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od redakcJi

Drodzy Czytelnicy!

J
uż trzeci raz przygotowaliśmy dla Państwa wydanie, któ-

re poświęcone jest utrzymaniu ruchu, zabezpieczeniom 

przeciwwybuchowym oraz związanym z  tymi zagadnie-

niami kwestiom bezpieczeństwa pracy w branży materia-

łów sypkich. Zapobieganie przestojom, awariom i  wypadkom 

to najważniejsze cele, które powinny przyświecać właścicie-

lom zakładów produkcyjnych. Z  pewnością zaistniała sytuacja, 

która wymusiła zmianę organizacji pracy i  przeniesienie nie-

których działań do modelu pracy zdalnej (Home Offi  ce), w wie-

lu przypadkach znacznie utrudniła realizację tych celów. Jak się 

okazuje, nie zawsze, bowiem ostatnie doświadczenia pokazu-

ją, że mimo wcześniejszych obaw o technologiczne i logistycz-

ne kwestie zdalna kontrola parków maszynowych jest możliwa, 

a nawet niesie ze sobą szereg korzyści. Jak zauważają specjaliści 

z fi rmy I-Care, oszczędności czasu i pieniędzy pozyskane dzię-

ki cyfrowym i technologicznym rozwiązaniom pozwalają zaofe-

rować klientowi końcowemu produkt w niższej cenie. Szerzej na 

ten temat piszemy na s. 32. 

O ile część zadań związanych z utrzymaniem produkcji można 

– jak wspomniano powyżej – zrealizować zdalnie, o tyle są czyn-

ności, które pracownicy muszą wykonać na miejscu – w zakładzie. 

W tych przypadkach, zwłaszcza w warunkach, w których istnie-

je zagrożenie wybuchem lub pożarem, pracownicy muszą być 

zaopatrzeni w odpowiednio dobrany sprzęt ochronny. Dotyczy to 

zarówno odzieży, obuwia, jak i środków ochrony dróg oddecho-

wych. W  niniejszym numerze przygotowaliśmy artykuły, w  któ-

rych nasi Czytelnicy znajdą wskazówki, jakimi kryteriami się kiero-

wać przy zakupie tego typu wyposażenia. Zachęcamy do ich lek-

tury na s. 24 i 26, a także do zapoznania się z pozostałymi teksta-

mi, które przygotowaliśmy w wyjątkowo obszernym bloku tema-

tycznym. 

Ponieważ rozpoczął się już sezon urlopowy, wszystkim naszym 

Czytelnikom i Współpracownikom życzymy udanego wypoczyn-

ku. A my wracamy do Państwa już na początku września z kolej-

ną porcją informacji – tym razem nt. magazynowania i  logistyki 

materiałów sypkich i masowych.

życzymy przyjemnej lektury!

Redakcja Powder & Bulk 
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SPIS TREŚCI
Metody komputerowego wspomaga-
nia prac inżynierskich (ang. CAE) sta-
ją się w  dzisiejszych czasach coraz 
bardziej popularne i  dostępne. Dzię-
ki szybkiemu rozwojowi technik obli-
czeniowych – symulacyjnych – możli-
we jest rozwiązywanie-modelowanie 
coraz bardziej skomplikowanych zja-
wisk � zycznych. Przykładem zaawan-
sowanego oprogramowania jest pa-
kiet threeParticle/cAE. Oprogramowa-
nie to daje możliwości modelowania 
zachowania materiałów sypkich z wy-
korzystaniem metody elementów dys-
kretnych (DEm). Zapraszamy do lektu-
ry artykułu!

Rozmowa z  przedstawicielem � r-
my BAUER Kompressoren w  Pol-
sce, która już w marcu – czyli na sa-
mym początku epidemii – wypuści-
ła na rynek nowe rozwiązanie o na-
zwie B-Virus Free, które gwarantu-
je powietrze całkowicie wolne od za-
nieczyszczeń bakteryjnych i wiruso-
wych oraz innych patogenów.

Czy zakład jest w pełni chroniony przed 
wybuchem? Czy zrobiliśmy wszyst-
ko, aby pracownicy mogli czuć się bez-
piecznie i dzięki temu w pełni wykorzy-
stywali swój potencjał? W  jaki sposób 
najlepiej zabezpieczyć zakład? Te i wie-
le innych pytań coraz częściej zadają so-
bie przedsiębiorcy, kiedy mowa o  bez-
pieczeństwie w  procesach przemysło-
wych. Na rynku istnieje obecnie wiele 
rozwiązań zabezpieczających przed wy-
buchem. Jednym z najczęściej stosowa-
nych jest system tłumienia wybuchów 
HRD. W artykule przybliżamy jego zasa-
dę działania. 18

48

Zapewnienie bezpieczeństwa pracow-
nikom i  instalacjom produkcyjnym 
w  atmosferze potencjalnie wybucho-
wej wymaga stosowania rozwiązań 
i  procedur zgodnych z  dyrektywami 
ATEX i  innymi przepisami prawa. Spe-
cjaliści � rmy BART indywidualnie do-
bierają i wykonują zintegrowane z  in-
stalacjami odpylania systemy reduku-
jące zagrożenie wystąpienia pożaru 
lub wybuchu w odpowiedzi na specy-
� kę procesu technologicznego i rodzaj 
zapylenia.

W nuMerze

4

Wszystkie nazwy handlowe i towarów, występujące w ni-
niejszej publikacji, są znakami towarowymi zastrzeżonymi 
lub nazwami zastrzeżonymi odpowiednich � rm odnośnych 
właścicieli i zostały zamieszczone wyłącznie celem identy-
� kacji. Wszelkie prawa zastrzeżone. Przedruk materiałów 
wyłącznie za zgodą redakcji. Materiałów niezamówionych 
redakcja nie zwraca. Zastrzegamy sobie prawo do skrótów 
i redakcyjnego opracowania tekstów przyjętych do druku. 
Redakcja nie bierze odpowiedzialności za treść ogłoszeń.
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Zastosowanie systemu cardox 
w cementowni cemex méxico

Cementownia Cemex México w Monterrey 
stała się kolejnym dużym zakładem, gdzie 
firma Cardox International przeprowadziła 
montaż systemu Cardox. Cementownia ta 
położona jest nieopodal siedziby meksy-
kańskiego przedstawiciela Cardox Interna-
tional – przedsiębiorstwa Ammex Indu-
strial.

Firma Cemex México zakupiła system do 
podgrzewacza oraz do silosu, w  tym 
mobilną jednostkę doładowującą, oraz 
oddelegowała na szkolenie swoich dzie-
więciu meksykańskich inżynierów. Zaku-
piony system jest zamontowany na przy-
czepie, dzięki czemu będzie w  stanie 
obsłużyć kilka zakładów w  regionie, gdy 
firma Cemex México zgłosi takie zapotrze-
bowanie.

Szkolenie i montaż trwały tylko trzy dni, 
z  czego jeden dzień zajął sam montaż 

i  konfiguracja systemu. Drugi dzień upły-
nął na szkoleniu przy silosie, a  trzeci na 
szkoleniu przy podgrzewaczu.

Przypominamy, że w  Polsce bezognio-
wy środek strzelniczy Cardox, używany do 
kruszenia różnych materiałów twardych, 
jest dostępny w firmie Endeco z Katowic.

www.endeco.pl 

Przesiewacze SKAKO z wykładziną ceramiczną i napawaną

W  ofercie polskiego oddziału fi rmy SKAKO Vibration jest dostępny 
szeroki wybór niezwykle wytrzymałych przesiewaczy, które znalazły 
już zastosowanie w  wielu zakładach z  sektora energetycznego. 
Wyróżniają się one wielozadaniowymi systemami przesiewania 
(wykonywanymi również na indywidualne zamówienia), ciężką 
i  masywną konstrukcją, wysoką wydajnością (z  maksymalną 
powierzchnią przesiewania wynoszącą 50 m2) oraz nowoczesnymi 
i odpornymi wykładzinami ceramicznymi lub napawanymi.

Firma SKAKO Vibration posiada duże, wieloletnie doświadczenie 
w projektowaniu i wymiarowaniu tego typu przesiewaczy. Od lat spe-
cjalizuje się ona m.in. w rozwiązaniach przeznaczonych dla energety-
ki i górnictwa. www.skako.com/contact-skako-sales-offi  ce/contact-skako-vibration/poland 
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Jesteśmy gotowi na jesień przemysłową

Kiedy odbędą się w  Krakowie pierwsze targi 
przemysłowe? Czy będą one funkcjonowały tak, 
jak wcześniej? Czy udział w nich może pomóc 
wyjść firmom z kryzysu? To pytania, z którymi na 
co dzień mierzą się m.in. organizatorzy Targów 
SYMAS® i  MAINTENANCE. zaplanowanych na 
14–15 października br. w EXPO Kraków.

Mimo niesprzyjających warunków targi 
przemysłowe cieszą się dużym zainteresowa-
niem. Organizatorzy każdego dnia odbierają 
liczne telefony i  maile z  pytaniami, także 
dotyczącymi organizacji wydarzeń w reżimie 
sanitarnym. „Zamrożenie” spotkań bizneso-
wych doskwierało wielu firmom. Odczuwają 
one brak możliwości prezentacji swojego 
produktu czy promocji marki przed fachową 
publiką. Z kolei klientom coraz bardziej bra-
kuje kontaktu z  nowościami branżowymi, 
chcą móc porównać produkty i technologie 
bez jeżdżenia po całym kraju czy Europie. Na 
targach mogą to zrobić w ciągu jednego czy 
dwóch dni. Jest to duża oszczędność pienię-
dzy i czasu, a obecnie nawet bezpieczniejsza 
forma kontaktu – przyjazd do jednego miej-
sca, zamiast odwiedzin u  kilkunastu firm 
w różnych regionach. 
Bezpieczeństwo jest priorytetem
Rozporządzenie Rady Ministrów umożliwiają-

ce odmrożenie branży targowej stawia przed 
organizatorami wiele wyzwań. Targi w Krako-
wie zapewniają, że są gotowe im sprostać, 
a  Międzynarodowe Centrum Targowo-Kon-
gresowe EXPO Kraków jest przygotowane na 
powrót do gry. – Dysponujemy 14 000 m2 pła-
skiej powierzchni użytkowej, w tym zespołem sal 
seminaryjnych i  pokojów, dostosowanych do 
różnego typu spotkań. Wszystkie przestrzenie są 
przygotowywane zgodnie z  odgórnymi rozpo-
rządzeniami Głównego Inspektora Sanitarnego. 
Ze szczególną starannością zadbamy o  częste 
dezynfekowanie klamek, blatów, krzeseł, będą 
w  wielu miejscach dostępne podajniki środków 
do dezynfekcji rąk. Ogromna przestrzeń umożli-
wia zachowanie odpowiedniego dystansu mię-
dzy uczestnikami spotkań, a  kubatura obiektu 
i system wentylacji zapewniają wymianę powie-
trza. Jesteśmy przygotowani do automatyczne-
go zliczania wchodzących, a  nawet do mierze-
nia im temperatury kamerami termowizyjnymi 

– mówi Grażyna Grabowska, Prezes Zarządu 
Targów w Krakowie. Przy zastosowaniu odpo-
wiedniego reżimu sanitarnego, dystansu mię-
dzy uczestnikami targów, spotkania bizneso-
we będą bezpieczne. Skoro przed zakażeniem 
zabezpieczają środki ochrony osobistej, odpo-
wiednia odległość między np. klientami galerii 
handlowych, dezynfekcja często dotykanych 
elementów (takich jak klamki, poręcze, lady 
itd.) – wszystko to może również być stosowa-
ne na targach. Co więcej, uczestników wyda-
rzeń organizowanych przez firmę Targi w Kra-
kowie obowiązują precyzyjne i przestrzegane 
procedury, jak np. obowiązkowa rejestracja, 
dzięki której organizatorzy wiedzą, kim są oso-
by przebywające w  obiekcie targowym i  ile 
ich jest. W odróżnieniu od usług i handlu – na 
targach mowa o konkretnych osobach, a nie 
o anonimowych klientach sklepów. – Liczymy 
również na odpowiedzialność osób przychodzą-
cych. Przepisy są wszystkim znane, na targi przy-
chodzą osoby świadome, obostrzenia dotyczą 
wszystkich. Każdy kto będzie wchodził na targi 
będzie musiał przestrzegać przepisów – mówią 
organizatorzy. 
Kontakty na wagę złota
W tym trudnym dla wszystkich czasie umac-
nianie i poszukiwanie nowych kontaktów sta-
je się koniecznością. Tylko najsilniejsze firmy 
przetrwają na rynku, dlatego trzeba zrobić 
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wszystko, aby nie pozostać w tyle. Dzięki udziałowi w branżowych 
imprezach wystawienniczych wiele fi rm – zwłaszcza małych 
i średnich – zdobyło nowe rynki zbytu, nowe kontakty, zaimple-
mentowało u siebie, jak również rozpowszechniło w swoich bran-
żach najnowsze rozwiązania technologiczne, ale przede wszyst-
kim wypromowało wyjątkowo szybko swoją ofertę. Targi sprzyjały 
również importowi i  eksportowi usług i  towarów. Wszystko to 
powoduje, że powrót na targi jest niewątpliwie bardzo ważny dla 
przedsiębiorców.

Wystawcy chcą wrócić na targi, ale podkreślają, że kwestie zwią-
zane z bezpieczeństwem będą priorytetowe. – Dla nas istotne jest 
bezpieczeństwo nasze i naszych gości. Znając profesjonalizm w przy-
gotowywaniu imprez przez Targi w Krakowie jesteśmy przekonani, że 
targi SYMAS® i MAINTENANCE odbędą się jesienią w bezpieczny spo-
sób. Niezbędny w tym wszystkim jest także zdrowy rozsądek, bo wizy-
ta na targach w zasadzie nie różni się niczym od wizyty w sklepie. Choć 
dobrze radzimy sobie w czasach pandemii i sporo spraw udaje się zała-
twić poprzez wideokonferencje, to jesteśmy zdania, że nic nie zastąpi 
bezpośredniego spotkania z klientem. Wierzymy, że nasi goście – tak 
jak my – zachowają zdrowy rozsądek i odwiedzą targi SYMAS® – twier-
dzi Marius Thomas Rasmussen z fi rmy Jesma Sp. z o.o.

– W ostatnim czasie nasze relacje z klientami stały się jeszcze bliż-
sze. Czujemy się częścią branży przemysłowej, dlatego zrobimy 
wszystko, aby nadchodzące edycje targów SYMAS®/MAINTENANCE 
były tak samo komfortowe, jak do tej pory. Doceniamy zaufanie, 
jakim obdarzają nas wystawcy, czerpiemy wiele pozytywnej energii 
z wszystkich słów wsparcia oraz deklaracji dalszej współpracy. 
Zawsze wierzyliśmy, że razem możemy więcej – mówi Dorota Gur-
gul, Kierownik Zespołu i zaprasza na październikowe targi.
#zostańwruchu
Zanim jednak dojdzie do październikowego spotkania w  EXPO 
Kraków, organizatorzy przygotowali cykl webinarów pod hasłem 
#zostańwruchu. – To swego rodzaju gra słowna w kontrze do 
#zostańwdomu. Od kilku tygodni wychodzimy z lockdownu, który 
okazał się kosztowny dla wielu branż. Zdajemy sobie sprawę z trudno-
ści, z którymi spotkali się nasi wystawcy. Naszymi spotkaniami online 
chcemy pokazać, że branże: spotkań i przemysłowa trzymają się 
razem, wspierają się. Liczymy, że tym merytorycznym cyklem wypełni-
my czas oczekiwania na jesienne wydarzenia w EXPO – mówi Arka-
diusz Suter, Project Manager targów SYMAS®/MAINTENANCE.

Pierwsze spotkania, które odbyły się w  czerwcu, cieszyły się 
dużym zainteresowaniem uczestników. Gośćmi zaproszonymi 
przez Targi w Krakowie byli Piotr Pułkowski z Lena Lighting S.A., 
Jerzy Halkiewicz z UE Systems oraz Michał Cyran z FANUC Polska. 

Organizatorzy zapowiadają kolejne szkolenia z  ekspertami, 
a o szczegółach będą informować wkrótce.

www.symas.krakow.pl 

www.mtc.krakow.pl  
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www.fibu-tech.com

www.fibu-tech.com

tel. + 48 666 200 324

tel. + 48 666 200 324

Elektrowibratory
• Standardowe silniki wibracyjne typu F
• Silniki wibracyjne FE w wersji ATEX

Generatory drgań
• Dla górnictwa
• Dla hutnictwa

Jedyny producent dla 
przemysłu spożywczego!

Specjalne elektrowibratory 
dla przemysłu spożywczego
• Specjalne silniki RVS z korpusem ze stali 
  nierdzewnej, łatwe w utrzymaniu czystości

yjne FE ersji

wnej, łat  utrzymaniu czy

• Silniki typu FHE: pokrywy ze stali
  nierdzewnej, specjalne malowanie, 
  łatwe w utrzymaniu czystości utrzymaniu czy

la górnictwa
la hutnictwa
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analiza mieszalnika przy zastosowaniu 
metody elementów dyskretnych

mEtoda obliczEniowa
Metoda elementów dyskretnych pozwa-
la na numeryczne modelowanie zachowa-
nia materiałów sypkich i płynnych w proce-
sach, takich jak np.: mieszanie, magazyno-
wanie, transport czy rozdrabnianie. Materiał 
sypki w  tej metodzie reprezentowany jest 
jako zbiór wielu odrębnych elementów skoń-
czonych o  określonych wymiarach, masie 
oraz innych właściwościach fi zycznych, któ-
re mogą zmieniać położenie w  przestrzeni, 
z określoną prędkością liniową lub/i obroto-
wą oraz wchodzić w  kontakt z  innymi ele-
mentami skończonymi.

