tez palny gaz, to wtedy méwi sie
o wybuchowej mieszaninie hybrydowej, ktérej
znanym przykladem jest kombinacja powie-
trza z metanem i pytem weglowym.

Kompleksowym rozwigzaniem pozwalaja-
cym zabezpieczy¢ linie technologiczne jest
oferowana przez WAKRO inertyzacja urza-
dzeri i maszyn azotem. Dzieki temu rozwigza-
niu wewnatrz urzadzen, w ktérych mogtaby
wystapi¢ mieszanka wybuchowa z powie-
trzem, utrzymywana jest atmosfera z gazem
obojetnym. Takie rozwigzanie jest bezpiecz-
ne i neutralne zaréwno dla produkowanych
wyrobéw, personelu obstugujacego, jak i dla
srodowiska naturalnego.

Oferowany przez WAKRO system inertyzadji
azotem sktada sie z kilku elementéw, a miano-
wicie ze Zrédfa azotu lub innego gazu obojet-
nego wraz z instalacjg rozprowadzajaca
w danym obiekcie, aparatury kontrolno-
-pomiarowej oraz uktadu kontroli i sterowa-
nia. Tego typu system musi dziata¢ nieza-
wodnie w kazdych warunkach ze wzgledu na
bezpieczenstwo obiektu i ludzi.

Ta metoda inertyzacji gazem obojetnym
zalecana jest zarowno dla nowo projektowa-
nych obiektow przemystowych, jak i istnieja-
cych instalagji, ktére moga wymagac przy-
stosowania. Dla danego obiektu zespét inzy-
nieréw kompleksowo opracowuje indywidu-
alny system inertyzacji, ktéry obejmuje m.in.
doradztwo techniczne, projekt instalagji,
wykonanie, montaz i uruchomienie.

Mimo ze procesy magazynowania, dozo-
wania i transportu pneumatycznego sg bar-

dzo dobrze znane i opisane, mogg stanowic
prawdziwe wyzwanie dla projektantdw,
szczegdlnie gdy majg by¢ wykonywane
w trudnych warunkach procesowych i gdy
surowiec jest materiatem zakwalifikowanym
jako wybuchowy oraz zapalny. Podczas reali-
zadji projektéw roztadunku, magazynowania,
transportu pneumatycznego czy dozowania
firma WAKRO stosuje w swoich instalacjach
szereg nietypowych i czesto innowacyjnych
rozwigzan, korzystajac ze swojej bogatej wie-
dzy i doswiadczenia w tym zakresie.

www.wakro.com.pl

Przestrzeganie zasad bhp podczas stosowania srodkow

dezynfekcyjnych

Swiatowa pandemia COVID-19 sprawifa, ze wszedzie muszg by¢ utrzy-
mywane wieksze zapasy srodkéw dezynfekcyjnych, skoro nieodzow-
ne stato sie regularne odkazanie ragk i powierzchni. Zaréwno przy pod-
jeciu wtasnej produkgji, jak i w codziennym stosowaniu srodkow
dezynfekcyjnych w pracy zaktadu lub obiektu medycznego pojawia-
ja sie przez to niekiedy wieksze ilosci sktadowanych srodkéw i ich
sktadnikéw, niz dotad zwykle bywato.

Trzeba przy tym pamieta¢ o kilku sprawach. Wiekszos¢ srodkow
dezynfekcyjnych zawiera bowiem fatwopalne sktadniki (np. etanol),
ktorych sktadowanie z kolei pocigga za sobg koniecznos¢ zachowania
wymogow ochrony przeciwpozarowej i ochrony wod. Takze przy
sktadowaniu matych ilosci musza by¢ przestrzegane okreslone mini-
malne standardy $rodkéw ostroznosci.

Firma DENIOS, jako specjalista w dziedzinie zaktadowej ochrony
srodowiska i bhp, oferuje szeroki i certyfikowany asortyment wyro-
bow do bezpiecznego sktadowania srodkéw dezynfekcyjnych i mate-
riatéw niebezpiecznych — zaréwno do matych, jak i wiekszych ilosci.
Do asortymentu zaliczaja sie m.in. szafy materiatéw niebezpiecznych
do matych ilosci srodkéw dezynfekcyjnych, a takze systemy, ktérych
pojemnos¢ magazynowa moze wynosi¢ znacznie ponad 1000 | cie-
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czy. Jest tez wielki wybor stalowych wanien wychwytowych z certyfi-
katem, przewidzianych do zabezpieczenia sie przed wyciekami cieczy
niebezpiecznych dla wéd czy tez cieczy zapalnych i zwigzanym z nimi
ryzykiem dla ludzi i srodowiska. Do bezpiecznego transportu materia-
tow niebezpiecznych firma DENIOS oferuje (pod marka FALCON) duzy
wybor np. pojemnikéw  transportowych, kanistréw do nalewania
i przelewania oraz sprzetu do precyzyjnego dawkowania.

Aby uzytkownik mégt sobie wyrobi¢ doktadniejsze rozeznanie
w praktycznej realizacji wymagan prawa odnosnie do sktadowania
srodkéw dezynfekcyjnych i ich sktadnikéw oraz manipulowania
nimi, firma DENIOS zebrata na swojej stronie internetowej
https://www.denios.pl/wiedza-fachowa/pomoc-i-poradniki/ wazne
wskazéwki dotyczace ich uzytkowania.

....

www.denios.pl




Nowy oznacznik wézkéw paleto-
wych zwieksza poziom bezpieczen-
stwa sprzetu

Dzieki nowym oznacznikom recznych i elek-
trycznych wézkéw paletowych firmy Brady
Corporation przedsiebiorcy moga osiagnac
wyzszy poziom zgodnosci z przepisami,
dzieki usprawnieniu kontroli wozkéw paleto-
wych i udostepnianiu jej wynikéw bezpo-
$rednio na pojazdach, dzieki czemu rosnie
poziom bezpieczenstwa uzytkowania tych
urzgdzen.

INDUSTRY HAZARD ASSESSMENT SERVICE

OFERUJEMY:

Opracowywanie Dokumentu Zabezpieczenia

Przed Wybuchem (DZPW)
Ocene ryzyka wybuchu (ORW)
Ocene zagrozenia wybuchem (0ZW)

Klasyfikacje stref zagrozenia wybuchem

Badanie charakterystyk pytow
Opracowywanie analizy HAZOP i SIL

Przygotowywanie koncepcji prewencji przeciwwybuchowe;j

Ekspertyzy dla: pytdw, gazéw i cieczy

Wyzszy poziom zgodnosci z przepisami
Artykut 5 dyrektywy 2009/104/WE stanowi,
Ze urzadzenia, w tym wozki paletowe, powin-
ny by¢ regularnie kontrolowane przez odpo-
wiednig osobe, a wynik takiej kontroli nalezy
zarejestrowac i przechowac. Oznaczniki recz-
nych i elektrycznych wdézkéw paletowych
marki Brady ufatwiaja zapewnienie zgodno-
$ci z przepisami tej dyrektywy, poniewaz
mozna je przytwierdzi¢ do wozkdw paleto-
wych na potrzeby sprawnej kontroli i odno-
towac na wyjmowanej wktadce do 21 lub 31
wynikéw oraz podpisdw osoby kontrolujacej.
Kontrola sprzetu zgodnie z najlepszymi
praktykami

klejem. Wszyscy pracownicy w strefie pracy
tych urzadzerh moga wiec od razu zobaczy¢

’-: NAD PROJEKTAMI WYTRZYMALOS(F:IOWE K
F e T

o | I
ik
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status wozka, poniewaz jest podany na
samym urzadzeniu. Podpis osoby kontrolujg-
cej, widniejacy na oznaczniku potwierdza, ze
podczas kontroli ustalono, ze z urzadzenia
mozna bezpiecznie korzystac. Jezeli kontrola
wozka zakonczyta sie wynikiem negatyw-
nym, osoba kontrolujaca, moze wyjac wktad-
ke, pozostawiajac na holderze czytelng infor-

arwwwwrs Narewersie kazdego oznacznika znajduje sie  macje, np. ,Wytaczone z uzytku’, dzieki cze-
|_'_=| sformutowana prostym jezykiem lista kon-  mu inni pracownicy wiedza, ze powinni sko-
— [rem—— trolna dla operatora, wynikajaca z najlep-  rzysta¢ zinnego wdzka, ktory pomyslinie zali-
| szych praktyk w branzy, dzieki czemu kontro-  czyt kontrole. Oznaczniki do recznych i elek-
i ! la sprzetu jest sprawniejsza i zapewnia naj-  trycznych woézkéw paletowych dostepne sg

| -— —— wyzszy poziom bezpieczenstwa. Osobne  w réznych wersjach jezykowych.
! | listy kontrolne dostepne s3 dla recznych Wiecej informacji na temat stosowania
| o — i elektrycznych wozkéw paletowych. oznacznikéw do poprawy bezpieczeristwa
- Wyniki kontroli dostepne na urzadzeniu sprzetu mozna znalez¢ w bezptatnym porad-
Fi Holdery do oznacznikéw recznych i elek-  niku dotyczacym stosowania zawieszek
- — . trycznych wozkéw paletowych mozna fatwo i oznacznikdw dostepnym na stronie interne-

— do nich przymocowac opaska kablowa lub  towej Brady.
[

www.brady.pl
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Twoj Partner

w dziedzinie ATEX

www.ihas.com.pl

SZKOLENIA

= Szkolenia i seminaria o tematyce ATEX
= Inspekcje urzadzen w strefach zagrozenia wybuchem
= Pomiary poziomu osiadtego pytu

IHAS Sp. z 0.0.
40-384 Katowice,
ul. Ks. Bp. H. Bednorza 1

tel. 32 431 08 58
info@ihas.com.pl



Centrum Targowo-Konferencyjne
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4 edycja Targow Technologii Klejenia

4.

Miedzynarodowe
Seminarium Klejenia

Organizator:
Sie¢ Badawcza tUKASIEWICZ -
Instytut Spawalnictwa

2 NOWE WYDARZENIA TARGOWE:

ASSEMBLY & AUTOMATIQ /g‘@r}
Days || Expo o}

Targi Technik Montazu Forum Automatyki dla Przemystu

Kontakt do organizatora:

Joanna Tomczyk - Manager Projektu | tel. +48 32 7887 511 | kom. +48 510 030 324
e-mail: joanna.tomczyk@exposilesia.pl ul. Braci Mieroszewskich 124 | 41-219 Sosnowiec

www.expobonding.pl



Elektrowibratory Friedrich FE do stref ATEX

it

W firmie FIBU Sp. z 0.0. w Siemianowicach Slaskich sg dostepne
specjalne elektrowibratory marki Friedrich przeznaczone do pra-
cy w miejscach zagrozonych wybuchem pytu (w strefie 21 i 22)
oraz gazu (w strefie 1). Zostaty one wykonane zgodnie z unijnymi
dyrektywami 94/9/WE i 2014/34/UE. Elektrowibratory Friedrich
typu FE, bo o nich mowa, spetniaja wymagania podwyzszonej
klasy bezpieczenstwa ,Ex e” i bez problemu moga dziata¢ w tem-
peraturze od -20°C do +40°C. Maja stopien ochrony IP67 i dopusz-
czenia dotyczace grupy urzadzen Il 2 (mozna je stosowac we
wszystkich gateziach przemystu narazonych na wybuch oprécz
gornictwa podziemnego). Ich pokrywy s wykonane z wyttacza-
nych blach stalowych lub ze stali nierdzewnej. Uszczelnienia majg
zsilikonu, co chroni je przed dostepem pytu i wody. Ponadto — tak
jak wszystkie silniki marki Friedrich — maja tozyska nasmarowane
dozywotnio i s3 praktycznie bezobstugowe.

www.fibu-tech.com

( ENDECO |

SYSTEM CARDOX

Bezpieczna, szybka

i efektywna metoda
udrazniania zbiornikow:
cementu, klinkieru, gipsu,
piasku, Zwiru, miatu
weglowego, zboza itp.,
jak i instalaciji
technologicznych

do magazynowania
masowych materiatéw
sypkich.