Podstawowym założeniem metody jest 
możliwość występowania jednocześnie 
dwóch rodzajów ruchu: postępowego oraz 
obrotowego dla każdego elementu, nieza-
leżnie względem siebie, przy uwzględnieniu 
całkowitej indywidualizacji elementów oraz 
automatycznemu wykrywaniu kontaktów. 
Każda interakcja dotyczy tylko dwóch ele-

modEl
Analizie został poddany mieszalnik o  śred-
nicy D=1600 mm (RYS. 1 – RYS. 3). W procesie 
mieszania zostały uwzględnione dwie frak-
cje, oznaczone kolorem czerwonym oraz 
żółtym (RYS. 4). Obie frakcje zostały zamode-
lowane jako jednorodny materiał o kształcie 
kuli, a jedyną różnicą jest średnica kul: frakcja 
żółta 100%, frakcja czerwona 120%. Ocenie 
zostały poddane dwa przypadki: przypadek 
A – prędkość obrotowa mieszadła ramowe-
go wynosi 100% oraz przypadek B – pręd-
kość obrotowa mieszadła ramowego wyno-
si 150%. Pozostałe parametry modelu nume-
rycznego były niezmienne. Czas symu-
lacji w  obu przypadkach wynosił τ=50 s. 
Obliczeń dokonano przy użyciu ThreePar-
ticle/CAE R4.0.1.

wyniki
Wyniki analiz numerycznych zostały pod-
dane ocenie jakościowej oraz ilościowej. 

metody komputerowego wspomagania prac inżynierskich (ang. CAE) stają się w dzisiejszych czasach coraz bardziej popular-
ne i dostępne. Dostępność oprogramowania z jednej strony oraz coraz większe moce obliczeniowe komputerów osobistych 
z drugiej powodują, że metody komputerowe są stosowane w bardzo szerokim zakresie w codziennej pracy inżynierskiej. 
Dzięki szybkiemu rozwojowi technik obliczeniowych – symulacyjnych – możliwe jest rozwiązywanie-modelowanie coraz 
bardziej skomplikowanych zjawisk fi zycznych, nie ograniczając się tylko do jednego ich rodzaju, a dając możliwości rozwią-
zywania problemów sprzężonych (multiphisics). Przykładem takiego zaawansowanego oprogramowania jest pakiet thre-
eParticle/cAE. Oprogramowanie to daje możliwości modelowania zachowania materiałów sypkich z wykorzystaniem meto-
dy elementów dyskretnych (DEm). Oprogramowanie treeParticles/cAE zostało użyte do analizy procesu mieszania dwóch 
frakcji w mieszalniku z mieszadłem ramowym. 

dr inż. Przemysław Dominiczak
mgr inż. Katarzyna więckiewicz-Dominiczak

mentów, występuje na nieskończenie małej 
powierzchni, traktowana jest jako proces 
dynamiczny, czyli zmienny w czasie. Z zało-
żenia cząstki są sztywne, jednak metoda 
DEM pozwala na ich numeryczną deforma-
cję tzn. nachodzenie na siebie elementów, co 
traktowane jest jako odkształcenie. Zacho-
wanie materiału zależne jest od doboru para-
metrów drobin, takich jak współczynnik tar-
cia czy opory toczenia, które defi niują mode-
le kontaktu pomiędzy elementami oraz 
parametry fi zyczne dotyczące poszczegól-
nych elementów, takich jak rozmiar, kształt, 
gęstość czy momenty bezwładności.

Metoda DEM znajduje szerokie zasto-
sowanie w  projektowaniu nowoczesnych 
maszyn. Pozwala na sprawne porównanie 
kilku typów konstrukcji dla tych samych zało-
żonych parametrów i elementów. Stosuje się 
ją m.in. w przemyśle wydobywczym, energe-
tycznym, budowlanym, spożywczym, che-
micznym i w transporcie.

 

Rysunek 1 Mieszalnik z mieszadłem ramowym. 

 

Rysunek 2 Model mieszalnika – widok zewnętrzny. 

 

 

Rysunek 3 Model mieszalnika mieszadło. 

 
RYS. 1 

Mieszalnik z mieszadłem ramowym.
RYS. 2 

Model mieszalnika – widok zewnętrzny
RYS. 3 

Model mieszalnika mieszadło.
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Porównując jakościowo otrzymane wyni-
ki mieszania (RYS. 5 i  RYS. 6) można wyraź-
nie stwierdzić, że proces mieszania zacho-
dzi bardziej intensywnie w przypadku B, tj. 
przy większej prędkości obrotowej miesza-
dła ramowego. W  przypadku A  otrzymano 
znaczące strefy jednorodne (niezmiesza-
ne), w przypadku B również występują takie 
strefy, jednak ich wielkość jest zdecydowa-
nie mniejsza niż w  przypadku A. Ilościowe 
porównanie wyników obliczeń dokonano 
na podstawie rozkładu energii kinetycznej 
cząstek (RYS. 7 i RYS. 8). Można w tym porów-
naniu stwierdzić, że przypadek B charakte-
ryzuje się lepszymi rezultatami niż przypa-
dek A, tj. większa ilość kul posiada większą 
energię kinetyczną (więcej kul o kolorze żół-
tym i czerwonym), a co za tym idzie – rów-
nież posiada większą zdolność do miesza-

nia się. Dodatkowo został poddany ocenie 
ilościowej moment obrotowy mieszadła 
ramowego (RYS. 9). Obliczony moment obro-
towy w przypadku B jest o 50% większy od 
wartości wyznaczonej w przypadku A.

podsumowaniE
W  niniejszym opracowaniu przedstawiono 
wyniki analizy pracy mieszalnika wyposa-
żonego w mieszadło ramowe. Wyniki obli-
czeń uzyskano przy użyciu pakietu do obli-
czeń numerycznych metodą elementów 
dyskretnych ThreeParticle/CAE. Użyte orpo-
gramowanie jest doskonałym narzędziem 
do przeprowadzenia analizy materiałów 
sypkich, nie tylko w mieszalnikach, ale rów-
nież w  innych urządzeniach przeróbczych 
i transportowych, takich jak młyny, kruszar-
ki, suszarki, taśmociągi, silosy itp.  

 

Rysunek 4 Model mieszalnika mieszane frakcje. 

 

Rysunek 5 Mieszane frakcje – przypadek A. 

 

Rysunek 6 Mieszane frakcje – przypadek B. 

 

Rysunek 7 Rozkład enerii cząstek  – przypadek A. 

 

Rysunek 8 Rozkład enerii cząstek  – przypadek B. 

 

 

Rysunek 8 Rozkład enerii cząstek  – przypadek B. 

 

 

Rysunek 9 Porównanie momentu obrotowego mieszadła. 

 

RYS. 4 

Model mieszalnika mieszane frakcje.

RYS. 5 

Mieszane frakcje – przypadek A.
RYS. 7 

Rozkład energii cząstek – przypadek A.
RYS. 6 

Mieszane frakcje – przypadek B.
RYS. 8 

Rozkład energii cząstek – przypadek B.

RYS. 9 

Porównanie momentu obrotowego mieszadła.
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solitrend – niezawodny pomiar wilgotności 
kruszyw na każdym etapie produkcji

czujniki radarowe z serii Solitrend idealnie 
sprawdzą się w branży hutniczej, górnic-

twie czy przetwórstwie kruszyw. Urządzenia 
te do pomiaru wykorzystują falę elektroma-
gnetyczną, która rozchodzi się z  prędkością 
równą 1/√(ε_r μ_r ε_0 μ_0 ) materiału, bada-
jąc go warstwa po warstwie. Metodę tę moż-
na porównać do tej stosowanej w tomogra-
fach komputerowych. Zastosowanie jej 
pozwala na dokładne określenie obszaru 
objętego pomiarem oraz eliminację błędów 
powodowanych przez zmienną ziarnistość 
materiałów sypkich. Sposób umiejscowienia 
i  konstrukcja czujnika czyni go natomiast 
odpornym na zużycie ścierne. Taka budowa 
pozwala również na pomiar w  warunkach, 
gdy ilość surowca jest niewielka, bądź zmie-
nia się w  czasie. Dzięki temu czujniki Soli-
trend są elastycznym rozwiązaniem, które 
można zastosować w  szeregu różnych, 
nawet bardzo wymagających, aplikacji. 

odpowiEdnia wErsja do każdych 
zastosowaŃ
Dostępne odmiany radaru Solitrend powala-
ją na dobór najlepszego czujnika do potrzeb 
konkretnego zastosowania, uwzględniając 
warunki pomiarowe, w  których będzie on 
pracować, jak np. zakres wilgotności, prze-
wodność, narażenie na ścieranie czy sposób 
instalacji. Modele oferowane przez Endress+
Hauser różnią się m.in. zakresem pomiaro-
wym wilgotności i dostosowaniem do prze-
wodności medium. Czujnik występuje rów-
nież w wersji przenośnej MMP20, co pozwala 
na wykorzystanie go np. podczas wstępnej 
inspekcji przyjmowanego surowca oraz kon-
troli gotowego produktu.

większE bEzpiEczEŃstwo zakładu 
i instalacji
Każdy materiał sypki zawiera w sobie pew-
ne ilości wody. Od określenia jej ilości zależy 

cechą wyróżniającą refl ektometryczne czujniki radarowe nowej generacji jest łatwość montażu i fabryczna kalibracja, pozwa-
lająca na wiarygodny pomiar najpopularniejszych rodzajów kruszyw, co przekłada się na natychmiastową gotowość do pracy. 
urządzenia te, dzięki swojej wytrzymałej konstrukcji, mogą pracować nawet w warunkach ekstremalnej ścierności, dokonu-
jąc pomiaru wilgotności m.in. piasku, żwiru, gresu czy świeżego betonu. Ich dokładność oraz wiarygodność pozwalają w wielu 
przypadkach wyeliminować konieczność badania surowca w laboratorium.

www.pl.endress.com 

FOT. 1 

Solitrend MMP40
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pomiar jakości kruszyw 
i matEriałów sypkich bEz 
angażowania laboratorium
Piasek, żwir, a nawet kruszywa o wielkości do 
32 mm to surowce, których wilgotność mogą 
mierzyć radary refl ektometryczne Solitrend. 
Urządzenia te są fabrycznie skalibrowane 
i natychmiast gotowe do pomiaru standardo-
wych rodzajów kruszyw. Ponadto istnieje moż-
liwość dodatkowej kalibracji na potrzeby kon-
kretnego materiału. Nowa seria radarów może 
być wykorzystana na każdym z etapów proce-
su technologicznego. Dzięki użyciu wersji prze-
nośnej Solitrend MMP20 możliwy jest pomiar 
np. maksymalnej wilgotności surowca już przy 
odbiorze i to bez konieczności badań w labora-
torium. Również na dalszym etapie produkcji 
radar może zostać wykorzystany przy zacho-
waniu minimum wysiłku (wersja MMP40 lub 

nie tylko jakość końcowego produktu, ale 
także przydatność do użycia czy też cena. 
Procesowe czujniki wilgotności Solitrend 
pozwalają określić zawartość wody 
w surowcu, zwiększając w ten sposób rów-
nież niezawodność i  wydajność instalacji 
produkcyjnej.

przyjazna siEć czujników
Interfejs RS485 przysparza wiele trudności 
w instalacji i późniejszym użytkowaniu. Brak 
izolacji galwanicznej, ryzyko wystąpienia 
upływów do masy oraz podatność na zakłó-
cenia elektromagnetyczne mogą stanowić 
zagrożenie dla instalacji. Dlatego przesył 
danych na większe odległości wymaga sto-
sowania ekranowanej skrętki lub rezystorów 
terminujących. Niedogodności te eliminuje 
magistrala IMP, która pozwala na podłącze-
nie do 4 czujników Solitrend w  wersji ze 
zdalnym wskaźnikiem. Zaletą tego rozwią-
zania jest również sposób transmisji danych, 
które są przesyłane w postaci impulsów prą-
dowych, a  nie napięciowych. Dzięki temu 
możliwe jest zastosowanie długich połą-
czeń kablowych czy wykorzystanie istnieją-
cych już instalacji. Nie jest też wymagane 
ekranowanie przewodów.

MMP41), gdyż jego instalacja i utrzymanie nie 
wymagają dużych nakładów. Ponadto nawet 
wycieranie powierzchni czujnika nie powoduje 
konieczności ponownej kalibracji. Oczywiście 
możliwa jest wymiana samej głowicy czujnika, 
co znacząco redukuje koszty utrzymania. Urzą-
dzenie sprawdzi się także w pomiarze wilgot-
ności betonu, niezależnie od typu wykorzysta-
nego młyna. To wszystko jest możliwe bez 
przekazywania próbek surowca lub produktu 
do laboratorium.

Więcej informacji na temat radarów Soli-
trend: https://eh.digital/solitrendmmp40_pl 

FOT. 2 

Solitrend MMP20

FOT. 3 

Solitrend MMP41
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UTRZYMANIE RUCHU, ATEX, BHP

Diagnostyka przenośników
Od zapewnienia prawidłowego funkcjonowania systemów transportu bliskiego zależy nie tylko zachowanie ciągłości produk-
cji, ale również bezpieczeństwo pracujących tam osób. Z tego powodu niezbędna jest systematyczna kontrola stanu i serwiso-
wanie urządzeń transportu bliskiego, w tym różnego rodzaju przenośników.

Niezawodność pracy każdej wykorzysty-
wanej na linii produkcyjnej maszyny, 

niezależnie od tego, czy jest to przenośnik, 
czy maszyna wykorzystywana bezpośred-
nio w  produkcji czy przy wydobyciu urob-
ku, w znacznym stopniu zależy od prawidło-
wej oceny jej stanu technicznego – w  tym 
podzespołów elektrycznych, elektromecha-
nicznych i  mechanicznych. Przeglądu tech-
nicznego i oceny stanu urządzenia dokonać 
można w  sposób globalny (wykorzystując 
do tego celu specjalistyczny sprzęt diagno-
styczny) lub lokalnie w ograniczonym zakre-
sie, polegając na systemach diagnostycznych 
zainstalowanych w  maszynie. Diagnostykę 
globalną powinno się przeprowadzać w spo-
sób okresowy, za co odpowiadają służby 
utrzymania ruchu, zaś ocena lokalna powin-
na być realizowana przy każdym uruchomie-
niu maszyny, bezpośrednio przez osoby nad-
zorujące jej pracę – nie inaczej jest w wypad-
ku przenośników. 

Warto zauważyć, że w ramach diagnostyki 
lokalnej sprawdza się stan techniczny zespo-
łu napędowego, w  tym silnika, układu zasi-
lania, obwodów sterowania i  zabezpieczeń, 
parametry i  stan techniczny elementów 
transportowych, czyli w  przypadku przeno-
śników bębnów napędowych, taśm przeno-
śnika, łańcuchów, talerzyków, krążników, sys-
temów czyszczenia, zgrzebeł, zawiesi, moco-
wań kubełków i tym podobnych elementów, 
w zależności od typu i konstrukcji przenośni-
ka. Oceny tej dokonać można zarówno wizu-
alnie, jak i  za pomocą zamontowanych sys-
temów diagnostycznych, posiłkując się przy-

rządami zewnętrznymi, takimi jak np. kame-
ry termowizyjne czy elektryczną aparatu-
rą pomiarową, w  tym zwykłym multime-
trem. Ten ostatni służy oczywiście do kontro-
li instalacji elektrycznej.

Diagnostyka przenośników obejmu-
je sprawdzenie elementu odpowiedzialne-
go za transport nosiwa, co w wypadku naj-
częściej używanych w przemyśle materiałów 
sypkich przenośników taśmowych sprowa-
dza się do kontroli taśmy oraz podzespołów 
napędowych – silnika i  przekładni. Oprócz 
tego kontroli poddaje się pozostałe elemen-
ty konstrukcyjne przenośnika, takie jak krąż-
niki, rolki, urządzenia napinające, bębny czy 
zgarniaki, a także systemy automatyki steru-
jącej, systemy bezpieczeństwa oraz (okre-
sowo) elementy konstrukcyjne przenośnika, 
w  tym jego konstrukcję nośną i  wszelkiego 
typu mocowania.

Elektryka i system napędowy 
Dogłębną ocenę stanu technicznego silni-
ka napędowego przeprowadzić można przy 
wykorzystaniu wyników analizy harmonicz-
nych napięć i prądów stojana przy zasilaniu 
trójfazowym i dwufazowym, a także prowa-
dząc analizę sygnału napięciowego induko-
wanego w dodatkowym uzwojeniu umiesz-
czonym w żłobkach stojana. Można też posił-
kować się diagnostyką korzystającą z metod 
wibromechanicznych lub akustycznych. Przy 
bieżącej kontroli stanu technicznego silnika 
napędowego wystarczy jednak ograniczyć 
się do pomiarów: rezystancji uzwojeń sto-
jana, rezystancji izolacji uzwojenia stojana 

i  kontroli stanu technicznego łożysk silnika. 
W  tym ostatnim wypadku warto skorzystać 
z kamery termowizyjnej, która bardzo szybko 
wykaże wszelkie nieprawidłowości związane 
z  przegrzewaniem się silnika czy nieprawi-
dłową pracą łożysk. Ocenę stanu techniczne-
go układu zasilania (tranzystorowy lub tyry-
storowy falownik napięcia) przeprowadza 
się z kolei, sprawdzając pod względem elek-
trycznym elementy wykonawcze i zabezpie-
czenia zwarciowe [1].