CARDOMX

Szczegdtowych informacii udziela
wytaczny dystrybutor systemu Cardox w Polsce:

Endeco Sp. z 0.0. ‘
al. Korfantego 76, 40-160 Katowice
tel./faks: 32 251 73 22, 32 251 70 28

biuro@endeco.pl
www.endeco.pl s ]
| |
" e
a

Klimatyzatory przemystowe - przeznaczone do
pracy w trudnych warunkach

Klimatyzatory oferowane przez firme DACPOL przeznaczone s3

do pracy w nastepujacych zaktadach:

- huty metali i walcownie;

- huty szkia;

- odlewnie;

- koksownie;

- zakfady
chemiczne;

- rafinerie;

- platformy
wydobywcze
gazu i ropy;

+ cementownie.

Mogg one praco-

wac zarbwno

w halach produk-

cyjnych, jak i na zewnatrz w bardzo trudnych warunkach, takich jak:

- wysokie temperatury (65°C do 75°C);

- duza wilgotnos¢;

- zapylenie;

- wibracje;

- Srodowisko agresywne (np. warunki morskie);

- strefy zagrozone wybuchem (ATEX).

www.dacpol.eu

CENTRLM BADAWCIO-ROTWOIOWE

Aparaty chimicine

BrrEmysiowe l:|.-|'|~:'.|ul.:'.]- glalowe

Laboratorium Materiatow §

WAKRO

fittry § instalacje odpylania

INNOWACIA

uklady starowania JAKOSE

PRECYZIA

walniczvch
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Wirusobojcze kompresory marki Bauer

Z Igorem Ochnio, wiceprezesem STEO Sp. z 0.0. z tomianek k. Warszawy, autoryzowanego przedstawicielstwa w Polsce firmy
Bauer Kompressoren GmbH, rozmawia Adam Krzyzowski

IGOR OCHNIO:

Juz w marcu — czyli na samym poczatku
epidemii — wypusciliSmy na rynek nowe
rozwigzanie o nazwie B-Virus Free, ktdre
gwarantuje powietrze catkowicie wolne

od zanieczyszczen bakteryjnych i wirusowych
oraz innych patogenéw

Adam Krzyzowski: Panie Prezesie, firma
STEO od lat oferuje przemystowe kom-
presory Verticus, produkowane przez
Bauer Kompressoren. Mozna powie-
dzie¢, ze sg to Panstwa sztandarowe
produkty. Dwa lata temu méwit Pan
o szdstej generacji tych urzadzen. Jakie
jest obecnie zapotrzebowanie na nie na
polskim rynku?

Igor Ochnio: Panie Redaktorze, zapo-
trzebowanie na tego typu urzadzenia jest
generalnie spore i rosnie z kazdym rokiem.
Coraz wiecej firm przechodzi na syste-
my wysokocisnieniowe ze wzgledu na ich
kompaktowos¢, oszczednos¢ kosztdéw oraz
wysoka redundancje. Dodatkowo kom-
presory i systemy marki Bauer charakte-
ryzuja sie bardzo wysoka niezawodnoscia
i wytrzymatoscia, wiec wiele firm, szukajac
oszczednosci, decyduje sie na zakup lep-
szych i drozszych systemow, zeby w dtu-
giej perspektywie zaoszczedzi¢ na kosz-
tach napraw, przestojach produkgji i ucigz-
liwych przegladach.

A.K.: Niedawno zmienili Panstwo sie-
dzibe firmy. Jak ta przeprowadzka
wptynie na prowadzong przez Panstwa
dziatalnos¢?

1.0.: Zmiana siedziby to dosy¢ gérnolotne
stowo jak na nasza przeprowadzke. Prze-
nieslismy sie o budynek dalej, ze wzgledu
na ciagle rozbudowujace sie nasze zaple-
cze serwisowe. W poprzedniej lokalizagji
mielismy spore biuro i maty magazyn, ale
w ostatnich latach z powodu ciagle rosna-
cej sprzedazy réwniez nasz dziat serwiso-
wy miat coraz wiecej pracy przy przegla-
dach, przez co coraz wiecej miejsca potrze-
bowalismy na czesci i materiaty serwisowe.
Nowa lokalizacja matadng duzg hale warsz-
tatowa, w ktorej miesci sie nasz dziat serwi-
SOWY Oraz spory magazyn czesci zamien-
nych, co daje nam mozliwos¢ szybkiej reak-
cji na wszelkie zgtoszenia od naszych uzyt-
kownikow.

Wiekszos¢ naszych klientow  wyma-
ga przy zakupie kompresora odpowied-
niej obstugi serwisowej, co wigze sie z bar-
dzo krotkim czasem naszej reakcji. W nie-
ktorych przypadkach umowy serwiso-
we narzucajg nam konieczno$¢ usunie-
cia wszelkich uszkodzen w czasie do 48
h. W takiej sytuacji nieodzowne jest, aby
wszystkie potrzebne czesci zamienne miec
na miejscu — i do tego byt nam potrzebny
duzy magazyn.

A.K.: Czy w Panstwa ofercie pojawit sie
jakis nowy typ kompresora?

1.0.: Jak juz wspomniatem wczesniej, wiek-
szo$¢ naszych klientow szuka wysokiej
jakosci sprzetu i wyzsza cena ich nie odstra-
sza. Zauwazylismy jednak, ze cho¢ jakos¢
firmy Bauer jest bardzo wysoko ceniona,
to poziom kosztéw ich gtéwnych produk-
téw jest dla niektérych naszych potencjal-
nych klientéw progiem nie do przesko-
czenia. Dlatego tez firma Bauer wprowa-
dzita w ostatnich latach nowa linie kom-
presoréw wysokocisnieniowych - zaréw-
no tych przemystowych, jak i tych z powie-
trzem do oddychania - o nazwie Poseidon
Edition. Kompresory te charakteryzuja sie
nadal trwatoscig i niezawodnoscia — znany-
mi z innych konstrukcji marki Bauer - jed-
nak dla obnizenia kosztéw zrezygnowano
w nich z niektérych elementéw estetycz-
nych i zastosowano prostsze systemy ste-
rowania, przez co uzyskano oszczednosci,

P&B nr 5 lipiec-sierpien 2020

ktore przektadajg sie na ok. 15-20% obniz-
ki ceny.

Petng charakterystyke kompresoréw
— zaréwno z serii Verticus, jak i Poseidon
Edition — mozna znalez¢ na naszej stronie
https.//www.steo.com.pl/sprzet-bauer/.

FOT. 1
Wysokiej klasy budzetowy kompresor Poseidon Edition
[zroDto: STEQ]

A.K.: Kompresory to sprezone powie-
trze. Czy w zwiazku z koronawirusem
oferujg Panstwo rozwigzania minimali-
zujace zakazenie tym mikrobem?

1.0.: Oczywiscie firma Bauer jest réwniez
przygotowana na radzenie sobie w takich
sytuacjach. Juz w marcu - czyli na samym
poczatku epidemii — wypuscilismy na rynek
nowe rozwigzanie o nazwie B-Virus Free,
ktore gwarantuje powietrze catkowicie wol-
ne od zanieczyszczen bakteryjnych i wiru-
sowych oraz innych patogenéw. Rozwig-
zanie to polega na filtracji powietrza oraz
na poddaniu go dziataniu promieniowania
UV-C o wysokim natezeniu — jeszcze przed
jego sprezeniem. Zrodto $wiatta UV powo-
duje rozpad DNA lub RNA w patogenach.
Niszczy wszelkie wirusy, bakterie, plesnie,
a nawet pytki roslin. W efekcie otrzymujemy
czyste powietrze, gwarantujace bezpiecz-
na prace i catkowitg ochrone przed wszelki-
mi zagrozeniami epidemiologicznymi. Sys-
tem jest tak zaprojektowany, ze bez proble-
mu moze zosta¢ podtaczony do kazdego
kompresora powietrza firmy Bauer.
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Jest to rozwiazanie przewidziane gtow-
nie dla ludzi uzywajacych powietrza do
oddychania, ale w niektorych gateziach
przemystu — gdzie np. sprezone powietrze
jest uzywane do transportu materiatow
sypkich lub wspiera technologiczne proce-
Sy wytwarzania zywnosci — jest to réwniez
istotne. Uzyskuje sie wtedy pewnos¢, ze
powietrze, ktérego sie uzywa, jest wolne
od wszelkich zanieczyszczer patogenami.

A.K.: Jak Panistwo sobie radza ze sprze-
dazg kompresorow w czasie epidemii?
1.0.: Nasz gtéwny rynek — kompresorow
przemystowych - praktycznie nie ulegt
zmianie. Pomimo epidemii wiekszos¢
naszych odbiorcow normalnie pracuje
i rozwija swoje dziatalnosci. Nadal oferuje-
my i sprzedajemy systemy kompresorowe
i nasz serwis ma co robi¢ z biezgca konser-
wacja urzadzen.

Oczywiscie na rynku kompresoréw
powietrza do oddychania przez ostat-  kéw, ale widzimy w ostatnich tygodniach ~ For.2
nie miesigce byt pewien zastdj ze wzgle-  ponowne ozywienie, wiec liczymy na to,  System B-Virusfree podiaczony do kompresora Verticus VI
du na ograniczenia w wyjazdach wakacyj-  Ze sprawy powrdca do normy w niedtu- L]
nych. Niewiele oséb decydowato sie na  gim czasie.
wyprawy na nurkowanie w okresie ograni-
czen transportowych i zamknietych osrod-  A.K.: Dziekuje za rozmowe.

BAUER
B-VIRUS FREE M

Usuwa wirusy, bakterie, zarodniki grzybow B Cuality. Our DNA

oraz pytki roslin z powietrza do oddychania

POWIETRZE Z OTOCZENIA

zawierajgce zanieczyszczenia i patogeny

" OCZYSZCZONE POWIETRZE

optymalnie przygotowane do sprezania

FILTR TEKSTYLNY

usuwa z powietrza brud i pyiki

ZRODLO SWIATLA UV

niszczy wirusy, bakterie i grzyby
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Energochtonnos¢ podstawowych
operacji technologicznych w systemach
przerdbki kruszyw

Podstawowymi operacjami produkcji kruszyw, ktére maja najwiekszy udzial w enegochtonnosci produkcji sa: rozdrab-
nianie, przesiewanie i transport wewnetrzny. Na przyktadzie realnego, typowego zaktadu przerébczego wykonano odpo-
wiednie obliczenia obcigzenia maszyn i stosownie do tego oszacowano wykorzystanie mocy silnikéw elektrycznych. Obli-
czenia wykonano dla dwéch wariantéw produkcyjnych. Obliczono, ze efektywnos¢ wykorzystania mocy w podstawowych
operacjach produkcyjnych uktadu dwufunkcyjnego wynosi ok. 50% nominalnej. Energochtonnos¢ rzeczywista produkcji
wynosi ok. 2 kWh/m? lub 1.2 kWh/t wydajnosci technicznej uktadu. Przy czym w operacjach kruszenia przecietnie jest to
0.94 kWh/t, przesiewania - 0.23 kWh/t oraz transportu 0.45 kWh/t. W rezimie jednofunkcyjnym jednostkowe zuzycie ener-
gii bedzie nizsze, tj: 0.58 kWh/t (kruszarki), 0.14 kWh/t (przesiewacze) i 0.23 kWh/t (przenosniki).

prof. Jerzy Malewski*

RYS.1
Schemat przyktadowego zakfadu przerébczego

Przerébka skat na kruszywa realizowa-
na jest w szeregu operacjach rozdra-
biania, klasyfikacji/sortowania oraz trans-
portu. Typowe maszyny uzywane do tych
operacji to kruszarki szczekowe i stozko-
we, przesiewacze wibracyjne i przenos$ni-
ki tasmowe. Pozostate maszyny i urzadze-
nia pomocnicze zaangazowane w proce-
sie produkcyjnym majg marginalny wptyw
na zuzycie energii.

Stopien ztozonosci systemu moze byc¢
zréznicowany, zaleznie od zastosowanych
zabezpieczen dla ciggtosci lub zmiennosci
potrzeb rynku. Chodzi tu o niezawodnos¢
dziatania instalacji produkcyjnej, jak row-
niez zdolnos¢ systemu do fatwego dostro-

jenia jego struktury i parametréw do aktu-
alnego zapotrzebowania rynku na okreslo-
ny asortyment produkcji. Dobrym przykta-
dem takiego rozwiazania technologii moze
by¢ system przedstawiony jak na Rys. 1.
Jednakze im bardziej elastyczna i wielo-
funkcyjna jest struktura uktadu, tym wiek-
szy bedzie koszt jego dziatania. Na ten
koszt sktada sie koszt inwestycyjny (@mor-
tyzacja) i koszt operacyjny (eksploata-
cja). Moc napeddéw maszyn jest czescia
obu sktadnikow kosztu. Oczywiscie, pro-
jektujac instalacje produkcyjng dobiera-
my maszyny i moc silnikow do przewidy-
wanych warunkéw pracy, ale w systemach
przerébczych, zwtaszcza tych wielofunk-
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cyjnych, wykorzystanie zainstalowanej
mocy maszyn moze by¢ bardzo zmienne
i zroznicowane. Jakie jest ono w rzeczywi-
stosci, mozemy sie dowiedzie¢ po odpo-
wiednich obliczeniach stopnia obcigzenia
maszyn i proporcjonalnie do tego — wyko-
rzystanie ich zainstalowanych mocy
w toku produkgji.

Moce napeddéw maszyn projektowa-
ne sg na obcigzenie maksymalne réwne
wydajnosci technicznej, ale wykorzysta-
nie tej mocy zalezy juz od jej aktualne-
go obciagzenia w systemie. Jesli maszyna
jest niedocigzona, to efektywnos¢ energe-
tyczna tej maszyny jest obnizona. Niestety
takich informacji nie mozna uzyskac przez
prosty rejestr energii pobieranej przez sys-
tem jako catos¢. Mozna natomiast na dro-
dze obliczen symulacyjnych okredli¢ prze-
ptyw mas w systemie i oszacowac na tej
podstawie prawdopodobne wykorzysta-
nie zainstalowanych mocy maszyn. Jest to
wtasnie sposéb, ktéry zostanie zastosowa-
ny w tej pracy. Do tego celu uzyty bedzie
typowy dla tej branzy wielofunkcyjny sys-
tem przerébki skat zwieztych (patrz rys. 1.)

KROTKA CHARAKTERYSTYKA
PRZYKLADOWEGO UKLADU

Zaktad przerébczy podzielony jest na trzy
czesci: zaktad wstepnego kruszenia, zaktad
grysowy oraz zaktad ttuczniowy. Zaktad
wstepnego kruszenia jest typowym roz-
wigzaniem technologicznym kruszenia
i czyszczenia wstepnego urobku z kopal-
ni, ktérego produkt kierowany jest na dwa
specjalizowane uktady technologiczne:
produkgji gryséw (frakcje do 16 mm) i pro-
dukgji ttucznia — zaleznie od przeznacze-
nia — do wielko$ci 80-250 mm. Uktad pro-
dukcji gryséw jest czterostadialny, a pro-
dukgji ttucznia - dwustadialny.

»




Zredukuj koszty
energii dzieki paliwom
alternatywnym

Rozwigzania Schenck Process
pomagajq osmgnap ten cel

Skontaktuj sie:
+48 22 665 40 11

info.pl@schenckprocess.com we make processes work
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Wydajnoié [m3/h] | obcigienie wzgledne maszyn
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RYS.2
Wydajnos¢ i obciazenia wzgledne maszyn; wariant 1: aktywne podsystemy produkgji gryséw i ttucznia

Wykorzystanie mocy, KWh/m3
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RYS.3
Wykorzystanie mocy silnikdw maszyn; Wariant 1: aktywne podsystemy produkgji gryséw i ttucznia
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RYS. 4

Zainstalowana i wykorzystana moc i energia wg rodzajéw maszyn; wariant 1: aktywne podsystemy gryséw i ttucznia
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RYS.5

Zainstalowana i wykorzystana moc i energia wg rodzajéw maszyn; wariant 2: aktywny podsystem produkdji gryséw
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Zaktad ttuczniowy oraz grysowy mogg
pracowac niezaleznie od siebie i sa zasi-
lane potproduktem gromadzonym
w dwoch zbiornikach posrednich duzej
objetosci. Schemat maszyn na RYs. 1 wystar-
czajgco dobrze pokazuje funkcjonalnose sys-
temu produkcyjnego.

SPOSOB | WYNIKI ANALIZY

Kazda operacja technologiczna w syste-
mie realizowana jest przez odpowiednig
do zadarn maszyne. Moc nominalna nape-
déw maszyn to moc zainstalowanych silni-
kéw m.in. elektrycznych. Pobér mocy zale-
zy miedzy innymi od jej aktualnego obcia-
zenia nadawa. W naszym przypadku przyje-
to, ze maksymalny pobdr mocy wystepuje
przy petnej wydajnosci maszyny, ktérg okre-
slamy jako wydajnos¢ techniczng. Jednocze-
$nie zakfada sie, ze moc nominalna silnikdw
elektrycznych jest projektowana z 20% nad-
wyzka na ewentualne przecigzenia powsta-
jace w trakcie rozruchu lub przetadowania
nadawa. Jednoczes$nie zaktada sie, ze pobdr
mocy na biegu jatowym maszyn (bez obcig-
Zenia) wynosi takze 20% mocy nominalnej.
Przy takich zatozeniach aktualny pobor
mocy bedzie funkcja aktualnego obcigzenia
wzglednego i wyrazi sie wzorem:



MOC ZAINSTALOWANA WYKORZYSTANIE MOCY _

Srednio kWh na e

H 3
e ek menel M ek
Kruszarki 870 429 147(0.92) 0.78
Przesiewacze 186 76 0.37(0.23) 1.66
Przenosniki 465 162 0.72 (0.45) 2.05
Caly system 1521 667
na 1 m*h (1t/h) 447 (2.79) 1.96 (1.22) Wariant 1: (grysowy i ttuczniowy)

TAB. 1
Synteza obliczer mocy napeddw i ich wykorzystanie: aktywne uktady grysowy i ttuczniowy, wariant 1

MOC ZAINSTALOWANA WYKORZYSTANIE MOCY _

Srednio kWh na Wspslczynnik

H 3
e ek e I ek
Kruszarki 710 433 0.93 (0.58) 0.78
Przesiewacze 134 67 0.23(0.14) 1.66
Przenosniki 345 138 0.37(0.23) 240
Caty system 1189 637
na 1 m*h (1t/h) 4.21(263) 2.25(141) Wariant 2: (grysowy)

TAB.2
Synteza obliczert mocy napeddw i ich wykorzystanie: aktywny ukfad grysowy, wariant 2

Nakt:(NnomiN )Q +Nja\

jal’ “wzgl

Stad ilo$¢ zuzywanej energii na przeniesienie lub przetworzenie T m* w ciggu jednej godzi-
ny wyniesie

e Ny

LkWh/m?]

obc

gdzie:

N__..—moc nominalna, [kW]

N, —moc biegu jatowego, [kW]

Qo™ L/ Qe obcigzenie wzgledne

Q,,.— obcigzenie bezwzgledne, [m*/h]

Q,..,— wydajnos¢ techniczna, [m?/h]

Problemem tej oceny jest oszacowanie wzglednych obcia-
zen, co rbwnoznaczne jest z obliczeniem wydajnosci technicz-
nych maszyn oraz ich aktualnych obcigzen. Zadanie nie jest pro-
ste w ukfadach przerébczych, zwitaszcza z obiegiem zamknietym
nadziarna, gdzie na wydajnos$¢ maszyn kruszacych i sprawnosc
klasyfikacji ma wptyw sktad ziarnowy nadawy. W tym celu wyko-
rzystano witasne metody i narzedzia obliczeniowe autora.

Obliczenia wykonano w kilku wariantach pracy systemu, ale
interesujgce sg wyniki analizy dwdch wariantow:

1. System pracuje w catosci, czyli produkuje frakcje grysowe
i ttuczniowe jednoczesnie (lewa i prawa gataz schematu).

2. System pracuje z petng wydajnoscig w czesci produkujacej frak-
cje grysowe (do 16 mm); w tym wypadku nie sa brane pod
uwage moce zainstalowane w podsystemie ttuczniowym.
Wyniki obliczen przedstawiono na RYs. 2-5.

W podobny sposéb obliczono uktad w wariancie 2, tj. przy pet-
nym obcigzeniu uktadu grysowego i wytgczeniu uktadu ttucznio-
wego. Rezultaty tych obliczer przedstawiono naRys. s.

Obliczenia pokazuja, ze wykorzystanie mocy jest znacznie
mniejsze od zainstalowanej. Bardziej szczegétowo to wykorzysta-
nie mozna zaobserwowac w TAB. 1 i 2.

Wykorzystanie mocy systemu dwufunkcyjnego (wariant 1)
wynosi ok. 50% nominalnej. Energochtonno$¢ rzeczywista pro-
dukgji wyniesie ok. 2 kWh na 1 m*h wydajnosci uktadu, czyli ok.
1.2 kWh/t. Przy czym w operacjach kruszenia przecietnie jest to

UTRZYMANIE RUCHU, ATEX, BHP

094 kWh/t, przesiewania — 0.23 kWh/t oraz
transportu 045 kWh/t

Z kolei dla struktury jednofunkcyjnej,
typowej dla wiekszosci zaktadow przerdb-
czych (wariant 2), efektywnos¢ energe-
tyczna jest zdecydowanie wieksza: w przy-
padku kruszarek 0.58 kWh/t, przesiewaczy
0.14 kWh/t i przenosnikow 0.23 kWh/t.

Przyczynaréznic efektywnosciw obu warian-
tach jest obcigzenie podsystemdw: w warian-
cie produkcyjnym 1 system jest niedocigzony
z powodu niedostatecznej wydajnosci ukta-
du wstepnego kruszenia jak na potrzeby pra-
cy dwéch podsystemow jednoczesnie. Inaczej
jest w przypadku wariantu 2 i ten wynik nale-
Zatoby przyjac jako charakterystyczny dla sys-
teméw jednofunkcyjnych. Zwracamy tu uwa-
ge na fakt, ze méwimy o wydajnosci technicz-
nej systemu, a nie wydajnosci efektywnej, czy-
li po uwzglednieniu losowych przerw w ruchu
zaktadu przerébczego, ktére wynosza 20-40%
czasu dyspozycyjnego [por. https:/www.rese-
archgate.net/publication/337448319_Availabi-
lity and capacity assessment of aggrega-
te_processing_plantsl] ]

*WYDZIAL GEOINZYNIERI, GORNICTWA | GEOLOGII
POLITECHNIKI WROCLAWSKIEJ

PIERWOTNA WERSJA ARTYKUEU UKAZALA SIE

W MONOGRAFII KONFERENCYJINEJ "KRUSZYWA
MINERALNE, T.3", WROCLAW 2019

SKUTECZNE DOZOWANIE
Z WYKORZYSTANIEM WIBRACII
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| TRANSPORTERY WIBRACYINE DO AKTYWNEGO
TRANSPORTU | SEPARACH MATERIALOW SYPKICH.
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Wolne od zanieczyszczen, unikalne
laboratorium cleanroom firmy igus

dla komponentéw Klasy 1 1SO

www.igus.pl

Nowe laboratorium testowe, zbudowane przez Fraunhofer IPA, przyspiesza opracowywanie ekonomicznych i niewytwarzaja-
cych zabrudzen produktéw motion plastics

RYS.1

Nowe laboratorium cleanroom firmy igus, zbudowane przez Fraunhofer IPA, do szybkiego opracowywania produktow
motion plastics bez czastek, ktére sg przeznaczone do stosowania w pomieszczeniach czystych z klasg czystosci powie-

trza 1, zgodnie z wymogami ISO 14644-1. (zropto: igus GmbH)

odczas produkgji  potprzewodnikdw,

komponenty takie jak e-prowadniki
i przewody musza spetnia¢ najwyzsze stan-
dardy dotyczace uwalniania zanieczyszczen.
Aby mdc opracowywac nowe, przeznaczone
do stosowania w pomieszczeniach czystych,
polimerowe komponenty, instytut Fraunhofer
IPA, pracujac jako partner w zakresie rozwoju
i certyfikacji, zaprojektowat oraz zbudowat
w Kolonii specjalnie dostosowane laborato-
rium cleanroom zgodne z wymogami ISO Kla-
sa 1. Dzieki nowemu laboratorium indywidu-
alne testy i opracowywanie nowych produk-
téw motion plastics moze by¢ przeprowadza-
ne z wyprzedzeniem, w realistycznych warun-
kach oraz w bardzo krétkim czasie.