Kolejnym elementem systemu napędowe-
go przenośnika są przekładnie. W standardo-
wych przekładniach uszkodzeniu ulegają naj-
częściej koła zębate, a  w  przekładniach pla-
netarnych psują się bębny napędowe oraz 
łożyska toczne. Z kolei w przypadku bębnów 
napędowych sporo problemów sprawiają 
częste uszkodzenia łożysk tocznych. Obec-
nie do diagnostyki tego typu uszkodzeń 
powszechnie stosuje się zaawansowane 
techniki przetwarzania sygnałów wibroaku-
stycznych, generowanych w  łożyskach czy 
zazębieniu przekładni mechanicznych [1]. 

Znając geometrię łożyska, ilość elemen-
tów tocznych oraz prędkość obrotową bież-
ni, w wypadku przenośnika taśmowego moż-
na obliczyć częstotliwości rezonansowe ukła-
du. Czujnik drgań jest umieszczany na bada-
nym elemencie. Sygnał pomiarowy po filtra-
cji w filtrach pasmowo przepustowych i dopa-
sowaniu jest analizowany w pobliżu obliczo-
nych częstotliwości rezonansowych. Transfor-
maty Fouriera z otrzymanego sygnału widma 
pozwalają określić dominujące częstotliwości 
i określić ewentualny stopień uszkodzenia [1]. 

fot. 1�

System do diagnozowania taśm przenośnikowych LRM MH-400 firmy LRM NDE
fot. 2�

System do diagnozowania taśm przenośnikowych LRM MH-400 firmy LRM NDE

dr  inż .  Marcin  Bieńkowsk i
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technologii uzależnione jest każdorazowo od konkretnego 

instalacji do transportu różnych mediów. Oferowane przez 
nas rury stosowane są m.in. w: odlewniach, elektrowniach 
węglowych, hutach szkła, żwirowniach, górnictwie, przemyśle 
materiałów budowlanych itd.

KOLANA I RURY TRUDNOŚCIERALNE

BRINPOL
 SINCE 1994

Wibroakustyka
Metody wibroakustyczne, podobnie jak 
w  wypadku silników elektrycznych, pozwa-
lają wykryć i  zwizualizować różnego rodza-
ju drgania mechaniczne. Pomiary przepro-
wadza się na obudowach łożysk, korpusie 
maszyny oraz na tarczach łożyskowych. Bra-
ne są tu pod uwagę trzy wzajemnie prosto-
padłe do siebie kierunki: w  kierunku piono-
wym i poziomym oraz wzdłuż osi wału, gdzie 
czujnik montowany jest na wysokości osi, 
możliwie jak najbliżej wału.

Do wyboru dostępnych jest kilka metod 
analizy danych pochodzących z diagnostyki 
drganiowej. Pierwszą z nich jest SPM (Shock 
Pulse Method), w  której zakłada się, że wraz 
z  eksploatacją łożysk pojawiają się uderze-
nia pomiędzy obciążonym elementem tocz-
nym a bieżnią. Odpowiednio rozmieszczone 
czujniki tensometryczne są w stanie wykryć 
nawet najmniejsze bicia, a wielkość wygene-
rowanych przez nie impulsów jest proporcjo-
nalna do wielkości uderzeń.

Drugą z  metod jest analiza obwied-
ni sygnału, gdzie sygnał drganiowy wykry-
wany przez czujnik jest poddawany wstęp-
nej filtracji, dzięki czemu uzyskuje się wid-
mo powstałej obwiedni sygnału. Sygnał ten 
rozkładany jest następnie na składowe drgań 
o  różnych częstotliwościach i  w  ten sposób 

zdiagnozować można różne przyczyny uste-
rek przekładni. Uszkodzenia uwidacznia-
ją się na wykresie w postaci wzrostu pozio-
mu poszczególnych składowych i ich często-
tliwości. Oczywiście całą analizą sygnału zaj-
muje się tu oprogramowanie i  mikroproce-
sor urządzenia diagnostycznego.

W  analizie wibromechanicznej wykorzy-
stuje się również pomiary współczynnika 
szczytu drgań. W tej metodzie bierze się pod 
uwagę stosunek wartości szczytowej sygna-
łu do jego wartości skutecznej w  określo-
nym przedziale częstotliwości. Oprócz tego 

standardowo podczas diagnostyki wykony-
wane są ciągłe pomiary drgań poziomych 
w paśmie o zakresie od 2 Hz do 10 kHz. Tak 
uzyskane wartości poziomów drgań węzłów 
łożyskowych należy porównać z  wartościa-
mi granicznymi przewidzianymi przez pro-
ducenta. 

Układ mechaniczny
Do diagnostyki układu mechanicznego 
i  kinematycznego, również w  trakcie nor-
malnej pracy przenośnika, wykorzystuje się 
sygnały z czujników umieszczonych bezpo-

rys. 1�

Sygnał czasowy przyspieszeń drgań charakterystyczny dla przekładni z wyłamanym zębem
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średnio na urządzeniu. Są to m.in. czujniki 
temperatury, ruchu taśmy, spiętrzenia urob-
ku oraz różnego rodzaju czujniki uszkodzeń 
taśmy, bębnów napędowych oraz przekład-
ni. Ważny jest również monitoring pracy 
wału wejściowego i  wyjściowego przekład-
ni zębatej pod kątem ukosowania, niewywa-
żenia i bicia. Warto zwrócić uwagę na fakt, że 
systemy ciągłego monitorowania są projek-
towane ściśle pod kątem konkretnego prze-
nośnika. 

Do kontroli pracy przenośnika oraz dla 
celów diagnostycznych obok przenośnika 
umieszczone są zespoły łączności, wyłączni-
ki awaryjne, urządzenia zraszające, natomiast 
w  obrębie bębna napędowego umiesz-
czono czujniki prędkości bębna, prędkości 
taśmy, temperatury, schodzenia taśmy, spię-
trzenia urobku oraz bramki materiałowe. 
W  pobliżu stacji napinającej umieszcza się 
czujniki krańcowe oraz czujniki siły napinają-
cej taśmę przenośnika. Zastosowanie sterow-
ników PLC pozwala też skorzystać z szeregu 
dodatkowych czujników, które będą infor-
mować o  stopniu zużycia taśmy, przekład-
ni zębatej lub o awarii silnika, łożysk, bębna 
napędowego, hamulca czy taśmy. W  silni-
ku napędowym należy zastosować czujniki 
temperatury: uzwojeń, łożysk, medium chło-
dzącego, przetworniki napięcia, prądu oraz 
kontroli stanu izolacji [1]. 

Ważny wskaźnik poprawności działania 
przenośnika taśmowego to wartość prą-
dów pobieranych przez silnik oraz tempe-
ratura jego pracy. Układ zasilania powinien 
posiadać: przetworniki napięcia, prądu, tem-
peratury modułów zasilacza, temperatu-
ry medium chłodzącego. Układ mechanicz-
ny oraz układ przeniesienia napędu należy 
z  kolei wyposażyć w  czujniki: zużycia okła-
dzin ciernych hamulca, pęknięcia bębna 
napędowego, uszkodzenia taśmy. Do wykry-
wania uszkodzeń taśmy mogą być wyko-
rzystywane czujniki elektromechaniczne, 
magnetyczne lub elektroniczne [1]. 

Przenośniki taśmowe
Taśma przenośnika jest jego najdroższym 
elementem, a  jednocześnie podzespołem 
o  najniższej trwałości. Szereg uszkodzeń 
taśm przenośnikowych powstaje najczęściej 
w  miejscu załadunku urobku na taśmę. Do 
podstawowych uszkodzeń taśm przenośni-
kowych podczas ich użytkowania należą [3]:
•	 przecięcia podłużne lub poprzeczne 

taśmy;
•	 zerwanie się połączenia klejonego lub 

mechanicznego;
•	 oberwanie obrzeża gumowego i strzępie-

nie się rdzenia taśmy;
•	 nadmierne wycieranie się okładki nośnej 

i bieżnej;

•	 zerwanie się taśmy;
•	 rozwarstwienie się taśmy;
•	 zagrzewanie się taśmy przez tarcie o unie-

ruchomione krążniki boczne, zatarte bęb-
ny zwrotne, elementy konstrukcji przeno-
śnika.
Diagnozując usterki, w  pierwszej kolejno-

ści sprawdza się siły odpowiedzialne za napi-
nanie taśmy. Należy ją tak dobrać, aby z jed-
nej strony zwisy taśmy pomiędzy zestawami 
krążników były ograniczone, a  jednocześnie 
musi być zapewniony właściwy kształt geo-

metryczny taśmy. Oprócz tego ważna jest 
bezpoślizgowa współpraca taśmy z bębnem 
napędzanym lub hamowanym. Do kontro-
li tych parametrów wykorzystuje się przede 
wszystkim czujniki tensometryczne, współ-
pracujące bezpośrednio z urządzeniem napi-
nającym taśmę. W  ten sposób zapobiec 
można powstawaniu zbyt dużych sił mogą-
cych doprowadzić do zerwania taśmy.

Z  uwagi na odmienną budowę i  różne 
właściwości taśm przenośnikowych systemy 
monitorowania bazują przede wszystkim na 

rys. 2�

Termogram badania krążników przenośnika taśmowego

rys. 3�

Termogram badania krążników przenośnika taśmowego

rys. 4�

Termogram z badań przekładni układu napędowego przenośnika taśmowego
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specjalnych, implementowanych w taśmie 
w trakcie montażu lub już na etapie jej pro-
dukcji elementach detekcyjnych. Taśma jest 
umownie dzielona na powtarzalne sektory, 
w których znajdują się odpowiednio dobra-
ne detektory parametrów charakterystycz-
nych dla najczęstszych uszkodzeń.

Większość systemów tego typu służy do 
ochrony taśmy przed rozległymi uszkodze-
niami polegającymi na przecięciu taśmy oraz 
sygnalizuje ruchy poprzeczne i  nadmierny 
jej poślizg. W  skład układu wchodzą pętle 
przewodów indukcyjnych implantowane 
w  taśmie, detektor uszkodzeń oraz jednost-
ka sterująca. Czujniki i  głowice detektora są 
sprzężone rozkładem pola elektromagne-
tycznego. Jeśli nastąpi uszkodzenie taśmy, to 
zostanie uszkodzony czujnik, wtedy detek-
tor wykrywa uszkodzenie i  wyłącza taśmę. 
W  praktyce przemysłowej spotykane są też 
detektory aktywne z czujnikami elektronicz-
nymi zaszytymi w  taśmę, wykorzystujące 
technologię RFID oraz systemy światłowodo-
we. W konstrukcji tych ostatnich korzysta się 
z optycznego układu detekcyjnego, zamon-
towanego na konstrukcji przenośnika oraz 
światłowodów zawulkanizowanych w taśmie 
przenośnikowej, poprzecznie do kierunku 
jej biegu. Światłowód służy do przesyłania 
strumienia świetlnego w  poprzek taśmy od 
nadajnika do fotodetektora. Rozcięcie taśmy 
powoduje jednoczesne uszkodzenie światło-
wodu. W takiej sytuacji od źródła światła do 
detektora nie dociera sygnał i  system wyłą-
czy przenośnik taśmowy oraz zasygnalizuje 
awarię [4].

Systemy światłowodowe sprawdzają się 
zarówno przy wykrywaniu rozcięć w taśmie 
górnej, obciążonej transportowanym urob-
kiem, jak również w  taśmie dolnej (powrot-
nej). Co ważne, w  ten sposób mogą być 
monitorowane zarówno taśmy przenośniko-
we z rdzeniem tekstylnym, jak również taśmy 
wzmacniane linkami stalowymi. Jako źró-
dło światła stosuje się diody lub lasery pół-
przewodnikowe, emitujące strumień światła 

o  długości fali dobranej do warunków śro-
dowiskowych i  zapylenia panujących wokół 
przenośnika, w  tym podczerwieni i ultrafi o-
letu. Do detekcji wykorzystuje się fotodiody, 
fototranzystory, fotoprzekaźniki barierowe 
lub refl eksyjne, a także inne detektory świa-
tła dobrane do konkretnej aplikacji. 

Z  kolei do oceny zużycia, korozji oraz do 
wykrywania pęknięć linek stalowych sta-
nowiących rdzeń taśmy przenośnikowej 
wykorzystuje się się metody magnetyczne. 
W  skład układu wchodzi wzbudnik magne-
tyczny z  magnesami trwałymi, czujniki 
indukcyjne oraz defektoskop. Uszkodzony 
pręt powoduje zmiany rozkładu pola magne-
tycznego wykrywane przez defektoskop [1].

krążniki
Krążniki stanowią najliczniejszy element 
w konstrukcji przenośnika taśmowego i  słu-
żą do podtrzymywania taśmy przenośniko-
wej. Z uwagi na liczbę krążników w przeno-
śniku oraz skalę zastosowań przenośników 
taśmowych w  transporcie ciągłym istotne-
go znaczenia nabiera utrzymanie krążników 
we właściwym stanie technicznym. Opory 
obracania krążnika w  bezpośrednim stop-
niu wynikają ze stanu łożysk. Najprostszą 
ocenę stanu łożysk można przeprowadzić 
w  warunkach warsztatowych z  wykorzysta-

RYS. 5 

Schemat ideowy systemu światłowodowej detekcji uszkodzeń taśmy przenośnikowej

RYS. 6 

Budowa krążnika – Transproject
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niem metody nasłuchiwania. W  tej meto-
dzie wykorzystywane są stetoskopy – zarów-
no tradycyjne, jak i  elektroniczne. Wadą tej 
metody jest jej subiektywizm, jak również 
wysoki stopień ryzyka postawienia niewła-
ściwej diagnozy [5].

W  ocenie stanu łożysk doskonale spraw-
dzają się też kamery termowizyjne, które 
pozwalają niemal natychmiast namierzyć 
przegrzewające się krążniki i  łożyska. Bada-
nia termowizyjne przenośników taśmowych 
pozwalają na szybką ocenę stanu technicz-
nego silnika napędowego, przekładni, bęb-
nów oraz krążników. Przechodząc wzdłuż 
trasy przenośnika znajdującego się w ruchu, 
na ekranie kamery termowizyjnej można 
dostrzec krążniki posiadające podwyższoną 
temperaturę pracy, a  następnie – po szcze-
gółowym badaniu rozkładu temperatury na 
ich powierzchni – można określić rodzaj i roz-
miar uszkodzenia. Wymiana uszkodzonych 
krążników w  odpowiednim czasie może 
zapobiec ewentualnemu uszkodzeniu taśmy 
oraz powstania pożaru [6].

W praktyce przemysłowej często wykorzy-
stuje się też metody wibroakustyczne oraz 
czujniki indukcyjne. Te pierwsze wykorzy-
stuje się w  laboratorium do analizy zużycia 
krążników, te ostatnie z  kolei pozwalają zaś 
określić prędkość obracających się elemen-
tów metalowych. Na tej podstawie, dzieląc 
taśmociąg na sekcje, można wykryć w  któ-
rym miejscu taśma przesuwa się zbyt szyb-
ko lub zbyt wolno, co sugeruje możliwość 
uszkodzenia krążników w  określonym seg-
mencie taśmociągu.

diagnostyka urządzEŃ 
czyszczących
Złe oczyszczenie taśmy z  resztek materiału 
może przyczyniać się do schodzenia taśmy 
z jej osiowego biegu. W efekcie dochodzi do 
niszczenia jej brzegów i uszkodzeń konstruk-
cji przenośnika. Oprócz tego zanieczyszczo-
na taśma wpływa na przyspieszone zużycie 
łożysk oraz płaszczy krążników i bębnów. To 
dlatego ważna jest też diagnostyka popraw-
ności pracy urządzeń czyszczących.

W przypadku zgarniaków należy okreso-
wo sprawdzić, czy zapewniają one czystość 
trasy w  zależności od transportowanego 
medium z uwzględnieniem warunków śro-
dowiskowych (wilgotność, temperatura). 
Jeśli chodzi o  skrobaki, to najważniejszym 
elementem kontroli jest regulacja siły doci-
sku tak, aby zminimalizowane było zjawisko 
ścierania się taśmy. Do czyszczenia taśmo-
ciągów wykorzystuje się też szczotki, które 
w sposób ciągły czyszczą taśmy przenośni-
kowe w pobliżu bębnów. Tutaj należy rów-
nież kontrolować okresowo ich docisk oraz 
stopień zużycia. 

RYS. 7 

Budowa krążnika – SAG

FOT. 3 

Laboratoryjny system badania przesuwu osiowego i zużycia powłok krążników – InterKrąż

FOT. 4 

Kontrola oporów obracania się krążnika – InterKrąż

LITERATURA: 
[1] Szymański Z.; Nowoczesne metody badań diagnostycznych maszyn górniczych z wykorzystaniem programu DIAGNOPRZEM; Napędy i sterowanie 7/8 2013.
[2] Jonak J., Gajewski J.; Wybrane problemy diagnostyki i monitorowania pracy górniczych przenośników taśmowych; Eksploatacja i niezawodność 4/2006.
[3] Barton J.; System identy� kacji wzdłużnych uszkodzeń taśmy przenośnikowej typu BSE-16. Transport przemysłowy 2(12) 2003.
[4] Ziętkowski L., Młynarczyk J., Sawicki M.; Koncepcja systemu monitorująco-diagnostycznego do wykrywania rozcięć wzdłużnych w taśmie przenośnikowej; 
 Mining Science – Fundamental Problems of Conveyor Transport, vol. 21(2), 2014, 85–97.
[5] Peruń G., Łazarz B.; Badania krążników przenośników taśmowych metodami wibroakustycznymi; Logistyka 4/2015.
[6] Malicki W., Miedziński B.; Przydatność termowizji do diagnostyki technicznej urządzeń energomechanicznych w zakładach górniczych. Mechanizacja i automatyzacja górnictwa 
 nr 7(461). Lipiec 2009.