Uktady scalone to kluczowa technologia
w dziedzinie sieci, sztucznej inteligendjj, elektro-
mobilnosci i zwiekszenia dostepnosci 5G. Coraz
wiecej producentow podtprzewodnikéw oraz
wyswietlaczy rozwija swoje dziaty badan i roz-
woju, a takze mozliwosci produkcyjne. Rozwdj
i produkcja QLED oraz mikroczipdw odbywa sie
w pomieszczeniach czystych, w warunkach
gdzie praktycznie nie wystepuja zanieczyszcze-
nia. Dzieje sie tak, poniewaz zanieczyszczenie,
bez wzgledu na to, jak mate, moze zniszczy¢ np.
obwdd smartfona. W tym przypadku wymaga-

ne sa komponenty odporne na scieranie oraz
certyfikowane do zastosowania w pomieszcze-
niach czystych. Od 2001 r. firma igus wiaczyta
do swojego asortymentu systemy  zasilania
i odporne na zuzycie polimery w postaci e-skin
i rodziny produktéw E6. Zostaty zaprojektowa-
ne specjalnie do stosowania w pomieszcze-
niach czystych i posiadajg certyfikat zgodnosci
znorma Fraunhofer TESTED DEVICE®,

— Przemyst pétorzewodnikéw rozwija sie bardzo
preznie i posiada duzy potencjat dla naszych
motion plastics — wyjasnia Peter Mattonet, dyrek-
tor zarzadzajacy dziatu technologii Cleanroom
w firmie igus. Tylko w tym roku igus wprowadza
cztery nowe produkty do pomieszczen czy-
stych: jednym z nich jest modutowy e-skin flat,
jako wariant z pojedyncza podstawg - tatwo
otwierany i wypetniany zzewnatrz - zindywidu-
alnie podtaczanymi komorami przewodowymi.
Kolejnym rozwigzaniem jest nowy e-skin SKS20
do krétkich przesuwdw w bardzo matych prze-
strzeniach montazowych. — Dziatajqc w naszym
imieniu, Instytut Fraunhofer IPA zbudowat labora-
torium cleanroom, dzieki ktéremu nasza praca jest
jeszcze bardziej wydajna — mdwi Andreas Her-
mey, dyrektor zarzadzajacy dziatu systemodw
e-prowadnikdw w firmie igus. Nowe laborato-
rium jest czescia laboratorium testowego igus
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RYS.2

Testy systemow zasilania e-skin odbywaja sie np. w moduto-
wych komorach laminamych, w ktérych zachodzi przeptyw
zgodnie z wymogami ISO 14644-14. (zropto: igus GmbH)

o powierzchni 3800 m? w Kolonii i bedzie wyko-
rzystywane do wszystkich produktéw igus,
takich jak e-prowadniki, przewody, fozyska linio-
we, przektadnie robotéw i tozyska slizgowe.

Testy w pomieszczeniach czystych zgodnie
zwymogami ISO 14644-14 w celu szybkiego
opracowywania produktéw dla klientéw

W zakresie opracowywania nowych produktéw
do pomieszczen czystych firma igus wspotpra-
cuje z Fraunhofer IPH od 17 lat. — Po wielu latach
wspdinej pracy stafo sie dla nas jasne, ze chcemy
wdrozy¢ projekt laboratorium cleanroom z eksper-
tami z Fraunhofer IPA— méwi Hermey. W nowym
laboratorium firma igus moze teraz testowac
produkty motion plastics zgodnie zwymogami
ISO Klasa 14644-14. Miedzynarodowe klasy ISO
dostarczajg informacje o stopniu, w jakim kom-
ponenty sg wolne od czastek. Okreslajg dopusz-
czalng ilos¢ czastek w pomieszczeniu czystym.
— Dzieki nowemu laboratorium do pomieszczer
czystych mozemy przeprowadzac dfugotrwate
testy w realistycznych warunkach, udoskonalac¢
nasze produkty w bardzo krétkim czasie, a takze
bezposrednio wdrazac konfiguracje testowe dosto-
sowane do potrzeb klienta — méwi Hermey. Aby
zachowac zgodnos¢ z ISO Klasa 1, deweloper
musi najpierw przejs¢ przez pokdj ochronny
znajdujacy sie przed wejéciem do rzeczywiste-
go laboratorium. Dopiero wtedy moze wejs¢ do
gtéwnej komory laboratorium. Zawiera dwie
laminarne skrzynki przeptywu, w ktérych odby-
wajg sie testy w pomieszczeniu czystym.
W przypadku wiekszych zestawodw testowych,
skrzynki mozna ze sobg faczy¢. Aby spetnic
wymagania dotyczace pomieszczen czystych,
konieczne s3 odpowiednie systemy filtrowania
i przetwarzania powietrza. Inwestydja, ktéra
zwraca sie w dtuzszej perspektywie. [ |




Dozowniki celkowe do stref
ATEX oferowane przez OZB

Polska firma PHU OZB R. Buchowski i G. Zawada sp.j. z Bolestawca od wielu lat jest dys-
trybutorem dozownikéw celkowych holenderskiego przedsiebiorstwa VDL Industrial
Products, swiatowego producenta komponentéw stuzacych do transportu materiatlow
sypkich. Dozowniki te stanowia zabezpieczenie przed energia powstata w wyniku eksplo-

zji, zwytrzymatoscia do 2,5 bar.

UTRZYMANIE RUCHU, ATEX, BHP

roponowane przez OZB dozowniki celko-
we przeznaczone s3 do kontrolowanego
roztadunku materiatéw sypkich, np. z siloséw,
zbiornikéw, cyklonéw czy filtrow. Znajduja
one praktyczne zastosowanie w wielu gate-

ziach przemystu — m.in. w branzy spozyw-
czej, chemicznej, energetycznej, budowlanej
czy ceramicznej. Dozowniki te s3 réowniez
dostepne w wersji ATEX (zgodnej z dyrekty-

wa ATEX 95).

Ponizej wybrane dozowniki celkowe VDL oferowane przez firme OZB, w tym réwniez do stref ATEX:

TYPHT

Wymiar kotnierza przytaczeniowego:

Pojemnos¢ wirnika:
Obudowa i pokrywy:
Wirnik:

tozyska:

Maksymalna réznica cisnien:

TYP HT-S

Wymiar kotnierza przytaczeniowego:

Pojemnos¢ wirnika:
Obudowa i pokrywy:
Wirnik:

tozyska:
Uszczelnienie watu:

Maksymalana réznica cisnien:

TYPHT-SHB

Wymiar kotnierza przytaczeniowego:

Pojemnos¢ wirnika:

Obudowa i pokrywy:
Wirnik:

tozyska:
Uszczelnienie watu:
Maksymalana réznica cisnien:

Temperatura:

TYP HT-(S) EX

Wymiar kotnierza przytaczeniowego:

Pojemnos¢ wirnika:

Obudowa i pokrywy:

DN 250 - DN 450
6,5do 351
odlew zeliwny, opcjonalnie powlekane chromem lub niklem

stal weglowa lub stal nierdzewna, z 6 lub 8 celkami oraz z wymiennymi i re-
gulowanymi listwami wirnika

zewnetrzne z brazu
0,05 bar (z 6 celkami), 0,1 bar (z 8 celkami)

DN 250 - DN 450
6,5do 351
odlew zeliwny, opcjonalnie powlekane chromem lub niklem

stal weglowa lub stal nierdzewna, z 8 celkami ze statymi lub wymiennymi
listwami wirnika

zewnetrzne kulkowe
regulowane dfawicowe oraz opcjonalnie z mozliwoscig przedmuchu
0,4 bar

DN 250 - DN 350, odporne na wysoka temperature
6,5do 20|
odlew zeliwny, opcjonalnie powlekane chromem lub niklem

stal weglowa lub stal nierdzewna, z 8 celkami ze statymi lub wymiennymi
listwami wirnika

zewnetrzne kulkowe

regulowane dfawicowe oraz opcjonalnie z mozliwoscig przedmuchu
04 bar

maks. 300°C

DN 250 - DN 350

6,5do 20|

odlew zeliwny, opcjonalnie powlekane chromem lub niklem

stal weglowa lub stal nierdzewna, z 8 celkami ze statymi lub wymiennymi li-

R. Buchowski i G. Zawada Sp.J.
ul. T. KoSciuszki 36a, 59-700 Bolestawiec

Wil stwami wirnika z vulkollanu (PU)
tozyska: zewnetrzne z brazu lub kulkowe
Zabezpieczenie przed energig powstatg w wyniku eksplozji, ognioodpor-
ATEX: nos¢ do 1,7 bar (listwy z vulkollanu) lub do 2,5 bar (wirnik z listwami ze stali
weglowej lub ze stali nierdzewnej)
Znak: CE 0588 Ex Il ID/* c T4 Ex D (urzadzenie bezpieczeristwa) FSA 12 ATEX 1620 X
PHU OZB biuro@ozb.org.pl www.ozb.org.pl

tel. + 48 75611 80 43
mob. + 48 790 529 692, +48 790 529 682

ARTYKUL PROMOCYJNY
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Nowy materiat igus do druku 3D metodg
SLS, do produkgji czesci przewodzacych
elektrostatycznie i odpornych na zuzycie

Bezsmarowy trybopolimer iglidur I8-ESD umozliwia ekonomiczna produkcje wytrzymatych czesci specjalnych bez minimalnej

ilosci zamoéwienia.

www.igus.pl

RYS1

iglidur I8-ESD: elektrostatycznie przewodzacy materiat SLS do wytrzymatych i odpornych na scieranie elementéw druko-

wanych 3D w przemysle elektronicznym (zropto: igus)

dporne na zuzycie czesci w przemysle

elektronicznym i potprzewodniko-
wym muszg nie tylko mie¢ dtugg zywot-
nos¢, ale powinny takze przewodzi¢ elek-
trostatycznie, poniewaz gwattowny wzrost
tadunku elektrostatycznego, ktéry nie jest
rozpraszany przez materiat izolacyjny, moze
tatwo zniszczy¢ produkt. W celu szybkiej
produkgcji addytywnej elektrycznie przewo-
dzacych elementéw specjalnych firma igus
opracowata nowy trybopolimer iglidur
I8-ESD. Jest to trzeci materiat, ktéry igus ofe-
ruje do metody SLS. Zalety tej metody s3
oczywiste: uzytkownik ma duzg swobode
projektowania i moze wykona¢ komponent
bez zadnych kosztéw narzedzi. Ponadto nie
powstaja odpady z tworzyw sztucznych,
poniewaz nadmiar proszku mozna wyko-
rzysta¢ kilka razy, a wydrukowane czesci
mozna poddac recyklingowi. Czesci wyko-
nane z nowego proszku SLS — podobnie jak
wszystkie materiaty igus — nie wymagaja
dodatkowego smarowania i sg bardzo sta-
bilne strukturalnie. — Dzieki iglidur 18-E£SD
dotqczamy teraz do naszego asortymentu try-
bopolimer, ktdry ma opornos¢ na poziomie
3%107 Q x cm. Ponadto materiat jest w kolorze

czarnym. W rezultacie dodatkowe barwenie
nie jest konieczne, co obniza koszty i skraca
czas dostawy — wyjasnia Tom Krause, szef

dziatu produkgji addytywnej w igus GmbH.
— Uzytkownik otrzymuje bardzo trwaty kom-
ponent, ktéry ma wszystkie pozqdane wiasci-
wosci ESD.