17

utrzyManie rucHu, ateX, BHP

P& B  n r  5  l i p i e c – s i e r p i e ń  2 0 2 0



18 P& B  n r  5  l i p i e c – s i e r p i e ń  2 0 2 0

utrzyManie rucHu, ateX, BHP

wybuch w zakładzie 
– jak się ustrzec? 

choć poziom świadomości przedsiębior-
ców w zakresie bezpieczeństwa proce-

sowego jest coraz wyższy, ciągle zdarzają się 
sytuacje, w których zabezpieczenia przeciw-
pożarowe i przeciwwybuchowe są niewy-
starczające. Może to wynikać z różnych czyn-
ników – chęci oszczędności, niskiego pozio-
mu wiedzy o zagrożeniach czy niewystar-
czających regulacji prawnych w tym zakre-
sie – mówi Tomasz M. Jobczyk, dyrektor 
techniczny z  firmy CORONA Serwis, spe-
cjalizującej się w  tworzeniu rozwiązań 
zabezpieczających infrastrukturę przemy-
słową przed skutkami eksplozji lub wzro-
stu ciśnienia. Jak podkreśla, takie zagroże-
nie istnieje w  praktycznie każdej branży, 
w której pracuje się z substancjami łatwo-
palnymi – pyłami, cieczami czy gazami. 

Przedsiębiorcy często ubezpiecza-
ją zakłady od strat materialnych, ale trud-
no ubezpieczyć się od utraty potencjal-
nych dochodów. Wyobraźmy sobie nastę-
pującą sytuację – w  naszej firmie docho-
dzi do pożaru lub eksplozji. Ubezpie-
czyciel wprawdzie zwraca koszty napra-
wy za zniszczenia materialne, ale remont 
zakładu po takim incydencie może trwać 
nawet kilka miesięcy. W tym czasie zakład 
nie pracuje, a  co za tym idzie, nie gene-
ruje przychodów. O  samym zagrożeniu 
dla życia czy zdrowia człowieka nie trze-

chów jest preferowaną metodą, kiedy 
w  procesie są toksyczne materiały, kie-
dy sprzęt jest zainstalowany wewnątrz, 
a  wyprowadzanie wybuchów jest nie do 
zaakceptowania ze względu na duże ryzy-
ko płomieni.

Aktywne systemy przeciwwybuchowe 
charakteryzują się przede wszystkim sze-
roką gamą zbiorników do gaszenia, dzięki 
czemu możliwy jest dobór odpowiednie-
go sprzętu dla danego zastosowania. Spe-
cjalnie skonstruowany system działania 
zapewnia najszybszą reakcję, co pomaga 
zredukować koszty ewentualnych przesto-
jów i przeglądów. Systemy te brały udział 
w  znaczących testach przeprowadzanych 
przez Ciba Geigy w  Szwajcarii, DMT, FSA 
oraz Kappelrodeck. Systemy tłumienia 
wybuchów zostały także zaprojektowane 
w taki sposób, aby ich komponenty wyma-
gały jak najmniej przeglądów i  były zara-
zem łatwe do serwisowania. Do wyboru 
jest bardzo szeroka gama komponentów, 
które mogą być tak dobrane, aby najlepiej 
odpowiadały charakterystyce produktu 
i  miejsca, gdzie będą stosowane (pyły, 
wybuchowe gazy, złożone mikstury 
i hybrydy).

systEm hrd – rEagujE szybciEj 
niż mrugnięciE okiEm
Eksperci są zgodni, że bez wątpienia sys-
tem HRD jest najbardziej zaawansowanym 
systemem zabezpieczeń przed wybu-
chem na świecie. System ten jest wyko-
rzystywany przede wszystkim w ochronie 
przeciwwybuchowej m.in. silosów, filtrów, 
mieszalników, odkurzaczy, transporterów, 
rozdrabniaczy, suszarni czy granulatorów. 
Innymi słowy wszędzie tam, gdzie wystę-
pują substancje wybuchowe. Butle HRD 
służą również do ochrony przed wybu-
chem różnego rodzaju aparatów, takich 
jak zbiorniki, kanały, a  także przewody 
rurowe, w  których gromadzone są różnej 
klasy pyły wybuchowe i  gazy. Tak szeroki 
zakres zastosowania pozwala wykorzysty-
wać ten nowoczesny system w  praktycz-
nie każdej dziedzinie przemysłu. 

czy mój zakład jest w pełni chroniony przed wybuchem? czy zrobiłem wszystko, aby moi pracownicy mogli czuć się bez-
piecznie i dzięki temu w pełni wykorzystywali swój potencjał? W jaki sposób najlepiej mogę zabezpieczyć mój zakład? te 
i wiele innych pytań coraz częściej zadają przedsiębiorcy, kiedy mowa o bezpieczeństwie w procesach przemysłowych. Na 
rynku istnieje obecnie wiele rozwiązań zabezpieczających przed wybuchem, jednym z najczęściej stosowanych jest sys-
tem tłumienia wybuchów hrD. 

ba chyba wspominać. Warto zaznaczyć 
tutaj, że to na pracodawcy spoczywa peł-
na odpowiedzialność za zapewnienie bez-
piecznych warunków pracownikom. Regu-
lują to odpowiednie przepisy: Rozporzą-
dzenie Ministra Gospodarki z  dnia 8 lip-
ca 2010 r. w  sprawie minimalnych wyma-
gań dotyczących bezpieczeństwa i  higie-
ny pracy związanych z możliwością wystą-
pienia w  miejscu pracy atmosfery wybu-
chowej (Dz. U. 2010 nr 138 poz. 931), Dyrek-
tywa 99/92/WE /ATEX 137 oraz Rozporzą-
dzenie Ministra Rozwoju z  dnia 6 czerw-
ca 2016r. w  sprawie wymagań dla urzą-
dzeń i systemów ochronnych przeznaczo-
nych do użytku w atmosferze potencjalnie 
wybuchowej (Dz. U. 2016 poz.817).

Obecnie na rynku jest wiele rozwią-
zań, które można zastosować, aby zabez-
pieczyć zakład przed niechcianym wybu-
chem. To, które dla danej instalacji jest naj-
lepsze, zależy od wielu czynników. 

tłumiEniE wybuchów 
– skutEczna ochrona 
System tłumienia wybuchów ma spełniać 
funkcję bezpiecznika. Musi wcześniej roz-
poznać wybuch i  stłumić go w  jego naj-
wcześniejszej fazie, tj. kiedy jeszcze nie 
doszło do nadmiernego ciśnienia oraz 
wydobywania się ognia. Tłumienie wybu-

M ichael  T.  jobcz yk
explos ion & Process  safet y  Manager 

w corona ser wis  sp.  z  o.o.  s .k .

RYS. 1 

Systemy tłumienia wybuchów to jedne z najskuteczniejszych metod zabezpieczających instalacje przed wybuchami
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Pełny system składa się z  detektorów 
wybuchu o  bardzo szybkim czasie dzia-
łania, centrali sterującej oraz butli, w  któ-
rej znajduje się mieszanka tłumiąca 
wybuch (proszek gaśniczy). Kiedy tylko 
czujniki wykryją tworzącą się, wybucho-
wą kulę ognia i uruchomią alarm, natych-
miast następuje reakcja systemu HRD. Nim 
rosnące ciśnienie zdąży wyrządzić jakie-
kolwiek szkody, do zabezpieczonej insta-
lacji wprowadzony zostaje ładunek gaszą-
cy. Całość reakcji liczy jedynie kilka milise-
kund. Dla porównania, mrugnięcie okiem 
zajmuje niemal 400 milisekund. 

jakiE korzyści z zabEzpiEczEnia 
instalacji systEmEm hrd?
Przede wszystkim system HRD to obec-
nie najbardziej uniwersalna metoda tłu-
mienia wybuchu. Natychmiast i  całkowi-
cie niweluje jego potencjalne skutki. Nie 
pozwala również na powstanie pożaru. 
Statystycznie ma też bardzo wysoką nie-
zawodność. Należy do tego dodać moż-
liwość wykorzystania w  środku oraz na 
zewnątrz budynków, nieskomplikowaną 
i  szybka wymianę komponentów po uży-
ciu systemu czy prostą manipulację. Stoso-
wany w  systemie proszek gaśniczy może 
być używany w  przemyśle spożywczym 
bądź farmaceutycznym. To z  pewnością 
najwyższy poziom rozwiązania technolo-
gicznego, jeżeli chodzi o bezpieczeństwo 
przeciwwybuchowe. 

– W momencie, kiedy dochodzi do wybu-
chu i system zadziała, przywrócenie linii 
technologicznej do produkcji zajmuje nam, 
z dojazdem w Polsce, do 24 godzin. Nasz 
serwis sprawdza system i uruchamia go do 
ponownego użytku, do minimum ogranicza-
jąc skutki przerwy w produkcji. To sprawia, 
że zainteresowanie tym rodzajem zabezpie-
czenia jest bardzo duże. Na przestrzeni lat 
zaobserwowaliśmy, że stosowanie takich 
systemów aktywnych zabezpieczeń prze-
ciwwybuchowych jest coraz powszechniej-
sze – informuje Tomasz M. Jobczyk, któ-
ry podkreśla, że specjaliści z CORONA Ser-
wis rekomendują stosowanie systemów 
produkowanych przez amerykańską firmę 
FIKE. 

gdziE najczęściEj dochodzi do 
wybuchów?
Z danych zawartych w raportach ubezpie-
czycieli za pierwsze półrocze 2019 r. wyni-
ka, że najwięcej sytuacji zagrażających 
pracownikom przy procesie produkcji ma 
miejsce w branży obróbki drewna i branży 
spożywczej. Od stycznia do czerwca 2019 
r. aż 60% wszystkich pożarów i  eksplozji 
miało miejsce właśnie w zakładach produ-

ktoś został ranny miały miejsce w  branży 
rolniczej, spożywczej i obróbki drewna. 

Niezwykle istotne jest zatem, aby nie-
ustannie budować globalną świadomość, 
dzielić się wiedzą i dążyć do zmian w bran-
żach zajmujących się substancjami łatwo-
palnymi i  wybuchowymi. Wiele zdarzeń 
w postaci wycieków, wybuchów czy poża-
rów nie miałoby miejsca, gdyby perso-
nel posiadał odpowiednią wiedzę, a urzą-
dzenia wyposażone były w  odpowied-
nie zabezpieczenia, takie jak płytki bez-
pieczeństwa, detektory iskier, detekto-
ry ognia i gazu czy opisany wyżej system 
HRD. 

  WWW.CORONA.ORG.PL

kujących materiały z  tych gałęzi przemy-
słu. Przyczynia się do tego przede wszyst-
kim duża ilość łatwopalnych pyłów wystę-
pujących w  tego typu zakładach – pyłu 
drzewnego, pyłów cukru, pyłu produktów 
zbożowych oraz kakao. Ryzyko zwiększa-
ją także urządzenia i  aparaty do magazy-
nowania i  odpylania, podajniki czy prze-
nośniki, jeśli nie są odpowiednio zabez-
pieczone.

Niestety, statystyki jasno pokazują, że 
ilość pożarów, powodowanych obrażeń 
ciała czy ofiar śmiertelnych nie zmniej-
sza się w  znaczący sposób na przestrzeni 
lat, a  w  przypadku branży przemysłowej 
i  drzewnej odnotowano zauważalny ich 
wzrost. Wszystkie zarejestrowane zdarze-
nia śmiertelne i aż 73% zdarzeń, w których 

FOT. 1 

Kiedy tylko czujniki wykryją tworzącą się kulę ognia niezwłocznie uruchamiają alarm

FOT. 2 

Nim dojdzie do jakiejkolwiek szkody, do instalacji wprowadzony zostaje ładunek gaszący.
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Kompetencje osób wykonujących pracę 
w strefach zagrożenia wybuchem

Najlepszym sposobem ograniczenia 
tego ryzyka jest szkolenie załogi w celu 

podniesienia świadomości zagrożeń. Wymóg 
szkolenia pracowników ujęty jest w  kliku 
aktach prawnych, m.in. w  Rozporządzeniu 
Ministra Gospodarki z  dnia 8 lipca 2010 r. 
w  sprawie minimalnych wymagań dotyczą-
cych bezpieczeństwa i higieny pracy związa-
nych z  możliwością wystąpienia w  miejscu 
pracy atmosfery wybuchowej (Dz. U. 2010 nr 
138 poz. 931).

Dokument ten jest jednym z dwóch rozpo-
rządzeń wprowadzających do polskiego pra-
wodawstwa dyrektywę unijną 1999/92/WE  
(ATEX 137) dotyczącą zapewnienia bezpie-
czeństwa osób pracujących w  miejscach, 
w  których atmosfera wybuchowa może 
wystąpić w  ilościach niebezpiecznych. 
W paragrafie 9 punkt 1 ww. rozporządzenia 
czytamy, iż pracodawca powinien zapewnić 
pracownikom odpowiednie szkolenie doty-
czące ochrony przed wybuchem. Informacji 
jednak, jaki powinien być zakres takiego 
szkolenia, niestety w  rozporządzeniu nie 
znajdziemy.

Jak zatem ustalić kompetencje, jakie 
powinny posiadać osoby wykonujące pracę 
w strefach zagrożonych wybuchem?

Pomocne mogą być informacje zawarte 
w  normach serii PN-EN 60079: 1. PN-EN 
60079-14. Atmosfery wybuchowe – Część 14: 
Projektowanie, dobór i  montaż instalacji 
elektrycznych, 2. PN-EN 60079-17. Atmosfery 
wybuchowe – Część 17: Kontrola i konserwa-
cja instalacji elektrycznych, 3. PN-EN 60079-

f.	 ogólne zasady doboru i montażu urządzeń 
w wykonaniu przeciwwybuchowym, o któ-
rych mowa w normie PN-EN 60079-14;

g.	ogólne zasady kontroli i  konserwacji urzą-
dzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym, 
o których mowa w normie PN-EN 60079-17;

h.	ogólne zasady systemu zezwoleń na pra-
cę i  zabezpieczenia miejsc pracy w  stre-
fach zagrożonych wybuchem;

i.	 ogólne informacje na temat przepisów 
obowiązujących w  strefach zagrożenia 
wybuchem.
W  zależności od zakresu obowiązków 

danego pracownika podany wyżej zakres 
powinien zostać rozbudowany o  bardziej 
szczegółowe informacje (np. osoby przepro-
wadzające kontrole urządzeń powinny szcze-
gółowo zapoznać się z wymaganiami normy 
PN-EN 60079-17. Atmosfery wybuchowe – 
Część 17: Kontrola i  konserwacja instalacji 
elektrycznych).

Omawiane na szkoleniu zagadnienia 
powinny odnosić się wprost do zagrożeń 
występujących w danym zakładzie. Najlepiej, 
gdy szkolenie opiera się na zapisach zawar-
tych w  przyjętym w  zakładzie dokumencie 
zabezpieczenia przed wybuchem (DZPW).

Zapewnienie odpowiedniego szkolenia 
pracownikom ogranicza jedynie część 
zagrożeń. Często zdarza się, że niektóre pra-
ce wykonują firmy zewnętrzne, np. w czasie 
inwestycji czy remontów instalacji. Za bez-
pieczeństwo pracowników tych firm również 
odpowiada właściciel zakładu, dlatego bar-
dzo ważne jest opracowanie dokładnych 

Jak wynika ze statystyk przedstawianych przez Państwową Inspekcją Pracy, ponad 47% wypadków przy pracy spowodowanych 
jest przez pracowników. Są to tzw. przyczyny ludzkie. Jeśli dodamy do tego liczbę wypadków związanych z przyczynami organi-
zacyjnymi (ponad 41%), to można powiedzieć, że działanie człowieka odpowiada za prawie 90% wszystkich wypadków w prze-
myśle. W zakładach, w których produkuje się, przetwarza lub magazynuje substancje stwarzające zagrożenie wybuchem, kon-
sekwencje niewłaściwego zachowania się pracowników czy nieodpowiednia organizacja pracy mogą mieć katastrofalne skutki.

19. Atmosfery wybuchowe – Część 19: Napra-
wa, remont i  regeneracja urządzeń oraz 
w wymaganiach podanych w schemacie cer-
tyfikacji personelu, opracowanym przez 
IECEx Operational Document 504, Edycja 3.0, 
2014-09. Z podanych tam wymagań wynika, 
iż podstawowa wiedza pracowników, nie-
zbędna do bezpiecznego poruszania się 
i wykonywania prac w strefach zagrożonych 
wybuchem, powinna obejmować co naj-
mniej:
a.	ogólne zasady dotyczące bezpieczeństwa 

przeciwwybuchowego, tzn.:
1.	 jakie substancje i  w  jakich warunkach 

stwarzają zagrożenie wybuchem;
2.	jakie parametry substancji wybucho-

wych decydują o poziomie zagrożenia;
3.	które parametry realizowanego procesu 

produkcyjnego mają wpływ na zagroże-
nie wybuchem;

4.	w  jaki sposób ograniczać zagrożenie 
wybuchem;

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

c.	 informacje dotyczące rodzajów ochrony 
przeciwwybuchowej, kategorii oraz ozna-
kowania urządzeń w wykonaniu Ex;

d.	informacje, które aspekty konstrukcyjne 
urządzenia mają wpływ na zastosowany 
rodzaj ochrony przeciwwybuchowej;

e.	najważniejsze zapisy zawarte w certyfika-
tach i  ich znaczenie przy doborze, mon-
tażu, eksploatacji i  remoncie urządzeń 
w wykonaniu przeciwwybuchowym;

Mariusz  Bal ick i

Przez ponad 20 lat naszej działalności przeszkoliliśmy już ponad 2800 osób. Z roku na rok zainteresowa-
nie szkoleniami rośnie, co jest bardzo pocieszające, bo świadczy o zwiększającej się świadomości pra-
codawców, którzy dostrzegają konieczność szkolenia pracowników nie tylko w celu spełnienia wyma-
gań prawnych, ale dla zwiększenia bezpieczeństwa w swoim zakładzie. Decydując się na szkolenie, 
warto wybrać firmę, która nie tylko zagwarantuje wysoki poziom merytoryczny, posiada doświadcze-
nie praktyczne z różnych gałęzi przemysłu, ale może także zademonstrować podczas pokazu, w jaki 
sposób działają poszczególne zabezpieczenia przeciwwybuchowe. Takie połączenie sprawi, że jakość 
szkolenia, zakres przekazanej wiedzy będą dawały gwarancję dobrze zainwestowanych pieniędzy – bo 
szkolenie pracowników to inwestycja w bezpieczeństwo firmy.

� Mariusz Balicki, specjalista ds. bezpieczeństwa wybuchowego w GRUPIE WOLFF, www.grupa-wolff.eu
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procedur prowadzenia prac w  strefach 
zagrożonych wybuchem, opisujących możli-
we zagrożenia i zasady postępowania. Warto 
również, np. w dokumentach przetargowych 
(SIWZ), umowach podpisywanych z  wyko-
nawcami, zawrzeć wymóg posiadania przez 
pracowników firm zewnętrznych udokumen-
towanej wiedzy z  zakresu bezpieczeństwa 
przeciwwybuchowego. Budowanie kompe-
tencji pracowników stanowi najtańszy i naj-
bardziej efektywny sposób zwiększania bez-
pieczeństwa technicznego firmy. Jest to 

szczególnie ważne w  zakładach, na terenie 
których występują substancje stwarzające 
zagrożenie wybuchem.

Zdarza się tak, że los przedsiębiorstwa zale-
ży od decyzji, jakie podejmują pracownicy 
w  czasie wykonywania swoich obowiązków. 
Świadomy pracownik wie, że pył wydostający 
się przez nieszczelność z instalacji należy szyb-
ko usunąć nie tylko ze względów estetycz-
nych, ale przede wszystkim z powodu zagro-
żenia, jakie może się pojawić, gdy z warstwy 
utworzy się niebezpieczna chmura tego pyłu.

Określenie zakresu kompetencji osób 
wykonujących prace w  strefach zagroże-
nia wybuchem jest bardzo ważnym ele-
mentem bezpieczeństwa. Zagadnień 
związanych z  tym tematem jest dużo 
i  wszystkie wydają się ważne. Dlatego 
istotne jest dopasowanie wiedzy pracow-
ników odpowiednio do zakresu wykony-
wanych przez nich obowiązków. Ponadto, 
aby uniknąć rutyny w  zachowaniu pra-
cowników, ważne jest również cykliczne 
ponawianie szkoleń.�

4.5. Kwalifikacje personelu 
Projekt instalacji, dobór, montaż urządzeń oraz wstępną kontrolę 
podczas uruchamiania instalacji elektrycznej w  strefach zagrożo-
nych wybuchem powinny wykonywać osoby, których szkolenie 
obejmowało informacje na temat różnych rodzajów zabezpieczeń 
przeciwwybuchowych, standardów instalacyjnych oraz ogólnych 
zasad dotyczących wyznaczania stref zagrożonych wybuchem. 
Kompetencje osób powinny być odpowiednie do zakresu wykony-
wanej przez nie pracy.
Podnoszenie kwalifikacji pracowników oraz ich szkolenia powinny 
być przeprowadzane regularnie.

Załącznik A
Wiedza, umiejętności i kompetencje osób odpowiedzialnych, per-
sonelu wykonawczego i projektantów

A.2. Wiedza i umiejętności
A.2.1 Osoby odpowiedzialne
Osoby odpowiedzialne za projektowanie, dobór oraz montaż urządzeń 
w wykonaniu przeciwwybuchowym powinny wykazywać co najmniej:
a) ogólne rozumienie istotnych zagadnień związanych z  elektro-
techniką;
b) zrozumienie i  zdolność odczytywania oraz oceny rysunków 
technicznych;
c) praktyczne zrozumienie zasad i technik ochrony przeciwwybu-
chowej;
d) praktyczną wiedzę i zrozumienie norm w zakresie zabezpiecze-
nia przeciwwybuchowego;
e) znajomość podstaw zapewnienia jakości, wraz z zasadami prze-
prowadzania audytów, prowadzenia dokumentacji, identyfikowal-
ności pomiarów i kalibracji przyrządów.
Osoby odpowiedzialne powinny ograniczać swoje zaangażowanie 
jedynie do zarządzania personelem wykonawczym odpowiedzial-
nym za dobór i montaż urządzeń, nie włączając się bezpośrednio 
w te zadania, jeśli nie posiadają umiejętności praktycznych wyma-
ganych dla personelu wykonawczego (zob. A.2.2).

A.2.2 Personel wykonawczy – dobór i montaż
Personel wykonawczy powinien posiadać wiedzą niezbędną do 
wykonywania swoich czynności, obejmującą:
a) zrozumienie ogólnych zasad dotyczących ochrony przeciwwy-
buchowej;
b) zrozumienie ogólnych zasad dotyczących rodzajów zabezpieczeń 
przeciwwybuchowych oraz oznakowania urządzeń w wykonaniu Ex;
c) zrozumienie tych aspektów konstrukcyjnych urządzenia, które mają 
wpływ na zastosowany rodzaj zabezpieczenia przeciwwybuchowego;

d) zrozumienie informacji zawartych w  certyfikatach i  powiąza-
nych z nimi zapisów normy PN-EN 60079-14;
e) ogólne rozumienie zasad kontroli i  konserwacji, o  których 
mowa w normie PN-EN 60079-17;
f) znajomość konkretnych technik, jakie należy zastosować przy 
doborze i montażu urządzeń, o których mowa w normie PN-EN 
60079-14;
g) zrozumienie zasad systemu zezwoleń na pracę i zabezpiecze-
nia miejsc pracy w strefach zagrożonych wybuchem.

A.2.3 Projektanci – dobór i montaż
Projektanci powinni posiadać kwalifikacje niezbędne do wykony-
wania swoich czynności obejmujące:
a) szczegółową wiedzę na temat zasad ochrony przeciwwybu-
chowej;
b) szczegółową wiedzę na temat zasad dotyczących rodzajów 
zabezpieczeń przeciwwybuchowych oraz oznakowania urządzeń 
w wykonaniu Ex;
c) szczegółową wiedzę na temat tych aspektów konstruowania 
urządzeń, które mają wpływ na zastosowany rodzaj zabezpiecze-
nia przeciwwybuchowego;
d) szczegółową wiedzę na temat informacji zawartych w certyfi-
katach i powiązanych z nimi zapisów normy PN-EN 60079-14;
e) świadomość potrzebnych umiejętności praktycznych dotyczą-
cych przygotowania i montażu poszczególnych rodzajów zabez-
pieczeń przeciwwybuchowych;
f) dokładne zrozumienie zasad systemu zezwoleń na pracę i zabez-
pieczenia miejsc pracy w strefach zagrożonych wybuchem;
g) szczegółową wiedzę na temat konkretnych technik, jakie nale-
ży zastosować przy doborze i montażu urządzeń w odniesieniu 
do zapisów zawartych w normie PN-EN 60079-14;
h) ogólne rozumienie zasad kontroli i konserwacji urządzeń, o któ-
rych mowa w normie PN-EN 60079-17.

A.3.1 Kompetencje – postanowienia ogólne 
Osoba dokonująca doboru lub montażu
urządzeń powinna posiadać kompetencje odpowiednie do zasto-
sowanych typów ich zabezpieczeń. Na przykład: osoba może być 
kompetentna w  zakresie doboru lub montażu wyłącznie urzą-
dzeń Ex i a nie jest w pełni kompetentna w zakresie doboru lub 
montażu aparatury rozdzielczej Ex d lub silników Ex e.

Opracowano na podstawie normy:
PN-EN 60079-14:2014-06. Atmosfery wybuchowe – Część 14: Pro-
jektowanie, dobór i montaż instalacji elektrycznych

 PN-EN 60079-14. Atmosfery wybuchowe 
Część 14: Projektowanie, dobór i montaż instalacji elektrycznych 
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Załącznik B

B.2. Wiedza i umiejętności
B.2.1 Osoby odpowiedzialne
Osoby odpowiedzialne za procesy związa-
ne z  remontem, naprawą i  regeneracją 
urządzeń o określonym rodzaju zabezpie-
czenia przeciwwybuchowego powinny 
wykazywać co najmniej:
a) ogólne zrozumienie odpowiednich elek-
trycznych i  mechanicznych zagadnień na 
poziomie praktycznych umiejętności lub 
wyższym;
b) praktyczne zrozumienie zasad zabez-
pieczenia przeciwwybuchowego i  sposo-
bów ich stosowania;
c) zrozumienie i  zdolność odczytywania 
i oceny rysunków konstrukcyjnych;
d) znajomość metod pomiarowych łącznie 
z ich praktycznym opanowaniem;
e) praktyczną wiedzę i  zrozumienie norm 

w  zakresie zabezpieczenia przeciwwybu-
chowego;
f) podstawową wiedzę dotyczącą zapew-
nienia jakości, wraz z zasadami identyfiko-
walności pomiarów i  kalibracji przyrzą-
dów.

B.2.2 Personel wykonawczy
W  zakresie koniecznym do wykonywania 
powierzonych zadań personel wykonaw-
czy powinien charakteryzować się:
a) rozumieniem ogólnych zasad dotyczą-
cych rodzajów zabezpieczeń przeciwwy-
buchowych oraz oznakowania urządzeń;
b) rozumieniem tych aspektów konstruowa-
nia urządzenia, które mają wpływ na rodzaj 
zabezpieczenia przeciwwybuchowego;
c) wiedzą na temat sprawdzeń i  badań 
w odniesieniu do odpowiednich części nor-
my PN-EN 60079-19;
d) zdolnością rozpoznawania części i kom-

ponentów zastępczych zatwierdzonych 
przez producenta;
e) znajomością konkretnych metod stoso-
wanych przy naprawach omawianych 
w normie PN-EN 60079-19.

B.3.1 Kompetencje – postanowienia ogólne
Od osób zajmujących się metodami zabez-
pieczenia przeciwwybuchowego wyma-
gane są kompetencje odpowiednie do 
każdej z technik. Na przykład: jest możliwe, 
że osoba kompetentna tylko w  zakresie 
napraw i  remontów silników typu Ex d 
może nie być w  pełni kompetentna przy 
naprawach aparatury rozdzielczej Ex d lub 
silników Ex e.

Opracowano na podstawie normy: 
PN-EN 60079-19:2011. Atmosfery wybucho-
we – Część 19: Naprawa, remont i regenera-
cja urządzeń

4.2. Kwalifikacje personelu
Kontroli i  konserwacji określonych normą 
PN-EN 60079-17 mogą dokonywać tylko oso-
by z odpowiednim doświadczeniem, których 
szkolenie obejmowało informacje dotyczące 
różnych rodzajów zabezpieczeń i  praktyk 
instalacyjnych, wymagań ww. normy, odpo-
wiednich przepisów krajowych, instrukcji 
zakładowych oraz ogólnych zasad klasyfikacji 
stref zagrożonych wybuchem. Szkolenia 
powinny być przeprowadzane regularnie. 
Należy je również dokumentować.

4.4.1 Kontrole okresowe – wymagania 
dla personelu
Kontrole okresowe powinny być prowadzo-
ne przez osoby kompetentne, które posia-
dają wiedzę w zakresie:
a) klasyfikacji stref zagrożonych wybuchem, 
kategorii urządzeń, poziomu zabezpieczenia 
urządzenia (EPL) oraz mają wystarczającą 
wiedzę techniczną, aby zrozumieć konse-
kwencje, jakie niesie za sobą wyznaczenie 
strefy zagrożonej wybuchem w  danym 
obszarze;
b) teoretycznych i praktycznych wymagań 
dla urządzeń elektrycznych oraz instalacji 
w strefach zagrożonych wybuchem;
c) zrozumienia wymagań kontroli wzroko-
wych, z  bliska i  szczegółowych, w  odnie-
sieniu do zamontowanych urządzeń 
i instalacji.

Załącznik B
Wiedza, umiejętności i  kompetencje osób 
odpowiedzialnych, personelu techniczne-
go z  uprawnieniami kierowniczymi oraz 
personelu wykonawczego

B.2. Wiedza i umiejętności
B.2.1 Osoby odpowiedzialne, personel 
techniczny z  uprawnieniami kierowni-
czymi 
Osoby odpowiedzialne oraz personel tech-
niczny odpowiedzialny za procesy związa-
ne z  kontrolą i  konserwacją urządzeń 
w  wykonaniu przeciwwybuchowym 
powinni posiadać wiedzę w zakresie:
a) ogólnego zrozumienia istotnych zagad-
nień związanych z elektrotechniką;
b) praktycznego zrozumienia zasad i  tech-
nik ochrony przeciwwybuchowej;
c) zrozumienia i  zdolności odczytywania 
oraz oceny rysunków technicznych;
d) interpretowania i  zrozumienia zapisów 
zawartych w normach dotyczących zabez-
pieczenia przeciwwybuchowego – głów-
nie PN-EN 60079-10-1, PN-EN 60079-10-2, 
PN-EN 60079-14 oraz PN-EN 60079-19;
e) podstaw zapewnienia jakości, wraz 
z zasadami przeprowadzania audytów, pro-
wadzenia dokumentacji, identyfikowalno-
ści pomiarów i kalibracji przyrządów.
Osoby odpowiedzialne oraz personel tech-
niczny z  uprawnieniami kierowniczymi 
powinni ograniczać swoje zaangażowanie 
jedynie do zarządzania personelem wyko-
nawczym, nie włączając się bezpośrednio 
w  prace, jeśli nie posiadają umiejętności 
praktycznych wymaganych dla personelu 
wykonawczego (zob. B.2.2).

B.2.2 Personel wykonawczy – kontrola 
i konserwacja 
Personel wykonawczy powinien posiadać 
wiedzę niezbędną do wykonywania swoich 
czynności obejmującą:
a) zrozumienie ogólnych zasad ochrony 
przeciwwybuchowej;

b) zrozumienie ogólnych zasad dotyczą-
cych rodzajów zabezpieczeń przeciwwy-
buchowych oraz oznakowania urządzeń;
c) zrozumienie tych aspektów konstrukcyj-
nych urządzenia, które mają wpływ na 
zastosowany rodzaj zabezpieczenia prze-
ciwwybuchowego;
d) zrozumienie informacji zawartych w cer-
tyfikatach i  powiązanych z  nimi zapisów 
normy PN-EN 60079-17;
e) zrozumienie zasad systemu zezwoleń na 
pracę i zabezpieczenia miejsc pracy w stre-
fach zagrożonych wybuchem;
f) znajomość konkretnych technik, jakie 
należy zastosować przy kontroli i konserwa-
cji urządzeń, o  których mowa w  normie 
PN-EN 60079-17;
g) pełne zrozumienie wymagań dotyczą-
cych doboru i  montażu urządzeń w  stre-
fach zagrożonych wybuchem PN-EN 
60079-14;
h) ogólne zrozumienie wymagań dotyczą-
cych napraw i  regeneracji urządzeń zgod-
nie z PN-EN 60079-19.

B.3.1 Kompetencje – postanowienia 
ogólne
Osoba dokonująca przeglądów powinna 
posiadać kompetencje odpowiednie do 
typów zabezpieczeń, które kontroluje. Na 
przykład:
osoba może być kompetentna w  zakresie 
kontroli i  konserwacji wyłącznie urządzeń 
Ex i a nie jest w pełni kompetentna w zakre-
sie kontroli i konserwacji aparatury rozdziel-
czej Ex d lub silników Ex e.

Opracowano na podstawie normy:
PN-EN 60079-17:2014-05. Atmosfery wybu-
chowe – Część 17: Kontrola i  konserwacja 
instalacji elektrycznych

 PN-EN 60079-19. Atmosfery wybuchowe
Część 19: Naprawa, remont i regeneracja urządzeń 

 PN-EN 60079-17. Atmosfery wybuchowe 
Część 17: Kontrola i konserwacja instalacji elektrycznych 



23

UTRZYMANIE RUCHU, ATEX, BHP

P& B  n r  5  l i p i e c – s i e r p i e ń  2 0 2 0

Oznaczenie Nazwa Zakres wymagań

Moduł Ex 000 Podstawowa wiedza i świadomość wejścia 
do przestrzeni zagrożonych wybuchem

Moduł obejmuje wymogi bezpieczeństwa i minimalną podstawową wiedzę, jaką powinny posiadać osoby wchodzące do 
przestrzeni zagrożonych wybuchem. Wymaga zrozumienia zagrożeń związanych ze strefami Ex, ograniczeń dotyczących 
urządzeń, które mogą być stosowane w strefach zagrożonych wybuchem, a także obowiązków i procedur związanych  
z bezpieczeństwem i higieną pracy w tych obszarach. Nie obejmuje wymagań dotyczących zagadnień ochrony przeciw-
wybuchowej maszyn i urządzeń.

Moduł Ex 001 Stosowanie zasad dotyczących ochrony 
przeciwwybuchowej

Moduł obejmuje podstawowe zasady ochrony maszyn i urządzeń w obszarach zagrożonych wybuchem. Wymagania do-
tyczące tego modułu bazują na różnych częściach norm serii IEC 60079.

Moduł Ex 002 Klasyfikacja stref zagrożonych wybuchem

Moduł obejmuje wiedzę i umiejętności niezbędne do klasyfikowania stref zagrożonych wybuchem. Wymaga zdolności 
gromadzenia i analizy danych determinujących zagrożenia wybuchowe, szacowania poziomu ryzyka oraz określania i do-
kumentowania stref zagrożonych wybuchem (uwzględniając, że podział stref niebezpiecznych może się różnić w zależ-
ności od krajowych zasad i przepisów). Wymagania dotyczące tego modułu bazują na normach IEC 60079-10-1 oraz IEC 
60079-10-2.