ATUTEM IGLIDUR I8-ESD JEST WYSOKA
ODPORNOSC NA ZUZYCIE

Trybopolimery igus przechodza liczne
testy w laboratorium testowym igus
o powierzchni 3800 m? Test ruchu oscyla-
cyjnego wykazat, ze odpornos¢ na sciera-
nie czesci ze spiekanego iglidur I8-ESD jest
dwa razy wieksza niz w przypadku PA12.
iglidur 18-ESD wygrat réwniez w tescie
zuzycia liniowego. W sklepie online igus
oferuje proszek SLS iglidur 18-ESD do samo-
dzielnego przetwarzania we wiasnym
zakfadzie lub do produkcji elementu spe-
cjalnego przez igus w ustudze drukowania
3D. W tym celu uzytkownik moze po pro-
stu wystac plik STEP dla wymaganej czesci
do igus. Produkt zostanie drukowany
i wysytany w ciggu trzech dni. Nie ma réw-
niez minimalnej ilosci zamdwienia. [ ]

RYS. 2

Dzieki metodzie SLS nowy, czarny, wysokowydajny polimer mozna przetwarza¢ w bardzo krétkim czasie. (zropto: igus)
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Pulsatory, odbijaki i wibratory
przeznaczone do stref ATEX w ofercie

firmy ,INWET”

Piotr Fraczek

Przedsiebiorstwo Wdrazania Innowacji ,INWET” SA z siedzibq w Chorzowie od
ponad 30 lat wspiera swoich klientéw w zakresie urzadzen wspomagajacych prze-
plyw materiatéw sypkich. Rosnace wymagania dotyczace bezpieczenstwa pracy
zobowiazuja zaklady przetwarzajace materiaty o charakterze tatwopalnym (pyty,
gazy) do wydzielania i oznaczania rejonéw szczegodlnie niebezpiecznych. Zastoso-
wanie ma tutaj dyrektywa Unii Europejskiej ATEX, definiujaca wymagania zasad-
nicze, jakie musi spetnia¢ kazdy produkt przeznaczony do stosowania w strefach
zagrozonych wybuchem.

ednym z flagowych urzadzen, ktére

LINWET" oferuje w swoim asortymencie,
jest pulsator pneumatyczny SYNEX. FOT. 1
przedstawia zabudowe z tymi pulsatorami
w obrebie pracy podajnikéw $limakowych
transportujagcych  paliwo  alternatywne.
Zawieszanie sie materiatu w tym rejonie
jest ucigzliwe dla pracownikéw i powoduje
czeste postoje zwigzane z Czyszczeniem
podajnika. Dzieki pulsatorom SYNEX czyn-
nosci te mozna zautomatyzowac i wyklu-
czy¢ udziat cztowieka w pracach niebez-
piecznych. Urzadzenia te s3 wyposazone
w zawor elektromagnetyczny wykonany
zgodnie z wymaganiami dyrektywy ATEX,
odpowiednimi do danej strefy wybucho-
wej. Umozliwione jest takze odprowadze-
nie tadunku poprzez specjalny przewod
uziemiajacy.

w miejscach, gdzie wystepuje strefa zagro-
zenia 21 lub 22. Na FOT. 2 przedstawiono
odbijak FKL EX pracujacy w zaktadzie che-
micznym na zbiorniku z materiatam pyli-
stym ,mokrym”. W celu wyeliminowania
oklejania sie scianek zbiornika oraz ostuki-
wania gumowym mtotem zastosowano
specjalne odbijaki umieszczone na podsta-

wie, z przewodem odprowadzajacym

potencjalne tadunki.

FOT. 4
Pulsator SYNEX EX w najbardziej znanym, podtuznym
ksztatcie

B

-y

FOT.2
Odbijak FKL EX na zbiorniku z materiatam pylistym, mokrym”

W strefach duzego zapylenia dla popra-
wy wydajnosci linii produkcyjnej materia-
tow sypkich (ale ,suchych”) znajdujacych
sie w silosach czesto stosowane sg wibrato-
ry liniowe serii FP EX (FOT. 3).

FOT. 1
Pulsatory SYNEX zamontowane na podajnikach $lima-
kowych

Innym rozwigzaniem, tym razem prze-
znaczonym do usuwania nawiséw w mniej-
szych silosach i zbiornikach, sg odbijaki
i wibratory pneumatyczne EX stosowane

FOT.5
Do stref ATEX firma ,INWET" poleca tez bardzo popular-
ny wibrator FPLF EX (na gorze zdjecia)

FOT.3
Wibratory liniowe FP EX zainstalowane na silosach

Zeby osiggng¢ maksymalnie wydajne
dziatanie catego uktadu, mozna réwniez

zastosowa¢ oferowane przez INWET' AUTOR JEST SPECJALISTA DS. SYSTEMOW
zespoty przygotowania powietrza oraz UDRAZNIAJACYCH W PWI ,INWET” SA
WYSpPe Zaworowa. | WWWINWETEU
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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 tworzyc atmosfe-
re wybuchowa. Zapewnienie bezpieczenstwa pracownikom i instalacjom produkcyjnym w atmosferze potencjalnie wybucho-
wej wymaga stosowania rozwigzan i procedur zgodnych z dyrektywami ATEX i innymi przepisami prawa. Specjalisci firmy BART
indywidualnie dobieraja i wykonuja zintegrowane z instalacjami odpylania systemy redukujace zagrozenie wystapienia poza-
ru lub wybuchu w odpowiedzi na specyfike procesu technologicznego i rodzaj zapylenia.

FOT. 1

Instalacja odpylania pytéw wybuchowych z zastosowaniem systemu bezpieczeristwa — na rurociaggu wentylacyjnym wi-
doczna jest klapa zwrotna do odsprzegania fali cisnienia wybuchu, uniemozliwiajgca propagacje wybuchu na inne ele-

menty instalacji

Okreslenie poziomu ryzyka i wydzielenie
stref zagrozenia wybuchem

Spedjalisci firmy BART projektujg i montu-
ja kompleksowe instalacje odpylania i cen-
tralnego odkurzania z urzadzeniami filtra-
cyjnymi dla procesu produkcji, na drodze
transportowej materiatéw sypkich i kru-
szyw oraz ich konfekcjonowania. Obstu-
gujg m.in. branze ceramiczng, chemicz-
na, spozywcza, farmaceutyczng, metalo-
wa czy energetyczng na ukfadach zasila-
nia blokéw energetycznych weglem i bio-
masa. Zaktady, w ktérych nastepuje fizycz-
na obrébka materiatow sypkich, najczesciej
zagrozone s3 wystapieniem pozaru lub
wybuchu, ze wzgledu na palne wtasciwo-
$ci powstajacych przy tym pytow. Dlatego
tez instalacje w tych branzach wyposazo-
ne sa w systemy bezpieczenstwa przeciw-
wybuchowego, eliminujace lub redukujace
te zagrozenia.

Stosowane rozwigzania i ich poszczegdl-
ne elementy maja odpowiednie certyfika-
ty i oznaczenia, zgodne z dyrektywa ATEX
2014/34/EVU, sprecyzowane aktualnie w Roz-
porzadzeniu Ministra Rozwoju zdnia 6 czerwca
2016 1. w sprawie wymagan dla urzadzen i sys-
temdw ochronnych przeznaczonych do uzyt-
ku w atmosferze potencjalnie wybuchowej
(Dz.U.z 2016, poz. 817), Rozporzadzeniu Mini-
stra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 1. w sprawie
minimalnych wymagan dotyczacych bezpie-
czenstwa i higieny pracy, zwiazanych z mozli-
WOsCig Wystapienia w miejscu pracy atmosfe-
ry wybuchowej (Dz.U.z 2010 1. nr 138, poz. 931)
oraz normie PN-EN 1127-1:2019-10 ,Atmosfe-
ry wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi
i ochrona przed wybuchem. Czes¢ 1: Pojecia
podstawowe i metodyka”.

Wedtug  wytycznych  zamieszczonych
w  powyzszych przepisach, w kazdym
7 zaktadow przemystowych priorytetem jest
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okredlenie poziomu ryzyka i wydzielenie
ewentualnych stref zagrozenia wybuchem,
co wchodzi w  zakres kompleksowo reali-
zowanych przez firme BART ustug i gwaran-
tuje skuteczno$¢ podejmowanych dziatan.
Aby opracowa¢ adekwatny projekt koncep-
cyjny instalacji odpylania, przeprowadza sie
m.in. analizy ryzyka, klasyfikacje przestrzeni
zagrozonych wybuchem pytu, ocene zagro-
zenia wybuchem, badania wtasnosci pytow
pod katem wybuchowosci. Nastepnie opra-
cowuje sie dokument zabezpieczenia przed
wybuchem, a po realizacji inwestycji — powy-
konawcza ocene ryzyka wybuchu.

Dogtebne poznanie procesu
produkcyjnego kluczowe dla
bezpieczenstwa

Unoszace sie w powietrzu pyty z proce-
sow przemystowych — pochodzace nawet
z materiatébw powszechnie uwazanych
za trudnopalne - przy odpowiednim roz-
drobnieniu i stezeniu tworzg z powietrzem
grozne mieszaniny, podatne na zapton czy
wybuch. Takie atmosfery wystepuja z rézng
czestotliwoscig i utrzymujg sie przez okre-
$lony czas. Pojawiajace sie w rozpatrywanym
obszarze i w danym czasie pyty nalezy szcze-
gotowo zidentyfikowa¢ pod katem wia-
snosci, wyznaczy¢ m.in. minimalna energie
zaptonu warstwy i obtoku pytu, a takze mak-
symalne ci$nienie wybuchu P__ oraz stafg
wybuchowosci K w zaleznosci od gestosci,
stopnia rozdrobnienia i zawartosci wilgodi,
czy tez naturalnego kata usypu. Te wszystkie
zmienne decydujg o zakwalifikowaniu pyto-
wej atmosfery wybuchowej do danej strefy
zagrozenia wybuchem.

Poznanie  wiasciwosci  wybuchowych
mieszanin poszczegdlnych pytdw z powie-
trzem wystepujacych na kazdym etapie pro-
cesu produkcyjnego ma kluczowe znacze-
nie dla wiasciwego zaprojektowania i mon-
tazu instalacji odpylania, doboru urzadzen
oraz dla zapewnienia odpowiedniego pozio-
mu zabezpieczenia ich przed potencjalnym




zaptonem czy wybuchem, zgodnie z wyma-
ganiami dyrektywy ATEX.

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

Strefy zagrozenia wybuchem zlokalizowa-
ne moga by¢ zarbwno wewnatrz, jak i na
zewnatrz instalacji i urzadzen. Zalezg one od
specyfiki proceséw technologicznych, takich
jak przesypywanie, mielenie, rozdrabnianie
produktu czy suszenie.