Moduł Ex 003 Montaż urządzeń w wykonaniu przeciw-
wybuchowym oraz okablowania

Moduł obejmuje zagadnienia odnoszące się do instalowania i łączenia (okablowania) urządzeń w wykonaniu przeciwwy-
buchowym. Wymaga umiejętności doboru urządzeń do określonej strefy zagrożenia wybuchem, znajomości zasad bez-
piecznej pracy, standardów instalacyjnych oraz opracowywania wymaganej dokumentacji. Wymagania tego modułu ba-
zują na zapisach normy IEC 60079-14 oraz innych standardów dotyczących zakresu modułu.

Moduł Ex 004 Eksploatacja urządzeń w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym

Moduł obejmuje zagadnienia odnoszące się do eksploatacji urządzeń i instalacji w wykonaniu przeciwwybuchowym,  
w tym instrukcji eksploatacji obowiązującej w zakładzie. Wymaga umiejętności opracowywania i zarządzania programa-
mi obsługi technicznej urządzeń zawierającymi strategie kontroli, naprawy, remontu, wymiany elementów oraz prowa-
dzenia dokumentacji. Obejmuje umiejętność postępowania zgodnie z programem obsługi technicznej, bezpiecznej pra-
cy, przeprowadzania prac konserwacyjnych zgodnie z normami i instrukcjami producenta oraz uzupełnienia niezbędnej 
dokumentacji eksploatacyjnej. Wymagania tego modułu bazują na zapisach normy IEC 60079-17 oraz innych standardów 
dotyczących zakresu modułu.

Moduł Ex 005 Naprawa i remont urządzeń w wykonaniu 
przeciwwybuchowym

Moduł obejmuje zagadnienia odnoszące się do remontów i napraw urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym, zarów-
no na poziomie personelu wykonawczego, jak i osób odpowiedzialnych za weryfikację zgodności po takim remoncie i/lub 
naprawie. W przypadku personelu wykonawczego wymaga umiejętności identyfikacji i doboru komponentów autoryzo-
wanych przez producenta, postępowania zgodnie ze specyfikacjami remontu/naprawy oraz prowadzenia dokumentacji 
naprawy. W przypadku osób odpowiedzialnych wymaga zdolności do ustalenia i udokumentowania wymaganego zakre-
su pracy, organizowania remontu/naprawy, weryfikacji zgodności remontowanych lub naprawianych urządzeń oraz pro-
wadzenia niezbędnej dokumentacji. Wymagania tego modułu bazują na zapisach normy IEC 60079-19 oraz innych stan-
dardów dotyczących zakresu modułu.

Moduł Ex 006 Kontrola instalacji elektrycznych w stre-
fach zagrożonych wybuchem

Moduł obejmuje kontrolę instalacji elektrycznych zamontowanych w strefach zagrożenia wybuchem lub powiązanych  
z tymi strefami. Wymaga umiejętności wyboru, przygotowania i używania odpowiednich urządzeń testujących, bezpiecz-
nej pracy, stosowania norm oraz interpretowania i dokumentowania wyników testów. Wymagania tego modułu bazują na 
zapisach normy IEC 60079-14 oraz innych standardów dotyczących zakresu modułu.

Moduł Ex 007
Kontrola wzrokowa i z bliska instalacji elek-
trycznych w strefach zagrożonych wy-
buchem 

Moduł obejmuje umiejętność weryfikacji kompletności dokumentacji klasyfikacyjnej stref zagrożonych wybuchem oraz 
oceny zgodności stanu urządzeń i instalacji w wykonaniu przeciwwybuchowym z wymaganiami kontroli wzrokowej  
i z bliska. Wymaga umiejętności bezpiecznej pracy w strefie zagrożonej wybuchem, oceny dokumentacji klasyfikacyjnej, 
weryfikacji urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym z certyfikatem i określoną lokalizacją, weryfikacji spełnienia wy-
magań przez instalację oraz raportowania i działania w oparciu o wyniki inspekcji. Wymagania tego modułu bazują na za-
pisach norm IEC 60079-14 i IEC 60079-17 oraz innych standardów dotyczących zakresu modułu.

Moduł Ex 008 Kontrola szczegółowa instalacji elektrycz-
nych w strefach zagrożonych wybuchem

Moduł obejmuje wymagania dotyczące prowadzenia kontroli odbiorczych, okresowych oraz wyrywkowych urządzeń i in-
stalacji w wykonaniu przeciwwybuchowym. Wymaga umiejętności weryfikacji dokumentacji klasyfikacyjnej, bezpiecznej 
pracy w strefie zagrożonej wybuchem, weryfikacji spełnienia przez instalację wymagań norm oraz raportowania i działa-
nia w oparciu o wyniki inspekcji. Wymagania tego modułu bazują na zapisach norm IEC 60079-14 i IEC 60079-17 oraz in-
nych standardów dotyczących zakresu modułu.

Moduł Ex 009 Projektowanie instalacji elektrycznych  
w strefach zagrożonych wybuchem

Moduł obejmuje wymagania ochrony przeciwwybuchowej dotyczące projektowania elektrycznych instalacji zasilania oraz 
systemów sterowania i kontroli. Wymaga umiejętności określania założeń projektowych oraz tworzenia rozwiązań odpo-
wiednich zarówno pod kątem technicznym, jak i ekonomicznym. Zasady tego modułu bazują na zapisach normy IEC.

Moduł Ex 010
Przeprowadzanie audytów instalacji elek-
trycznych w strefach zagrożonych wy-
buchem

Moduł obejmuje zagadnienia ochrony przeciwwybuchowej związane z prowadzeniem kontroli instalacji elektrycznej. Wy-
maga umiejętności oceny zgodności instalacji z zapisami odpowiednich norm. Obejmuje weryfikację dokumentacji pro-
jektowej i certyfikacyjnej (Verification Dossier), konserwację, remonty i naprawy, umiejętność bezpiecznej pracy, kontroli 
zgodnie z wymaganiami norm oraz raportowania wyników.

tab. 1�

Lista modułów kompetencji (źródło: Tabela 4.1. IECEx Operational Document 504).

Rury i kształtki NORO
Asortyment NORO obejmuje
standardową gamę rozdzielaczy, 
kształtek i rur o średnicach 
od 80 do 600mm.

+48 12 43 44 106
+48 12 43 44 100
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Poślizgnięcia, potknięcia 
oraz upadki w miejscu pracy

Upadki z  wysokości, na równi z  pośli-
zgnięciami, potknięciami i upadkami są 

związane z większą liczbą śmiertelnych oraz 
poważnych obrażeń doznanych przez pra-
cowników, niż jakiekolwiek inne rodzaje 
obrażeń.

Jednym z najważniejszych wyzwań stoją-
cych przed kierownikami ds. bezpieczeń-
stwa w kwestii zapobiegania poślizgnięciom, 
potknięciom i  upadkom, jest identyfikacja 
oraz wdrażanie kluczowych środków kontro-
lnych i  zapobiegawczych w  miejscu pracy. 
Instytucje, takie jak: Europejska Agencja Bez-
pieczeństwa i  Zdrowia w  Pracy, zapewniają 
dostęp do szerokiej gamy informacji, porad 
oraz wskazówek z  zakresu zapobiegania 
poślizgnięciom, potknięciom i  upadkom 
w miejscu pracy.

Jednym z  najistotniejszych elementów 
każdego programu radzenia sobie z  pośli-
zgnięciami, potknięciami i  upadkami jest 
sprzątanie – miejsce pracy musi być wolne 
od jakichkolwiek zagrożeń, które mogłyby 
stwarzać potencjalny problem. W przypad-
ku obszarów zamkniętych – takich jak biura 
i fabryki, które często posiadają znormalizo-
wane procedury w standardowych warun-
kach – jest to prostsze. Ale w  przypadku 
pracowników zewnętrznych w takich bran-
żach jak: budownictwo oraz transport 
i  logistyka, którzy są niemal bez przerwy 
w  ruchu w  różnych otoczeniach i  warun-
kach, kierownik ds. bezpieczeństwa staje 
przed niemałym wyzwaniem, a „standardo-
we” środki zapobiegawcze nie zawsze 
mogą mieć zastosowanie.

W przypadku, gdy otoczeniem nie można 
zarządzać poprzez wyeliminowanie naraże-
nia na zagrożenie, jedną z kluczowych kwe-
stii w zakresie zminimalizowania liczby pośli-
zgnięć, potknięć i upadków jest wyposażenie 
pracowników w obuwie ochronne, przezna-
czone do radzenia sobie z  konkretnymi 
zagrożeniami, jakie napotykają.

 Mimo tego, że na pierwszy rzut oka wiele 
rodzajów obuwia ochronnego wygląda dziś 
podobnie, niezwykle ważne jest, aby zapa-
miętać i zrozumieć, że zastosowanie uniwer-
salnego ochronnika nie wystarczy i kluczowe 
jest zidentyfikowanie głównych zagrożeń – 
zarówno fizycznych jak i  środowiskowych – 

Wybór podeszwy niewłaściwie dobranej 
do otoczenia może przełożyć się na zwięk-
szenie wystąpienia ryzyka poślizgnięcia, 
potknięcia lub upadku. Przykładowo pode-
szwa z  płytkim bieżnikiem, bez głębokich, 
samooczyszczających rowków jest w  stanie 
bardzo szybko zatkać się w warunkach błot-
nistych, a tym samym zwiększyć ryzyko.

Wygoda: Kluczowa nie tylko dla dobrego 
samopoczucia pracowników, ale również dla 
zapobiegania wypadkom. Ciężkie, niezgrab-
ne lub sztywne obuwie ochronne może 
zwiększyć ryzyko zmęczenia stóp i  tym 
samym ryzyko poślizgnięcia, potknięcia lub 
upadku. Najnowszym rozwiązaniem na ryn-
ku są wkładki, pasujące do różnych szeroko-
ści stopy i wykorzystujące komfortową pian-
kę dla lepszego dopasowania. Należy rów-
nież wziąć pod uwagę funkcje przeciwzmę-
czeniowe dla stóp, takie jak wsparcie łuku 
stopy. Niektóre podeszwy posiadają włókna 
techniczne, pozwalające kontrolować tem-
peraturę, wyposażone w  kanały antybakte-
ryjne odpowiedzialne za odprowadzanie 
potu. Dostępne jest również obuwie kompo-
zytowe, pozbawione zawartości metali, dzię-
ki czemu jest ono lżejsze. Inne zmiany to 
m.in. wbudowane zabezpieczenie kości 
śródstopia, które owija się wokół stopy oraz 
obuwie chroniące łuk stopy i systemy zwięk-
szające dopasowanie, a  także wygodę oraz 
szybkość sznurowania. 

Ochrona fizyczna: W  przypadkach, 
w których pracownicy narażeni są na niebez-
pieczeństwo w postaci ciężkich lub ostrych 
przedmiotów mogących spaść na obuwie 
lub je przebić, ważne jest zapewnienie odpo-
wiednich środków ochrony fizycznej. Obej-
mują one: ochronę palców i  kostki, pode-
szwy odporne na przebicia oraz osłony chro-
niące przed ścieraniem.

Rodzaj pracy: Należy przyjrzeć się temu, 
w jaki sposób ludzie pracują i jaki rodzaj pra-
cy wykonują. Czy są na nogach przez cały 
dzień – ciągle w ruchu, przemieszczają się po 
nierównych powierzchniach, skręcają, obra-
cają lub się wyginają? Sposób ich pracy nale-
ży uwzględnić przy procesie wyboru obuwia 
ochronnego. 

Współpraca: To też jest bardzo ważne 
– kierownicy ds. bezpieczeństwa nie muszą 

Według danych pochodzących z Europejskiej Agencji Bezpieczeństwa i Zdrowia w Pracy same poślizgnięcia, potknięcia i upad-
ki odpowiedzialne były za ponad 24% wszystkich zgłoszonych w ostatnim czasie wypadków przy pracy, powodujących poważne 
obrażenia, trwające ponad siedem dni, czy nawet śmierć.

a  następnie dobranie odpowiedniego roz-
wiązania.

Początkowo obuwie ochronne miało 
zapewniać głównie ochronę fizyczną. Ta 
potrzeba oczywiście jest aktualna również 
i  dziś, lecz inne wymogi, takie jak: jakość 
podeszwy, komfort, elastyczność, stabilność, 
dopasowanie, waga i  styl są równie ważne, 
ponieważ mogą bezpośrednio wpływać na 
zredukowanie liczby wypadków, dlatego też 
czynniki te muszą być brane pod uwagę przy 
procesie wyboru. Innowacje, badania i  roz-
wój oraz technologia materiałów, w połącze-
niu ze ścisłą współpracą z  użytkownikami 
końcowymi są dziś w centrum zainteresowa-
nia przemysłu obuwia ochronnego, co wpły-
wa nie tylko na sposób w jaki jest ono projek-
towane, ale także poprawia poziom bezpie-
czeństwa i zapewniany komfort.

W  związku z  tym przy wyborze obuwia 
ochronnego należy brać pod uwagę szereg 
czynników, jak np. jakość podeszwy. Pomyśl 
o podeszwie jak o bieżniku, który ma zapew-
nić wydajność i stabilność przyczepności do 
podłoża. Podobnie jak opony przeznaczone 
są na konkretne nawierzchnie, tak też jest 
z  podeszwami. To, w  jakim otoczeniu 
i w jakich warunkach pracuje załoga, pomo-
że ustalić zapotrzebowanie na konkretny 
rodzaj podeszwy. Na przykład, czy pracowni-
cy mają do czynienia z mokrymi, błotnistymi 
lub nierównymi powierzchniami? Czy mogą 
natknąć się na środki chemiczne? Jeśli tak, to 
jakiego rodzaju? Czy istnieje potrzeba ochro-
ny przed ciepłem lub zimnem? A może regu-
larnie wchodzą oni na drabiny lub na schody? 
Jeśli najważniejsza jest ochrona przed pośli-
zgiem – należy rozważyć te podeszwy, które 
posiadają system wskaźników zmieniających 
kolor podeszwy, sygnalizujących poziom jej 
zużycia.

Dar iusz  Kołtun 
Honey wel l  Safet y 

Produc ts
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sobie radzić sami. Specjaliści z firmy  
Honeywell Safety spędzają wiele czasu na 
bezpośredniej współpracy z firmami, by zro-
zumieć ich działalność i zaobserwować kon-
kretne zagrożenia, z jakimi przychodzi im się 
spotykać na co dzień, dzięki czemu mogą 
stworzyć produkty dopasowane do ich 
potrzeb.

Dla niektórych pracowników najważniej-
sza jest ochrona fizyczna, a dla innych abso-
lutnie niezbędna jest antypoślizgowość. 
Bierze się zatem pod uwagę takie czynniki, 
jak: warunki pracy (wewnątrz, na zewnątrz), 
teren pod stopami (płaski, nierówny, pofał-
dowany, mokry, błotnisty), niebezpieczne 
substancje, z  którymi będą prawdopodob-
nie mieli styczność pracownicy, to jak pra-
cują, w  jakich godzinach pracują, a  także 
wszelkie szersze zagrożenia, jakie mogą 
napotkać. Obserwuje się również samych 
pracowników i  zwraca się uwagę na inne 

czynniki, które mogą mieć wpływ na to, 
z  jakiego obuwia powinni oni korzystać – 
czasami są to kwestie, z  których w  ogóle 
nikt nie zdawał sobie sprawy! Wykorzystaj 
wiedzę i  doświadczenie wiodących produ-
centów obuwia ochronnego, aby pomóc 
sobie w wyborze.

Wnioski
Jeżeli rzeczywiście zniżkowy trend wypad-
ków zaczyna zwalniać, kierownicy ds. bez-
pieczeństwa muszą na nowo przyjrzeć się 
kwestii poślizgnięć, potknięć i  upadków 
w  miejscu pracy. Biorąc pod uwagę roczne 
statystyki, pozostaje jeszcze w  tym zakresie 
wiele do zrobienia. Z uwagi na sposób, w jaki 
ludzie pracują, a  także otoczenie, w  którym 
wykonywana jest praca, zapobieganie pośli-
zgnięciom, potknięciom i upadkom w miej-
scu pracy jest ekstremalnie trudnym zada-
niem. Środki ochrony indywidualnej powin-
ny być zawsze ostatnią linią obrony, ale tam, 
gdzie są one konieczne, ważne jest, aby 
poświęcić czas na dogłębne zbadanie odpo-
wiednich rozwiązań dostosowanych do 
warunków pracy. Mimo, że na pierwszy rzut 
oka mogą wszystkie one wyglądać podob-
nie, kryjące się wewnątrz różnice w funkcjach 
technicznych są ogromne i  znacznie przy-
czyniają się do komfortu pracy oraz wygody 

pracowników, a  nade wszystko do bezpie-
czeństwa i zapobiegania wypadkom. Wiodą-
cy producenci posiadają rozległą wiedzę 
techniczną, którą uwzględniają przy tworze-
niu kluczowych funkcji dla użytkowników 
w swoich seriach obuwniczych, a jednocze-
śnie ciągle dążą do nowych i  lepszych roz-
wiązań w zakresie obuwia ochronnego.�

 	www .honeywell.com
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Środki ochrony dróg oddechowych do 
stref zagrożonych wybuchem
Wszelkie substancje niebezpieczne lub szkodliwe występujące nie tylko w strefach zagrożonych wybuchem, a które wchłania-
ne do organizmu człowieka drogą oddechową stanowią istotny czynnik wysokiego ryzyka, stają się nie tylko przyczyną prze-
wlekłych chorób zawodowych, ale również niebezpiecznych wypadków przy pracy. Dodatkowe niebezpieczeństwo stanowi 
występowanie w atmosferze środowiska pracy mieszanin, które reagując ze sobą mogą stwarzać zmienne warunki środowisko-
we, prowadzące do wystąpienia niedoborów tlenu.

Szczegółowe regulacje prawne doty-
czące zasad bezpiecznego stosowania 

środków ochrony indywidualnej są określo-
ne w rozporządzeniu Ministra Pracy i Polity-
ki Społecznej z dnia 11 czerwca 2002 r., zmie-
niającego rozporządzenie w  sprawie ogól-
nych przepisów bhp (Dz. U. nr 91, poz. 811). 
Zmiany te w  części dotyczącej środków 
ochrony indywidualnej wynikają z  wdroże-
nia postanowień Dyrektywy Komisji Euro-
pejskiej 89/656/EWG (L 393/18 z  30.12.1989). 
Dyrektywa ta określa minimalne wymagania 
dotyczące bezpieczeństwa i  ochrony zdro-
wia pracowników stosujących środki ochro-
ny indywidualnej w  miejscu pracy [1]. Roz-
porządzenie zawiera zalecenia dotyczące 
doboru i użytkowania sprzętu ochrony ukła-
du oddechowego i  określa ogólne zasady 
postępowania dla pracodawców, którzy sto-
sują technologie wiążące się z  emisją czyn-
ników niebezpiecznych lub szkodliwych dla 
układu oddechowego. Pracodawca ma obo-
wiązek zapewnienia warunków środowiska 
pracy w taki sposób, aby powietrze wdycha-
ne przez człowieka było zdatne do oddycha-
nia. Warunek ten jest spełniony, gdy jedno-
cześnie [2]:
•	 ilość zanieczyszczeń wchodzących 

w skład powietrza do oddychania zawie-
ra się poniżej wartości najwyższych 
dopuszczalnych stężeń wyznaczonych 
dla tych substancji;

•	 zawartość tlenu w powietrzu do oddycha-
nia wynosi powyżej 19%;

•	 temperatura powietrza oddechowego 
odpowiada maksymalnej dopuszczalnej 
ze względów fi zjologicznych temperatu-
rze, w której może pracować człowiek.
Wyróżnia się dwa podstawowe sposoby 

ochrony układu oddechowego – poprzez 
oczyszczenie powietrza z  wykorzystaniem 
sprzętu oczyszczającego (np. sprzętu fi ltru-
jącego, pochłaniającego zanieczyszczenia 
i  fi ltrująco-pochłaniającego) oraz poprzez 
doprowadzenie powietrza lub tlenu ze źró-
dła wolnego od zanieczyszczeń. Oprócz róż-
nego rodzaju nawiewów może być to tzw. 
sprzęt izolujący, czyli maski z butlami tleno-
wymi.

klasyFikacja sprzętu służącEgo 
do ochrony układu oddEchowEgo
W  2005 r. została opublikowana norma 
PN-EN 133:2005; Sprzęt ochrony układu 
oddechowego -- Klasyfi kacja. Według tej 
specyfi kacji, w zależności od rodzaju zagro-
żeń, stosuje się sprzęt oczyszczający bądź 
izolujący, stacjonarny lub autonomiczny. Do 
grupy stacjonarnego sprzętu izolującego 

zalicza się aparaturę, w której powietrze do 
oddychania doprowadzane jest za pomo-
cą przewodu spoza strefy skażenia. Mogą 
to być [2]:
•	 aparaty wężowe świeżego powietrza 

(w wersji: z maską, półmaską lub zespołem 
ustnika);

•	 aparaty wężowe sprężonego powietrza 
(w wersji: z maską z automatem oddecho-
wym, z półmaską z automatem oddecho-
wym nadciśnieniowym, o przepływie cią-
głym). 
Jeśli chodzi o sprzęt autonomiczny, to jego 

cechą charakterystyczną jest wyposażenie 
go we własne, niezależne źródła powietrza 
lub tlenu do oddychania. Grupę autonomicz-
nego sprzętu izolującego tworzą dwie pod-
stawowe kategorie:
•	 aparaty powietrzne butlowe (w  wersji: ze 

sprężonym powietrzem);
•	 aparaty regeneracyjne (w wersji: ze sprężo-

nym tlenem, z ciekłym tlenem i  z  tlenem 
chemicznie związanym). 
Podstawowe znaczenie dla skuteczno-

ści sprzętu izolującego, podobnie zresztą jak 
dla sprzętu oczyszczającego, ma rodzaj czę-
ści twarzowej. Ze względu na konieczność 
połączeń pomiędzy częściami twarzowy-
mi, a pozostałymi elementami systemu istot-
ne jest łączenie poszczególnych części skła-
dowych w  sposób zapewniający zachowa-
nie szczelności. Zagadnienie to dotyczy głów-
nie połączeń gwintowych, gdzie przy niewiel-
kich różnicach w wymiarach gwintów istnie-

dr  inż .  Marcin  Bieńkowsk i

FOT. 1 

Maska przeciwpyłowa z pochłaniaczem, źródło: ISD

FOT. 2 

Półmaski fi ltrujące o różnej skuteczności zatrzymywania cząstek pyłów, dymów, mgieł, mikroorganizmów - a) niski po-
ziom ochrony – FFP1 b) średni poziom ochrony – FFP2 c) wysoki poziom ochrony – FFP3 [1] za 3M
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je możliwość ich połączenia, ale jednocze-
śnie złącze to nie gwarantuje odpowiedniej 
poprawności działania i  szczelności. Obecnie 
istnieją trzy obowiązujące dokumenty norma-
lizacyjne, które stanowią uzupełnienia norm 
podstawowych dla sprzętu ochrony ukła-
du oddechowego, które precyzują wymaga-
nia dla łączników części twarzowych – patrz: 
Ramka „Wykaz norm dotyczących sprzętu 
ochrony układu oddechowego”.

Jeśli chodzi o sprzęt oczyszczający powie-
trze, to wdychane przepływa przez element 
oczyszczający, gdzie zatrzymywane są wszel-
kiego typu zanieczyszczenia. Ze względu na 
odmienne sposoby zatrzymywania substan-
cji toksycznych występujących w  posta-
ci aerozoli (cząstki stałych i  ciekłe), par lub 
gazów w  sprzęcie oczyszczającym zastoso-
wanie mają media (filtrujące – włókniny filtra-
cyjne i/lub pochłaniające – sorbenty), deter-
minujące sposób klasyfikacji i  podziału tej 
grupy sprzętu – patrz: Tab. 1.

Elementy oczyszczające, filtry i  pochłania-
cze lub filtropochłaniacze nie stanowią same 
z siebie sprzętu ochronnego. Dopiero w połą-
czeniu z częścią twarzową w postaci ustnika, 
ćwierćmaski, półmaski, maski, kaptura lub heł-
mu stają się sprzętem o  odpowiedniej sku-
teczności. Wyjątkiem są tu półmaski filtrujące 
lub filtrująco-pochłaniające, które funkcjonują 

samodzielnie. W sprzęcie oczyszczającym bez 
wspomagania przepływu powietrza używane 
są jedynie części twarzowe określane w nor-
mach jako szczelnie dopasowane. Do tej gru-
py zaliczyć należy: ustniki, ćwierćmaski, pół-
maski lub maski, w których niewielki procent 
przecieku wewnętrznego gwarantuje sku-
teczność ochrony – w szczególności dotyczy 

to przecieku przez nieszczelności w miejscach 
przylegania do skóry twarzy użytkownika 
i przez zawory. Spośród tej grupy części twa-
rzowych najskuteczniejszą ochronę stanowią 
maski, które zapewniają maksymalny prze-
ciek dla substancji zanieczyszczającej atmos-
ferę na poziomie 0,05% przez obrzeże korpu-
su maski oraz 0,01% przez zawory. Dodatkowo 
są one zabezpieczeniem oczu i twarzy użyt-
kownika, co powoduje, że powinno się je sto-
sować w przypadku wystąpienia zanieczysz-
czeń wymagających jednoczesnej ochrony 
układu oddechowego, oczu i twarzy [2].

Sprzęt ze wspomaganym 
i wymuszonym przepływem 
powietrza
W  wypadku sprzętu ze wspomaganiem 
przepływu powietrza (w  obieg powietrza 
wmontowana jest tu dmuchawa) uzysku-
jemy rozszerzenie możliwości stosowania 

Rodzaj zanieczyszczenia Typ sprzętu oczyszczającego

Aerozole Filtr i część twarzowa lub
Filtrująca część twarzowa

Pary i gazy Pochłaniacz i część twarzowa lub
Pochłaniająca część twarzowa

Mieszanina aerozoli, par i gazów Filtropochłaniacz i część twarzowa lub
Filtrująco-pochłaniająca część twarzowa

tab. 1�

Oczyszczający sprzęt ochrony układu oddechowego [2] 

fot. 3�

Sprzet ochrony układu oddechowego z wymuszonym 
przepływem powietrza [źródło: ISD]
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•	 PN-EN 133:2005; Sprzęt ochrony układu oddechowego – Klasyfi kacja.
•	 PN-EN 136:2001. Sprzęt ochrony układu oddechowego – Maski – Wymagania, badanie, znakowanie
•	 PN-EN 137:2008 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Aparaty powietrzne butlowe ze sprężonym powietrzem wyposażone w maskę 

– Wymagania, badanie, znakowanie
•	 PN-EN 138:1997 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Aparaty wężowe świeżego powietrza w  połączeniu z  maską, półmaską lub 

zespołem ustnika – Wymagania, badanie, znakowanie
•	 PN-EN 140:2001Sprzęt ochrony układu oddechowego – Półmaski i ćwierćmaski – Wymagania, badanie, znakowanie
•	 PN-EN 142:2005 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Zespoły ustnika – Wymagania, badanie, znakowanie
•	 PN-EN 143:2004 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Filtry – Wymagania, badanie, znakowanie
•	 PN EN 145:2000 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Aparaty regeneracyjne ze sprężonym tlenem lub mieszanką sprężonego tlenu 

z azotem – Wymagania, badanie, znakowanie
•	 PN-EN 148-1:2002 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Gwinty do części twarzowych – łącznik z gwintem okrągłym
•	 PN-EN 148-2:2002 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Gwinty do części twarzowych – łącznik centralny
•	 PN-EN 148-3:2002 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Gwinty do części twarzowych – łącznik z gwintem M 45 x 3
•	 PN-EN 149+A1:2010 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Półmaski fi ltrujące do ochrony przed cząstkami – Wymagania, badanie, znakowanie
•	 PN-EN 269:1999 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Aparaty wężowe tłoczonego powietrza wyposażone w kaptur – Wymagania, 

badanie, znakowanie
•	 PN-EN 402:2005 Ucieczkowy sprzęt ochrony układu oddechowego – Ucieczkowe aparaty powietrzne butlowe ze sprężonym powietrzem 

z automatem oddechowym wyposażone w maskę lub zespół ustnika – Wymagania, badanie, znakowanie.
•	 PN EN 403:2007 Ucieczkowy sprzęt ochrony układu oddechowego – Sprzęt oczyszczający wyposażony w  kaptur, przeznaczony do 

użycia podczas pożaru – Wymagania, badanie, znakowanie.
•	 PN-EN 404:2008 Ucieczkowy sprzęt ochrony układu oddechowego – Ucieczkowe pochłaniacze tlenku węgla z zespołem ustnika
•	 PN-EN 405+A1:2010 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Półmaski pochłaniające lub fi ltrująco-pochłaniające z zaworami – Wymagania, 

badanie, znakowanie.
•	 PN-EN 1146:2007 Ucieczkowy sprzęt ochrony układu oddechowego – Ucieczkowe aparaty powietrzne butlowe z kapturem – Wymagania, 

badanie, znakowanie.
•	 PN EN 1827:2004 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Półmaski pochłaniające, fi ltrująco-pochłaniające lub fi ltrujące bez zaworów 

wdechowych z oddzielnymi elementami oczyszczającymi – Wymagania, badanie, znakowanie.
•	 PN-EN 12083: 2000 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Elementy oczyszczające z  wężami oddechowymi – Filtry, pochłaniacze 

i fi ltropochłaniacze – Wymagania, badanie, znakowanie
•	 PN-EN 12941:2002Sprzęt ochrony układu oddechowego – Oczyszczający sprzęt z wymuszonym przepływem powietrza wyposażony 

w hełm lub kaptur – Wymagania, badanie, znakowanie.
•	 PN-EN 12942:2002Sprzęt ochrony układu oddechowego – Oczyszczający sprzęt ze wspomaganiem przepływu powietrza wyposażony 

w maski, półmaski lub ćwierćmaski – Wymagania, badanie, znakowanie
•	 PN EN 13794:2005 Ucieczkowy sprzęt ochrony układu oddechowego – Ucieczkowe aparaty regeneracyjne – Wymagania, badanie, znakowanie.
•	 PN-EN 14387+A1:2010 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Pochłaniacze i fi ltropochłaniacze – Wymagania, badanie, znakowanie.
•	 PN-EN 14435:2007 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Aparaty powietrzne butlowe ze sprężonym powietrzem w  połączeniu 

z półmaską, zaprojektowane do użycia wyłącznie z nadciśnieniem – Wymagania, badanie, znakowanie.
•	 PN EN 14529:2008 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Aparaty powietrzne butlowe ze sprężonym powietrzem, z  półmaską, 

zawierające nadciśnieniowy zawór sterowany oddechem, przeznaczone wyłącznie do ucieczki – Wymagania, badanie, znakowanie.
•	 PN EN 14593-1:2007 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Aparaty wężowe sprężonego powietrza z  automatem oddechowym – 

Część 1: Aparaty wyposażone w maskę – Wymagania, badanie, znakowanie.
•	 PN-EN 14593-2:2008 Sprzęt ochrony układu oddechowego – Sprzęt ochrony układu oddechowego – Aparaty wężowe sprężonego 

powietrza z automatem oddechowym – Część 2: Aparaty nadciśnieniowe z półmaską – Wymagania, badanie, znakowanie.
•	 PN-EN 14594:2007 Sprzęt ochrony układu oddechowego -- Aparaty wężowe sprężonego powietrza o przepływie ciągłym -- Wymagania, 

badanie, znakowanie

 WyKAZ NOrm DOtycZĄcych SPrZętu OchrONy uKłADu ODDEchOWEGO 

FOT. 5 

Maska pełnotwarzowa 3M
FOT. 4 

Aparat Powietrzny Aeris-Marine
FOT. 6 

Półmaska fi rmy 3M z fi ltropochłaniaczem
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części twarzowych o  kaptury i  hełmy, które określane są jako 
części twarzowe luźno dopasowane. Urządzenia te zabezpie-
czają pracownika przed zagrożeniami zewnętrznymi (np. ude-
rzeniami) i w znaczący sposób poprawiają komfort pracy i oddy-
chania. Sprzęt ze wspomaganiem przepływu powietrza składa 
się z  elementu oczyszczającego (fi ltru, pochłaniacza, fi ltropo-
chłaniacza), części twarzowej (maski, półmaski lub ćwierćma-
ski) oraz dmuchawy noszonej przez użytkownika. Dmuchawa 
połączona jest z częścią twarzową bezpośrednio lub za pomo-
cą giętkiego węża, a  jej zadaniem jest wspomaganie przepły-
wu powietrza przez element oczyszczający. Sprzęt może być 
używany również bez włączenia nawiewu. Zaleca się jego sto-
sowanie podczas prac, w których występuje czasowe nasilenie 
zanieczyszczenia, ponieważ pozwala on na zmienne w  czasie 
regulowanie stopnia skuteczności. Tego typu rozwiązania pre-
ferowane są na stanowiskach spawania, w przemyśle chemicz-
nym, rolnictwie oraz w  przemyśle wydobywczym. Dodatko-
wo sprzęt ten – po spełnieniu wymagań odpowiednich norm 
– może być stosowany w  atmosferze zagrożonej wybuchem, 
przy jednoczesnym znacznym zapyleniu atmosfery [2].

Sprzęt z  wymuszonym przepływem powietrza składa się 
z  części twarzowej, zawsze wyposażonej w  kaptur lub hełm, 
do której za pomocą dmuchawy noszonej przez użytkowni-
ka na pasie nośnym dostarczane jest powietrze poprzez ele-
ment oczyszczający (filtr, pochłaniacz, filtropochłaniacz) i gięt-
ki wąż. Mimo niższej skuteczności w porównaniu ze sprzętem 
ze wspomaganiem, aparatura z  wymuszonym przepływem 
powietrza stanowi ciekawą alternatywę, ze względu na różno-
rodność rozwiązań części twarzowych, które w wielu wypad-
kach umożliwiają jednoczesną ochronę układu oddechowego, 
oczu i twarzy użytkownika. Sprzęt ten jest szczególnie zaleca-
ny do ochrony przed pyłami azbestu i  czynnikami mikrobio-
logicznymi. Należy jednak pamiętać, że aparaturę z wymuszo-
nym przepływem powietrza można jedynie użytkować z włą-
czonym zasilaniem dmuchawy, co może ograniczać zakres jej 
stosowania.

Filtracja
Sprzęt fi ltrujący, w  postaci fi ltrów kompletowanych z  częściami twa-
rzowymi lub półmasek fi ltrujących, stosowany jest w wypadku wystą-
pienia zanieczyszczenia powietrza aerozolami (pyły, dymy lub mgły) 
w  stężeniach przekraczających ich wartości normatywne. Elementem 
zapewniającym oczyszczanie powietrza oddechowego jest włóknina 
fi ltracyjna o odpowiedniej charakterystyce. W zależności od skuteczno-
ści fi ltracji, czyli ilości cząstek (w tym także mikroorganizmów) wychwy-
tywanych ze strugi powietrza w  odniesieniu do ilości napływających 
cząstek sprzęt fi ltrujący może być zaliczany do jednej z trzech klas. Są 
to odpowiednio:
•	 KLASA 1, gdzie penetracja materiału fi ltracyjnego przez substancję 

szkodliwą nie może przekraczać 20%;
•	 KLASA 2, penetracja 6%;
•	 KLASA 3, penetracja 0,05%.