Podstawowa praca specjalistow od proce-
su odpylania ATEX oraz integratoréw syste-
mu jest w pierwszej kolejnosci maksymalne
ograniczenia pylenia i uszczelnienie lub —
jesli jest taka mozliwos¢ — zamkniecie otwar-
tych sktadowisk i przesypdw materiatéw. Jest
to réwnoznaczne z redukcjg lub wyelimino-
waniem mozliwosci powstania atmosfery
wybuchowej u Zrédfa.

Powstajace obfoki pytu w otwartych
pomieszczeniach odpyla sie poprzez projek-
towane dla nich systemy ssawne. Najistot-
niejszym parametrem systemu ssawnego
jest jego wydajnos¢, ktéra powinna zapew-
ni¢ taka intensywnos¢ wentylowania zapy-
lonej przestrzeni, aby nawet w szczytowych
fazach emisji pytu nie dochodzito do przekra-
czania dolnej granicy wybuchowosci. W wie-
lu przypadkach wydajnos¢ takich systemow
odpylania wymaga strumieni kilkudziesie-
ciu tysiecy metréw szesciennych, dotyczy to
np. wentylagji stanowisk roztadowczych lub
muld roztadowczych.

Przy projektowaniu odpylania dla przesy-
pdw, tasmociagdw, kruszarek i przesiewaczy
dobrym rozwigzaniem jest konstrukcja ele-
mentéw hermetyzujacych lub ograniczaja-
cych mozliwos$¢ rozprzestrzeniania sie obto-
ku pytu z jednoczesnym wytworzeniem
lokalnego podcisnienia, ktérego zadaniem
jest kierowanie pytu do instalacji odciagowe)j,
pytoprzewoddw, i podanie go na urzadzenia
odpylajace.

Dla witasciwego okredlenia strumienia
powietrza wentylujagcego zawsze nalezy
uwzglednic¢ ruch elementéw, predkos¢ prze-
mieszczania sie tasmociggu transportowe-
go, predkos¢ wirowania. Dodatkowo nalezy
wzig¢ pod uwage wielkos¢ hermetyzowanej
przestrzeni oraz mase i wtasnosci transporto-
wanego materiatu.

Inny typ systemow odpylania przezna-
czony jest do urzadzen do magazynowa-
nia materiatéw, takich jak zbiorniki i silo-
sy. Ich odpylanie moze by¢ wykonywane
przez filtry oddechowe, szczegdlnie jezeli
system zatadunku jest oparty na transpor-
cie pneumatycznym. Urzadzenie filtracyj-
ne oczyszcza wydmuchiwane do atmos-
fery powietrze. Jezeli przesytanie materia-
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FOT.2
Instalacja odpylania pytow wybuchowych z zastosowaniem systemow bezpieczenstwa — na urzadzeniu filtracyjnym
umieszczono panele dekompresyjne

tu do siloséw wykonywane jest za pomoca
transportu mechanicznego z wykorzysta-
niem przenos$nikéw Slimakowych, talerzy-
kowych lub kubetkowych redukcja atmos-
fery wybuchowej w przestrzeni nad maga-
zynowanym materiatem a gdérna dennica
silosu musi by¢ wykonana przez zespot fil-
tracyjny z wentylatorem wymuszajacym
przeptyw powietrza.

Do odpylania siloséw stosuje sie autono-
miczne urzadzenia filtracyjne, a przy odpy-
laniu przesypdw, mtyndw i innych stanowisk
znajda zastosowanie centralne urzgdzenia fil-
tracyjne duzych wydajnosci.

Dobdr rozwigzan odpylajacych

Przy doborze urzadzen odpylajacych powin-
no sie uwzgledni¢ szczytowe wartosci ste-
zen pytu w powietrzu transportujgcym. Dla
duzych stezenn — przekraczajgcych kilkana-
Scie, kilkadziesigt graméw na metr szescien-
ny — rekomendowane sg filtry tkaninowe. Dla
pytéw drobnych, mocno pylacych, dodatko-
wo stosowane s3 systemy roztadunku z jed-
noczesnym zraszaniem zsypywanego pytu
lub z petng hermetyzacjg tego procesu.

W redukcji  zagrozerh  wybuchowych
pomocne s3 takze instalacje centralnego
odkurzania w punktach emisji oraz regu-
larne odkurzanie osiadtych warstw pytu na
powierzchniach  poziomych, posadzkach
i konstrukcjach.

Zalegajacy pyt negatywnie oddziatuje na ele-
menty instalacji i powoduje ich szybkie zuzycie
w wyniku erozji. Moze stanowic tez bezposred-
nie zagrozenie dla pracownikéw: ryzyko posli-
zgnie¢ i upadkow, ktore dalej moga skutkowac
powazniejszymi obrazeniami.

Wtdrne zagrozenia zwigzane z podnie-
sieniem sie pytéw zalegajacych na posadz-
kach i elementach konstrukcyjnych obiek-
téw do odbioru, transportu lub magazyno-
wania materiatow redukuje sie przez odku-
rzanie. Wtasciwy sposéb postepowania i cze-
stotliwos¢ wykonywania operacji odkurzania
z zastosowaniem przemystowych systemow
i instalacji centralnego odkurzania powinny
by¢ oparte na pomiarze warstwy pytu i 0sza-
cowaniu czasu jej powstawania.

Doboér odpowiednich zabezpieczen
przeciwwybuchowych

W przypadku generowania atmosfer wybu-
chowych wewnatrz aparatéw produkcyj-
nych, zbiornikbw magazynowych i zabu-
dowanych przesypow czy filtréw powietrza
moéwimy o wewnetrznych strefach zagroze-
nia wybuchem. W tym wypadku najczesciej
- ze wzgledu na specyfike procesu i rodzaj
pytu — trudno jest wyeliminowac atmosfere
wybuchowa lub jest to po prostu niemozli-
we. Zaktada sie wiec potencjalne zaistnienie
wybuchu, jednak w kontrolowanym obsza-
rze i na bezpiecznym dla otoczenia pozio-
mie.

Kazde z urzadzen odpylajacych, nieza-
leznie od parametréw pracy — nisko- czy
wysokocisnieniowych - wymaga zabez-
pieczenia przed przecigzeniem mozliwym
do wystapienia w wyniku wybuchu. Zada-
niem systemoéw zabezpieczenia przeciw-
wybuchowego dla urzadzen filtracyjnych
jest ograniczenie do bezpiecznego pozio-
mu przyrostu cisnienia we wnetrzu urzg-
dzenia po wybuchu, aby ten nie uszkodzit
czy zniszczyt catkowicie aparatu. Dobor
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rodzaju zabezpieczenia jest wynikiem oce-
ny projektowej zwigzanej z jego lokalizacja
(istotne jest, czy znajduje sie w hali czy na
terenie otwartym), warunkami pracy filtra,
wtasnosciami pytéw i wartosciami parame-
trow tworzgcej sie atmosfery wybuchowe),
jak i innych cech.

Systemy redukujace zagrozenie

wystapienia wybuchu

Ukfady zabezpieczajace instalacje proce-

sowe i ograniczajgce skutki ewentualnego

wybuchu wewnatrz aparatéw do mozliwego
do przyjecia poziomu moga przybrac postac
systemoéw  zabezpieczonych  uktadami
aktywnymi albo pasywnymi: systemu do ttu-
mienia wybuchu, systemu odpowietrzania

(odciazenia) i systemu odsprzegania wybu-

chu lub kombinagji tych systemodw ochrony

wraz z uzyciem innych srodkdw, m.in. wyzna-
czenia dodatkowych bezpiecznych stref dla
odpowietrzenia wybuchu i urzadzen o wia-
sciwej odpornosci  cisnieniowej, dopusz-
czonych wyfgcznie na drodze certyfikagji
wedtug dyrektywy ATEX.

W przypadku jednostek filtracyjnych pra-
wo dopuszcza cztery rozwigzania:

- uktady odcigzenia (odpowietrzania) wybu-
chu wraz z uktadami bezptomieniowego
odpowietrzania wybuchu;

- systemy ttumienia wybuchu;

- 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 urzadze-

nie do atmosfery przy zastosowaniu pasyw-
nych elementéw, nieingerujacych w pro-
ces spalania podczas wybuchu. Koniecz-
ne jest tu wyznaczenie dodatkowej strefy
zagrozenia, do ktérej kierowana bedzie fala
wybuchu. Zgodnie z dyrektywga ATEX uktady
odcigzania wybuchu nie moga by¢ stosowa-
ne w przypadkach, gdy produkt lub produk-
ty jego spalania maja charakter toksyczny lub
szkodliwy dla zdrowia. Odcigzanie wybuchu
realizowane jest zazwyczaj poprzez zastoso-
wanie paneli dekompresyjnych (membran),
klap samozamykajacych — zaworéw odcia-
zajacych wybuch EVN lub alternatywnych
uktadéw bezptomieniowego odpowietrza-
nia wybuchu.

Paneli dekompresyjnych nie mozna sto-
sowa¢ w pomieszczeniach zamknietych.
W poblizu panelu odpowietrzajagcego
nalezy wyznaczy¢ strefe bezpieczenstwa,
bo istnieje mozliwos¢ wystapienia poza-
ru po wybuchu, a sity odrzutu powstajace
w chwili wybuchu moga wywrdéci¢ chro-
nione urzadzenie. Samozamykajace kla-
py odcigzajace wybuch zamykajg sie po
wystapieniu eksplozji i mozna je zastoso-
wac¢ na zewnatrz hali produkcyjnej. Roz-
wigzanie to jest przeznaczone gtéwnie do
ochrony filtréw pracujacych z pytem weglo-
wym i do silosow. System bezptomieniowe-
go odcigzenia wybuchu stuzy do przenie-
sienia z chronionego urzadzenia cisnienia
wybuchu oraz dalszych produktéw wybu-
chu do otoczenia. Nie dochodzi do przej-
$cia ptomienia poza obudowe chronio-
nego urzadzenia. Nie ingeruje to w zaden
sposdb w proces spalania podczas wybu-

chu. Bezptomieniowe odcigzanie wybuchu
faczy panel dekompresyjny z wydajnym,
perforowanym wymiennikiem ciepta. Pole-
ca sie je do ochrony urzadzen znajdujacych
sie zarbwno wewnatrz, jak i na zewnatrz
hali produkcyjne;j.

Nie zastosujemy powyzszych rozwigzan
w przypadku obecnosci substancji toksycz-
nych lub szkodliwych dla zdrowia.

System HRD (ang. High Rate Discharge) ttu-
mienia wybuchu pytu wewnatrz chronio-
nego urzadzenia polega na aktywnej inge-
rencji w proces spalania (gaszenie), zanim
cisnienie wybuchu osiggnie niebezpieczny
poziom, sttumieniu pfomienia za pomacy
proszku ttumigcego, ktéry odetnie doptyw
tlenu i zneutralizuje proces. Sktada sie on
z centrali sterujacej, zespotu cisnieniowych
lub optycznych detektoréw wybuchu i butli
HRD z czynnikiem ttumigcym. Jednostka fil-
tracyjna monitorowana jest poprzez czuj-
nik reagujacy na zmiany cisnienia wewnatrz
urzadzenia w czasie. Mozna go zastoso-
wac¢ w wiekszosci aplikacji, dla aparatéw
umieszczonych w hali produkcyjnej, jak i na
zewnatrz niej. Dostosowa¢ go mozna tak-
ze do pytow produktéw spozywczych i sub-
stancji toksycznych.

Urzadzenia odporne na maksymal-
ne cisnienie wybuchu to aparaty, ktére nie
maja zadnych elementéw pasywnego badz
aktywnego systemu zabezpieczen przeciw-
wybuchowych, a ich konstrukcja zostata spe-
cjalnie zaprojektowana i wykonana tak, aby
nie doszto do uszkodzenia aparatu w trakcie
potencjalnego wybuchu - tak, Zze jego skutki
nie przenosza sie na zewnatrz.

PRZYKLADY 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 pytdw z procesu produkcji gumy do zucia.

BRANZA PRZEMYStU: spozywcza.

RODZAJ PYtU: maczka, cukier, pudry — pyty higroskopijne, wybuchowe w klasie ST 1.
ZAINSTALOWANA WYDAJNOSC: 2 uktady po 25 000 m¥/h.

OPIS: instalacja rurowa w obszarach produkcji wykonana ze stali kwasoodpornej. Wyposazenie spetniajagce surowe warunki higieniczne.
Uktad zabezpieczony przed skutkami wybuchu panelami dekompresji wybuchu oraz tapaczami ptomienia pozwalajgcymi na bezpieczne
roztadowanie eksplozji wewnatrz hali. Uktad sterowany przemiennikami czestotliwosci poprzez zadane podcisnienie uktadu. Petny moni-
toring podzespotow instalacji w centralnej stacji zarzadzania produkdji.

Filtracja pytdéw wybuchowych przy produkgiji filtréw ceramicznych czastek statych — z weglika krzemu

PROCES: filtracja pytow technologicznych.
BRANZA PRZEMYStU: motoryzacyjna.

RODZAJ PYLU: pyty ceramiczne o wiasciwosciach wybuchowych.
ZAINSTALOWANA WYDAJNOSC: 2 x 24 000 m*/h.

INFORMACJE DODATKOWE: wiasciwosci wybuchowe pytu K =49 m - bar/s, filtry z zabezpieczeniem pasywnym w postaci 8 paneli eksplo-
zyjnych z deflektorami ukierunkowujgcymi ewentualng fale eksplozji w gore.
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Niestety, pomimo akcji informacyjnych i wysokiej swiadomosci
poszczegdlnych branz ilos¢ wypadkéw w obecnosci pytéw wybu-
chowych na przestrzeni ostatnich czterech lat nie maleje. W roku
2019 az 87% wszystkich udokumentowanych wypadkéw $miertel-
nych nastapito w wyniku wybuchu pytéw. Branza spozywcza oraz
przetwoérstwo drewna odpowiedzialne s za 59% rannych i 62% ofiar
Smiertelnych.

Jak wazne jest powierzenie wykonania instalacji ATEX
doswiadczonemu integratorowi systemoéw bezpieczenstwa
Powyzsze statystyki pokazujg, ze zaniedbania oraz niepopraw-
nie dobrane zabezpieczenia sg powaznym zagrozeniem dla insta-
lacji procesowej oraz obstugujgcego jg personelu. Partnerem inwe-
stycji w zakresie zabezpieczen przeciwwybuchowych w newralgicz-
nych branzach powinna by¢ firma inzynierska i montazowa z rekor-
dem wielu zaawansowanych technicznie instalacji. Zaprojektowanie
i wykonanie instalacji nalezy powierzy¢ doswiadczonemu integrato-
rowi systemow. Firma BART juz od dwudziestu lat wspotpracuje z lide-
rami rynku, $wiadczac swoje ustugi na najwyzszym $wiatowym pozio-
mie bezpieczenstwa i jakosci, realizuje kompleksowe projekty spet-
niajgce najwyzsze wymagania bezpieczenstwa przeciwwybucho-
wego oraz wieloletniej stabilnosci parametréw technicznych. Syste-
my firmy BART zostaty przetestowane pozytywnie i dostosowane do
potrzeb klientéw z réznych segmentéw produkcji sypkiej. Potwierdza
to rosnace z roku na rok grono zadowolonych klientéw i wystawiane
przez nich referencje.

Wiecej informacji na temat instalacji odpylania w standardzie ATEX

FOT 3 zzabezpieczeniem przed skutkami wybuchu znajduja sie na stronie inter-
Urzadzenie filtracyjne BART BFC/CFC Ex w wersji ATEX netowej firmy BART: www.bart-vent.pl. ™

Stosowanie uktadéw odsprzegania wybuchu jednostek
filtracyjnych réwnolegle z systemami ochrony
przeciwwybuchowej

Aby urzadzenie filtracyjne byto catkowicie bezpieczne, réwnole- Wentyleshs prremmpfow
gle z zabezpieczeniami przeciwwybuchowymi implementuje sie fﬂ':'::':r:‘ .::::'f:'““"""*
specjalne systemy odsprzegania wybuchu. Systemy te, montowa- Imstalujemy crpsie powletroe :

ne najczesciej na kanatach wchodzacych, chronia przed przenie-
sieniem fali ci$nienia wybuchu z chronionego aparatu na pozo-
state elementy instalacji. Stanowig je dostosowane do rodzaju
instalacji klapy zwrotne, przepustnice, zawory celkowe, zacisko-
we, zawory typu Ventex, jak i bariery typu HRD ze srodkiem gasni-
czym. - [
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Wysokie ryzyko wystapienia zdarzen niepozadanych
zwiazanych z zaptonem czy wybuchem pytu w systemach
odpylania i wentylacji
Ryzyko wystapienia 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 por-
talu www.dustsafetyscience.com, dotyczacy zdarzer z udziatem
palnych pytéw, ktére miaty miejsce na swiecie w 2019 r, najwie-
cej, bo az 40%, stanowia eksplozje pytdéw w przemysle spozyw-
czo-rolniczym i paszowym, a nastepnie w przemysle przetwor-
stwa drewna (26 %). Przy czym najbardziej narazone na zdarzenia
z udziatem palnych pytow sg wiasnie systemy odpylajace i wen-
tylacyjne (22%) - filtry odpylajace i cyklony — nastepnie suszar-
nie — np. cukru, zbdz (17%), dalej silosy magazynowe (13%) oraz
inne obiekty magazynowe (10%). Kolejng istotng grupg urzadzen
sg roznego typu podnosniki oraz przenosniki, w obrebie ktérych
wystapito 11% wszystkich zdarzen.
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Skuteczna ochrona przed wytadowaniami
elektrostatycznymi na przyktadzie

producenta zywic alkidowych

Z artykutu dowiesz sie:

tukasz Godawa,
GRUPA WOLFF

» w jaki spos6b monitorowac stan uziemienia kilku elementow instalacji procesowej jednoczesnie
« jak zapewni¢ bezpieczny roztadunek i zatadunek cystern samochodowych
« jak zabezpieczy¢ procesy przelewania/mieszania w metalowych beczkach i zbiornikach przed wytadowaniami elektrostatycznymi

zaktadzie produkgji zywic alkidowych,

w ktérym wyznaczone sg strefy zagro-
zenia wybuchem, prowadzone procesy tech-
nologiczne sg obarczone ryzykiem wytado-
wan elektrostatycznych. Te z kolei stanowig
potencjalne zrodto zaptonu, w efekcie cze-
go mogtoby dojs¢ do powaznego w konse-
kwencjach wybuchu lub pozaru.

Z tego powodu producent, chcac zwiek-
szy¢ poziom bezpieczenstwa w swoim
zaktadzie i jednoczesnie spetni¢ wymaga-
nia ubezpieczyciela w zakresie skuteczne-
go uziemienia instalacji i aparatéw proceso-
wych, zwrécit sie do GRUPY WOLFF z pros-
b3 o dobdr wiasciwych rozwigzan technicz-
nych. Zadanie objeto dobdr i dostawe kilku
rodzajow systemow uziemienia o réznym
przeznaczeniu dla tgcznie 22 stanowisk.

ROZLADUNEK | ZALADUNEK CYSTERN
SAMOCHODOWYCH A WYLADOWANIA
ELEKTROSTATYCZNE

Podczas proceséw zwigzanych z roztadun-
kiem lub zatadunkiem cystern samocho-
dowych, ktére sg na co dzien realizowa-
ne w zaktadzie, wystepowato duze ryzyko
zaptonu na skutek wytadowania elektrosta-
tycznego.

Gféwne zagrozenie w tym wypadku sta-
nowity autocysterny (tego typu pojazd przy
pojemnosci 5000 pF moze spowodowac
wytadowanie elektrostatyczne nawet do
2250 mJ).

Odprowadzenie fadunkéw elektrostatycz-
nych z pojazdéw byto oczywiscie mozliwe
poprzez stosowane do tej pory zwykte zaci-
ski uziemiajace, jednak nie dawaty one moz-
liwosci uzyskania informacji na temat bie-
73cego stanu uziemienia i tolerowaty btedy
popetniane przez kierowcéw (m.in. bagate-
lizowanie podpiecia cysterny do zacisku czy
zaktadanie zacisku na btotnik i inne elemen-
ty pojazdu, ktére nie zapewnia wiasciwego
odprowadzenia tadunkéw). Z tych powoddéw
coraz czestsza praktyka jest wykorzystywa-
nie dedykowanych systemow, ktére poza
samym uziemieniem dodatkowo monitorujg

1
e,

jego stan w czasie rzeczywistym. W zwiazku
z powyzszym dostarczono 4 systemy kontro-
li uziemienia cystern samochodowych (RTR),
dzieki ktérym ryzyko niewtasciwego uzie-
mienia pojazdéw podczas ich roziadunku
i zatadunku zostato zminimalizowane prak-
tycznie do zera.

Dziatanie systemu opiera sie na oblicze-
niu pojemnosci elektrycznej, co pozwa-
la na identyfikacje cysterny drogowej. Dzie-
ki temu uzytkownik zyskuje pewnos¢, ze sys-
tem zostat podpiety do cysterny, a nie do
innej konstrukgji lub metalowego przedmio-
tu, oraz ze element pojazdu, do ktérego pod-
pieto zacisk, pozwoli na poprawne odpro-
wadzenie tadunkéw elektrostatycznych ze
zbiornika cysterny. Potwierdzeniem tego
bedzie zapalenie sie zielonej diody LED znaj-
dujacej sie na jednostce monitorujacej.

Bez watpienia zaletg systemu RTR jest
monitoring pofgczenia cysterny z ziemig
w czasie rzeczywistym. W sytuadji jego utra-
ty na skutek np. poluzowania sie klamry czy
uszkodzenia przewoddéw, o co nietrudno
w zaktadzie, proces napetniania/ roztadunku
cysterny zostanie zablokowany.

JEDNOCZESNE UZIEMIENIE KILKU
ELEMENTOW INSTALACJI PROCESOWEJ
ZA POMOCA JEDNEGO SYSTEMU
W przypadku instalacji technologicznych
generowane na powierzchniach urzadzen
tadunki elektrostatyczne moga prowadzi¢
do powaznych zaktécer prowadzonych pro-
ceséw, ale przede wszystkim stwarzaja ryzy-
ko wybuchu mieszaniny par cieczy palnych
z powietrzem. W zakfadzie klienta pracuje
instalacja, ktérej uziemienia wymagato osiem
elementow (stacji). Podobnie jak w przypadku
cysterny, same zaciski uziemiajace nie stano-
wity skutecznej ochrony. W takich sytuacjach
zazwyczaj stosuje sie odrebne systemy kon-
troli uziemienia poszczegdlnych elementow
instalacji. Z ekonomicznego punktu widzenia
nie jest to jednak korzystne rozwiazanie.
Wyjsciem z tej sytuadji bylo zastosowanie
systemu MULTIPOINT Il ktéry zostat zaprojek-
towany w celu uziemienia i monitoringu jego
stanu jednoczesnie do osmiu pojedynczych
elementow instalacji procesowej. Rozwiaza-
nie pozwoli klientowi na zapewnienie ciggte-
go odprowadzenia tadunkéw elektrostatycz-
nych ze wszystkich stacji rownoczesdnie. Dzie-

MULTIPOINT Il - przyktadowe zastosowanie
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Procesy
napetniania
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W powyzszym przyktadzie system MULTIPOINT Il jest skonfigurowany do uziemienia czterech stacji mieszania (1-4)
i dwoéch stacji napetniania (5 i 6). W przypadku gdy ktérykolwiek z mieszalnikéw nie bedzie poprawnie uziemiony, sys-
tem zablokuje jego dziatanie, a dioda zaswieci sie na czerwono. Zapobiegnie to gromadzeniu sie fadunkéw elektrosta-
tycznych na urzadzeniach. To samo tyczy sie beczek — w przypadku braku uziemienia pompa zasilajaca stacje napetnia-

nia zostanie natychmiast wytaczona
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ki niemu mozliwe byto réwniez zredukowanie
kosztéw zwigzanych z okablowaniem (zasto-
sowanie 8 odrebnych systemdéw wymagatoby
osobnych przewodoéw elektrycznych, koryt
kablowych) oraz zmniejszenie zuzycia energii.
Sam system sktada sie z jednostki monitoruja-
cej, ktéra zawiera osiem par czerwonych i zie-
lonych wskaznikéw LED. Jest ona pofgczona
ze skrzynka rozdzielczg, a nastepnie ze skrzyn-
kami posredniczacymi, od ktérych wycho-
dza przewody z zaciskami uziemiajgcymi. Kaz-
da z tych skrzynek posiada specjalny bolec do
odwieszania zacisku.

Jednostka monitorujgca na biezaco
sprawdza poprawnos$¢ uziemienia poje-
dynczych elementéw instalacji. Co waz-
ne, bedzie ona potwierdzona przez system
wytacznie wtedy, gdy rezystancja petli na
kazdym kanale bedzie mniejsza niz 10 Q.

Warto podkresli¢, ze MULTIPOINT I
posiada certyfikaty Ex na catos¢ urzadze-
nia (osobno jednostka monitorujaca, zasi-
lacz oraz zacisk uziemiajacy).

SKUTECZNE UZIEMIENIE METALOWYCH
BECZEK | ZBIORNIKOW

Ryzyko wytadowan elektrostatycznych wyste-
powato réwniez w obszarze, w ktérym znaj-
duja sie metalowe beczki i zbiorniki z tatwo-
palnymi cieczami. W takich przypadkach
fadunki elektrostatyczne moga by¢ genero-
wane podczas ich napetniania i oprézniania
(procesy przelewania), mieszania cieczy lub
czyszczenia pojemnikow. Zagrozenie stano-
wi rowniez naelektryzowany personel prze-
bywajacy w strefie niebezpieczne).

W tym przypadku zastosowanie znalazto
facznie 10 systemdéw Bond-Rite. Czes¢ z nich
jest zasilana sieciowo i bedzie stosowana do
monitoringu  uziemienia pojemnikéw, z kto-
rych produkt jest regularnie pobierany, pozo-
state s3 zasilane bateryjnie. W zastosowanych
systemach Bond-Rite dioda ostrzegawcza znaj-
duje sie na obudowie jednostki monitorujacej,
wobec czego operator bez problemu zweryfi-
kuje prawidtowos¢ uziemienia pojemnikéw.

Co wazne, zaciski uziemiajace ze stali nie-
rdzewnej, w ktére wyposazone s3 wszystkie
dostarczone systemy, posiadaja ostre zeby
z weglika wolframu zapewniajace przebicie
sie przez warstwe rdzy, farby, kleju itp.

Nalezy pamietac¢, by rozwigzania z zakre-
su uziemienia zbiornikbw/beczek zawsze
dostosowa¢ do warunkéw panujacych
w zaktadzie. Przyktadowo mozna spotkac sie
Z zastosowaniem przenos$nego zestawu zaci-
skdw samotestujgcych, jednak takie rozwia-
zanie moze by¢ uzywane maksymalnie przez
6 godzin na dobe. Ponadto w tym przypad-
ku dioda systemu monitorujgcego zamon-
towana jest na zacisku, co w przypadku jej
przystoniecia przez zanieczyszczenia utrudni
odczyt aktualnego stanu uziemienia.

UTRZYMANIE RUCHU, ATEX, BHP

WEDLUG NORMY PN-E-05204

Wszelkie elementy metalowe: urzadze-
nia technologiczne, ich wyposazenie,
przewody rurowe, pojemniki powinny
by¢ uziemione. To samo dotyczy elemen-
téw urzadzen technologicznych wykona-
nych z materiatéw przewodzacych (nie-
metalowych) - rezystancja ,przejscia”
miedzy takimi elementami, o wartosci 1
MQ), zapewnia bezpieczne odprowadze-
nie fadunku elektrostatycznego”.

FOT. 1
Przyktad zastosowania systemu Bond-Rite zasilanego z sieci do uziemienia metalowych beczek o pojemnosciach 200 |
i zbiornikéw IBC o pojemnosciach 1000 |, w ktérych przechowywane sg $rodki tatwopalne.

WYSOKA JAKOSC ROZWIAZAN DAJE
PEWNOSC

Wymiana prostych zaciskow uziemiajgcych
na wysokiej jakosci certyfikowane systemy
kontroli uziemienia dla tacznie 22 réznych
stanowisk produkcyjnych w znaczny spo-
sOb przyczynifa sie do zwiekszenia pozio-
mu bezpieczenstwa w zakfadzie i jednocze-
$nie pozwolita spetni¢ wymagania stawiane
przez ubezpieczyciela.

OBOWIAZEK OCHRONY PRZED
ELEKTRYCZNOSCIA STATYCZNA

Warto pamieta¢, ze przy produkgji rézne-
go rodzaju surowcdw stosowane s3 substan-
gje, ktérych minimalna energia zaptonu jest
naprawde bardzo niska, a tym samym wiek-
sza jest ich zdolno$¢ zaptonowa (np. metanol
0,14 mJ, octan etylu 0,46 mJ, zywica epoksy-

dowa 9 mJ). W zwigzku z tym nalezy zadbac
0 wyposazenie instalagji i urzadzen technicz-
nych oraz technologicznych (przewody ruro-
we, pojemniki) w odpowiednie srodki ochron-
ne, zgodnie z Polskimi Normami w zakre-
sie ochrony przed elektrycznoscia statycz-
na. Do podjecia takich dziatann zobowiazu-
ja pracodawce odpowiednie rozporzadzenia
(Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budyn-
kéw, innych obiektow budowlanych i tere-
néw (Dz.U. 2010 nr 109 poz. 719), rozdz. 7 par.
35 ust. 8 oraz Rozporzadzenie Ministra Gospo-
darki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimal-
nych wymagan dotyczacych bezpieczen-
stwa i higieny pracy zwigzanych z mozliwo-
$cig wystapienia w miejscu pracy atmosfery
wybuchowej (Dz.U.2010 nr 138 poz. 931). =

PROCESY NAJBARDZIEJ ZAGROZONE WYBUCHEM W WYNIKU WYLADOWANIA ELEKTROSTATYCZNEGO

W PRZYPADKU MATERIALOW SYPKICH:

-+ mieszanie w réznego typu urzadzeniach technologicznych;
- przesypywanie (manualnie lub w urzadzeniach mechanicznych

do transportu grawitacyjnego);

W PRZYPADKU CIECZY | GAZOW:

nie;

- zatadunek i roztadunek cystern drogowych i kolejowych;
-+ napetnianie i opréznianie zbiornikéw, kegdéw i beczek; przelewa-

+ mieszanie, dozowanie;

- czyszczenie zbiornikéw/pojemnikow;

+ pobieranie prébek i wykonywanie pomiaréw;

« przeptyw w rurociggach i innych urzadzeniach technologicznych.

+ przesiewanie (urzadzenia sitowe);

- rozpylanie (np. w suszarniach rozpytowych);

- transport materiatéw sypkich lejami lub rynnami zsypowymi, prze-
wodami rurowymi etc. (transport grawitacyjny lub pneumatyczny).
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NA POCZATKU WRZESNIA

KOLEJNY NUMER

pMowder&

ATERIALY SYPKIE | MASOWE

GEOWNY TEMAT WYDANIA 6,/2020:

* LOGISTYKA | MAGAZYNOWANIE MATERIALOW SYPKICH
(SILOSY, MAGAZYNY, BIG BAGI, OPAKOWANIA SPECJALNE)

PONADTO W NUMERZE:

¢ Rozwigzania dla sypkich produktow spozywczych
- suszenie (suszarnie)
- pakowanie (urzadzenia pakujace i opakowania, big bagi itp.)
- wazenie i dozowanie

* Rozwiagzania dla rolnictwa

e Automatyka w branzy materiatow sypkich

e Zagospodarowanie odpadow i ups (technologie i urzadzenia)

» Recykling odpadow

NUMER DYSTRYBUOWANY BEDZIE PODCZAS NASTEPUJACYCH IMPREZ:
« KONFERENCJA POPIOLY Z ENERGETYKI

(28-30.09.2020 r., Zakopane)

« MIEDZYNARODOWE TARGI TECHNOLOGII SPOZYWCZYCH POLAGRA
(28.09-01.10.2020 r., Poznan)

- TARGI OBROBKI, MAGAZYNOWANIA, PRZELADUNKU, TRANSPORTU
I LOGISTYKI MATERIALOW SYPKICH I MASOWYCH SYMAS 2020
(14-15.10.2020 r., Krakow)

« MIEDZYNARODOWE TARGI OCHRONY SRODOWISKA POLECO
(21-23.10.2020 r., Poznan)

PROMOCIJA PRENUMERATY

Cena prenumeraty rocznej, 8 wydan:

(7 numerowanych i katalog na Targi SyMas) — koszt 80 ztotych (w tym 8% VAT)

Prenumerate mozna zamowic poprzez:

wypetnienie i przestanie do nas zamieszczonego ponizej formularza

(e-mail: prenumerata@powderandbulk.com.pl)

Zamow prenumerate!

Tylko ona daje gwarancje regularnego otrzymywania czasopisma.

FORMULARZ ZAMOWIENIA PRENUMERATY

owder:

MATERIALY SYPKIE | MASOWE

: Zamawiam prenumerate czasopisma
. ,Powder & Bulk — Materiaty Sypkie i Masowe”:

Oroczna, na 8 kolejnych wydan, w cenie 77 zt netto

PRENUMERATE CHCE ROZPOCZAC OD NASTEPNEGO NUMERU
: (6/2020)

: Zlozenie zaméwienia jest réwnoznaczne ze zgoda na przechowywanie i prze-

. twarzanie przez redakcje P&B danych osobowych zawartych w zaméwieniu

. (dla potrzeb niezbednych do realizacji ustugi wysytki) zgodnie z obowiazuja-

. cymi przepisami ustawy z dn. 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych
! (Dz.U. nr 133, poz. 883), ktéra gwarantuje prawo wgladu do wtasnych danych

: oraz ich usuniecia. Dane te beda przechowywane w sposéb uniemozliwiajacy

: dostep osobom niepowolanym.

Dane zamawiajacego/wypelniajacego ankiete

Czasopismo prosze przestac na adres (nalezy wypetni, jezeli adres
wysytkowy rézni sie od adresu wskazanego powyzej)

O Wyrazam zgode na otrzymywanie informacji handlowych w rozumieniu ustawy
z 18 lipca 2002 r. 0 $wiadczeniu ustug droga elektroniczna (Dz.U. nr 144, poz. 1204
z pézn. zm.)
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Otrzymujesz wsparcie naszych inzynieréw
oraz innowacyjne produkty i rozwigzania,
dostosowane do Twoich potrzeb.

Micropilot FWR30 - bezprzewodowa radarowa sonda poziomu z chmura
Netilion lub SupplyCare

® Przejrzystos¢ — ciggly i bezpieczny dostep do informacji
o napetnieniu zbiornikéw w dowolnej lokalizacji

» Praktyczno$¢ — zakup przez internet, unikatowa tatwo$¢é montazu
i uruchomienia, wieloletnia zywotnos$¢ baterii

\.w;"" = Industry 4.0 — wybierz pakiet ustug Endress+Hauser w chmurze,
. o dopasowanych do Twoich potrzeb

= Doktadnosc¢ i powtarzalno$é — maty kat wigzki pasma 80 GHz
i swoboda zmian rodzaju substancji w zbiorniku

Chcesz dowiedziec sie wiecej? E n d ress + H a u Se r @

www.pl.endress.com/fwr30 People for Process Automation