Wartość penetracji wyznacza się wobec standardowych aerozoli tj. 
chlorku sodu i mgły oleju. Klasyfi kacja ta jest niezależna od rozwiązania 
konstrukcyjnego sprzętu, czyli czy jest to fi ltr czy półmaska fi ltrująca.

Drugim typem sprzętu fi ltrującego są półmaski fi ltrujące, w których 
oczyszczane powietrze przechodzi przez całą dostępną powierzch-
nię części twarzowej wykonanej z materiału fi ltrującego. Wyboru kla-
sy ochronnej odpowiedniej dla stężenia zanieczyszczenia na stanowi-
sku pracy należy dokonać kierując się wartościami granicznymi całko-
witego przecieku wewnętrznego, którą to wartość określa się poprzez 
wskaźnik ochrony krotność obniżenia stężenia zanieczyszczenia pod 
częścią twarzową dla danych warunków środowiska pracy. 

oznakowania umieszczane na półmaskach fi ltrujących 
powinno zawierać [1]:
•	 nazwę, znak handlowy lub inny element identyfi kujący 

producenta lub dostawcę,
•	 znakowanie identyfi kujące typ wyrobu,
•	 numer i rok publikacji normy europejskiej (w wypadku pół-

masek fi ltrujących jest to norma EN 149),
•	 symbole FFP1, FFP2 lub FFP3 odpowiednio do klasy 

ochronnej,
•	 oznaczenie wskazujące czy półmaska jest jednokrotnego 

(NR) czy wielokrotnego użycia (R).

symbole ffP1, ffP2 lub ffP3 oznaczające gwarantowaną 
skuteczność ochronną wobec aerozoli modelowych zgod-
nie z zapisami normy en 149, gdzie:
•	 FFP1 – najniższy poziom ochrony, półmaski przeznaczone 

do stosowania, gdy stężenie substancji szkodliwej wystę-
pującej w  postaci aerozolu nie przekracza czterokrotnej 
wartości Najwyższego Dopuszczalnego Stężenia (NDS),

•	 FFP2 – średni poziom ochrony, półmaski przeznaczone 
do stosowania, gdy stężenie substancji szkodliwej wystę-
pującej w postaci aerozolu nie przekracza dziesięciokrot-
nej wartości NDS,

•	 FFP3 – wysoki poziom ochrony, półmaski przeznaczone 
do stosowania, gdy stężenie substancji szkodliwej wystę-
pującej w  postaci aerozolu nie przekracza trzydziesto-
krotnej wartości NDS.

LITERATURA: 
[1] Majchrzycka K.; Środki Ochrony układu Oddechowego; Państwowa Inspekcja Pracy; Warszawa 2012
[2] Strony internetowe Centralnego Instytutu Ochrony Pracy; www.ciop.pl
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eleMenTY Do oDProwaDZania ŁaDun-
KÓw eleKTrosTaTYcZnYcH 

W strefach zagrożonych wybuchem poja-
wiają się następujące zagadnienia:

•	 odporność na ciśnienie wybuchu;
•	 sposób odprowadzenia ładunków elektro-

statycznych;
•	 osprzęt urządzeń napędowych.

Elementy systemu rurowego Jacob znaj-
dują również zastosowanie w strefach zagro-
żonych wybuchem. W zależności od sposobu 
łączenia mogą mieć one różną odporność na 
ciśnienie wybuchu: 3 bar przy połączeniu na 
obejmy żłobkowe, 6 bar przy połączeniu na 
kołnierze płaskie luźne, 10 bar przy połączeniu 
na kołnierze płaskie spawane lub na obejmy 
żłobkowe wzmocnione. Połączenia na obej-
my żłobkowe stosuje się w zakresie średnic od 
DN 60 do DN 630, a połączenia na kołnierze 
płaskie luźne – w zakresie średnic od DN 350 
do DN 1250. Średnice DN 1400 oraz DN 1600 
mają zastosowanie tylko w przypadku kołnie-
rzy płaskich spawanych. Połączenia na obejmy 

żłobkowe wzmocnione stosuje się dla nastę-
pujących średnic: DN 80, DN 100, DN 120, DN 
150, DN 175, DN 200, DN 250 oraz DN 300.

Kolejną ważną możliwością systemu jest 
odprowadzanie ładunków elektrostatycz-
nych. Odprowadzenie ładunków (przepływ 
ich pomiędzy poszczególnymi elementami) 
powoduje, że się one nie gromadzą i nie two-
rzą różnicy potencjałów mogącej spowodo-
wać iskrę (a  w  konsekwencji wybuch w  ruro-
ciągu). Może być ono realizowane w  tym sys-
temie za pomocą przyspawanych uch łączo-
nych kabelkami, uszczelek z  EPDM (przewo-
dzących ładunki elektrostatyczne), specjalnych 
mostków. Mostki do odprowadzenia ładun-
ków elektrostatycznych mogę być standardo-
we (do łączenia elementów wykonanych ze sta-
li nierdzewnej lub stali węglowej ocynkowanej) 
albo mogą być wykonane ze stopką z  EPDM 
(do łączenia elementów wykonanych ze stali 
węglowej malowanej proszkowo).

system rurowy jacob w strefach 
zagrożonych wybuchem
System rurowy Jacob jest to układ połączeń rurociągów, w którym wszystkie elementy są zakończone charakterystycznymi 
wywijkami i łączone obejmami żłobkowymi lub kołnierzami płaskimi. Znajduje szerokie zastosowanie w instalacjach przeno-
szenia materiałów sypkich (transport pneumatyczny, instalacje przesypowe), instalacjach aspiracji (odpylania), odciągów mgły 
wodnej czy olejowej, przy budowie systemów odtłuszczania, odzyskiwania rozpuszczalników oraz w instalacjach niskociśnie-
niowych (do wartości ciśnienia wynoszącej 0,5 bar). Elementy systemu rurowego produkowane są ze stali węglowej malowa-
nej lub ocynkowanej (o grubości 1, 2 lub 3 mm) lub ze stali nierdzewnej (AISI 304, AISI 316 lub innej według potrzeb klienta) 
w zakresie średnic od DN 60 do DN 1600.

andr zej  Żelazo

FOT. 1 

Typowe łączenie systemu Jacob na wywijki lub kołnierze luźne

FOT. 2 

Mostek standardowy

FOT. 3 

Mostek ze stopkami z EPDM

FOT. 4 

Ucho do przyspawania
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sPosoBY ZaMonTowania eleMenTÓw Do oDProwaDZe-
nia ŁaDunKÓw eleKTrosTaTYcZnYcH

Jeśli chodzi o urządzenia napędowe, to w systemie Jacob mamy 
przepustnice, zasuwy, przesypy dwudrogowe, rozdzielacze dwu-
drogowe oraz obrotowe rozdzielacze wielodrogowe. Urządzenia 
te mogą być napędzane siłownikami pneumatycznymi lub silnika-
mi elektrycznymi. Z reguły na zewnątrz urządzenia występuje stre-
fa ATEX 2.2, a wewnątrz urządzenia strefa ATEX 2.0. Wewnątrz obu-
dowy obrotowych rozdzielaczy wielodrogowych może występo-
wać strefa ATEX 2.1. Co do napędów pneumatycznych, to z regu-
ły produkowane są one jako dostosowane do stref ATEX. Standar-

dowo w skrzynce wyłączników krańcowych (chodzi o sygnalizację poło-
żenia przepustnicy czy przesypu) stosowane są wyłączniki mechanicz-
ne. Natomiast w strefach ATEX stosowane są indukcyjne czujniki poło-
żenia. Na FOT. 9 jest widoczny przykład instalacji w strefi e ATEX – na połą-
czeniach (obejmach żłobkowych) są założone mostki do odprowadzenia 
ładunków elektrostatycznych, a na siłownikach pneumatycznych znajdu-
ją się indukcyjne czujniki położenia. 
  WWW.PROORGANIKA.COM.PL

AUTOR JEST PREZESEM ZARZąDU FIRMY PROORGANIKA SP. Z O.O. W WARSZAWIE

FOT. 8 

Mostek

FOT. 9 

System rurowy Jacob – instalacja w strefi e ATEX

ul. Rogatkowa 34A, 04-773 Warszawa
tel.: +48 22 12 34 435, fax: +48 22 12 34 437
proorganika@proorganika.com.pl
www.proorganika.com.pl

FOT. 5 

Kabel

FOT. 6 

Uszczelka wykonana z EPDM

FOT. 7 

Ucha i kabelki
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DZIAŁÓW UTRZYMANIA RUCHU W

PRZEMYŚLE
KOMPLEKSOWE WSPARCIE

WWW.ICAREWEB.COM

• regeneracja filtrów patronowych i workowych
• naprawa i remonty urządzeń odpylających
• serwis i naprawa filtrów silosowych
• projektowanie i produkcja nowych urządzeń
• filtry patronowe, workowe i kasetowe
• filtracja cieczy

ul. Kościuszki 71,
42-584 Dobieszowice 
tel.: 32 7232488
kom.: 663-161-940
biuro@kamofilters.pl
www.kamofilters.pl

Żadna fabryka, nawet ta wyposażona 
w najnowsze technologiczne rozwiązania, 

nie może funkcjonować bez obecności i nad-
zoru czynnika ludzkiego. To fakt. Okres pan-
demii udowodnił jednak, że dużą część pracy 
w  zakładach produkcyjnych można wykony-
wać zdalnie i to znacznie szybciej oraz spraw-
niej niż do tej pory. Dzięki nowoczesnym roz-
wiązaniom nadzór nad parkiem maszyno-
wym na odległości jest możliwy przez całą 
dobę z domu lub innego miejsca na świecie. 
Wystarczy, że zostaną spełnione dwa warun-
ki – dostęp do Internetu oraz do urządzenia 
mobilnego obsługującego zwykłą przeglądar-
kę internetową. Jednym z  rozwiązań pozwa-
lających na nadzór z  Home Offi  ce jest system 
Wi-care™, czyli zaawansowane czujniki drgań 
i  temperatury wyposażone w  bezprzewodo-
we moduły komunikacji. Urządzenie pozwala 
na stałe monitorowanie pracy maszyn i dostęp 
do danych w czasie rzeczywistym. Dzięki tego 
typu technologiom praca zdalna jest możliwa 
bez fi zycznej obecności pracownika w zakła-
dzie, zapewniając pełną elastyczność i  bez-
pieczeństwo. Nie bez znaczenia jest także 
oszczędność czasu i pieniędzy.

spotkajmy się w siEci
Z  powodu pandemii nie tylko podejście do 
systemu zarządzania parkami maszynowymi 
uległo znaczącym zmianom. Okazało się, że 
przeniesienie szkoleń kadry technicznej oraz 
spotkań z klientami do świata online są prost-

sze i bardziej przystępne niż to się do tej pory 
wydawało. Wszystko dzięki IT i  narzędziom 
zapewniającym powszechny dostęp do infor-
macji. A te, choć obecne przecież od lat, chy-
ba jeszcze nigdy nie były wykorzystywane 
w  branży na tak dużą skalę. Ostatnimi czasy 
sieć aż zawrzała od ilości webinarów, wirtual-
nych szkoleń czy wideokonferencji dla bran-
ży przemysłowej. Dane udostępnione przez 
jedną z platform webinarowych pokazują, że 
w ostatnich miesiącach w Polsce wzrosło zain-
teresowanie szkoleniami i  spotkaniami w  for-
mie online o 1150% (!). To najwyższy przyrost, 
jaki odnotowano w  Europie. Szczególnym 
zainteresowaniem cieszyły się przede wszyst-
kim te, na których poza teoretyczną wiedzą, 
dzielono się także praktyką. 

– Czas pandemii pozwolił nam docenić i efek-
tywnie wykorzystać narzędzia, które do tej pory 
pozostawały w cieniu. Postanowiliśmy wykorzy-
stać ten moment, stawiając tym razem nie tylko 
na niezawodne rozwiązania dla parków maszy-
nowych, ale także na edukację. Zainteresowanie 
prowadzonymi przez naszą fi rmę webinarami 
przeszło nasze najśmielsze oczekiwania. Wymia-
na branżowych doświadczeń w myśl koncep-
cji „inżynier dla inżyniera”, to bardzo przystępny 
sposób, dzięki któremu specjaliści mają okazję do 
ciągłego rozwoju branży – twierdzi inż. łukasz 
Szumilas, Prezes I-Care Polska. Dzięki nowym 
technologiom dostęp do wiedzy jest wręcz 
nieskończony. Ale to nie wszystko. Biznesowe 
spotkanie z klientem choćby z drugiego końca 

świata można zorganizować kilkoma kliknię-
ciami myszy. Zaoszczędzone ogromne nakła-
dy czasu i pieniędzy przeznaczane do tej pory 
choćby na wielogodzinne podróże spędza-
ne na dojazdach do klientów, na szkolenie czy 
na zakład mogą się okazać motorem napędo-
wym do nowych inwestycji i rozwoju przemy-
słu już w najbliższych latach.

tEchnologią w wirusa
Ostatnie doświadczenia pokazują, że mimo 
wcześniejszych obaw o  technologiczne i  logi-
styczne kwestie, to zdalna kontrola parków 
maszynowych, przeniesienie biznesowych 
spotkań do świata online i  zadbanie o  rozwój 
oraz edukację kadry z Home Offi  ce są nie tylko 
możliwe, ale także niosą za sobą szereg korzy-
ści. Oszczędności czasu i  pieniędzy pozyskane 
dzięki cyfrowym i  technologicznym rozwiąza-
niom pozwalają zaoferować klientowi końco-
wemu produkt w niższej cenie, zwiększając tym 
samym swoją konkurencyjność na rynku, albo 
przeznaczyć te środki na nowe inwestycje. Pan-
demia wirusa wymusiła znaczące zmiany w try-
bie pracy, do którego byliśmy przyzwyczaje-
ni. I mimo szeregu strat, jakie przyniosły ostat-
nie miesiące, w dalszej perspektywie może oka-
zać się kamieniem milowym w rozwoju branży 
i prężnym dążeniu do realizowania założeń Prze-
mysłu 4.0. Na rynku dostępny jest cały wachlarz 
rozwiązań i  narzędzi, które można wykorzy-
stać, sukces jednak odniosą tylko Ci, którzy będą 
potrafi li je umiejętnie wykorzystać.  

co przemysł zyskał dzięki pandemii?
Jeszcze kilka miesięcy temu przeniesienie wykonywania zawodowych obowiązków z parków maszynowych do domów wyda-
wało się raczej futurystyczną wizją aniżeli bliską rzeczywistością. Ale stało się! Pandemia wirusa przyspieszyła znacznie to, 
do czego prawdopodobnie dochodzilibyśmy jeszcze latami. Nowoczesne technologie jeszcze nigdy na tak dużą skalę i w tak 
szybkim tempie nie wkroczyły w rzeczywistość polskiego przemysłu. W jednej chwili z olbrzymich przestrzeni przemysłowych, 
przenieśliśmy się na Home O�  ce. czy branża zdała egzamin?

www.icareweb.com 
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Zmniejszenie kosztów eksploatacyj-
nych – regeneracja fi ltrów

Odpylacze są powszechnymi urządzeniami 
oczyszczania powietrza z  zanieczyszczeń 
powstających podczas procesów produkcji, 
transportu, obróbki, lakierowania proszkowe-
go itd. Zapylenie generowane jest w ilościach 
wymagających od samego urządzenia jego 
samooczyszczania, aby proces fi ltracji był sku-
teczny i  nieprzerwany. Niestety możliwości 
automatycznego oczyszczania fi ltrów patro-
nowych i workowych w trakcie pracy są ogra-
niczone w czasie. Z tego powodu fi ltry ulega-
ją takiemu zapchaniu, że nie są w stanie dłużej 
spełniać swej roli, mimo, że konstrukcyjnie nie 

są uszkodzone. W  takiej sytuacji użytkownik 
zmuszony jest do zakupu nowych fi ltrów 
i utylizacji starych, a to generuje duże koszty. 
Może też się zdecydować na odzyskanie ich 
sprawności.

Aby zaradzić temu problemowi, fi rma 
Kamo-Filters opracowała od podstaw unika-
tową i – przede wszystkim – skuteczną tech-
nologię regeneracji fi ltrów. Może to dać 
oszczędności rzędu nawet 60–70% względem 
zakupu nowych fi ltrów. Do tej pory brak było 
na rynku profesjonalnej usługi, dzięki której 
można by przywrócić fi ltrom ich pierwotną 
sprawność przy zachowaniu pożądanej sku-
teczności fi ltracji. Istnieją co prawda na rynku 
urządzenia „bezobsługowe” do oczyszczania 

fi ltrów, jednak efekt ich pracy często jest poni-
żej oczekiwań. Bez indywidualnego dostoso-
wania procesu regeneracji do danej wielkości 
fi ltra, jego kształtu, zastosowanego materiału 
czy rodzaju zanieczyszczeń, nie mamy dużej 
szansy na odzyskanie jego pełnej sprawności. 
A to właśnie gwarantuje wykonanie regenera-
cji przez fi rmę Kamo-Filters. Dodatkowymi 
zaletami takiej usługi są: brak konieczności 
angażowania własnych pracowników, brak 
zużycia mediów energetycznych czy też brak 
konieczności wygospodarowania miejsca na 
składowanie wkładów.

Regeneracja fi ltrów to duży krok w kierun-
ku zmniejszenia kosztów eksploatacji odpy-
laczy w niemal każdej gałęzi przemysłu.

www.kamofi lters.pl  

FOT. 2 

Filtr poliestrowy przed i po czyszczeniu

FOT. 1 

Filtr celulozowo-poliestrowy po i przed czyszczeniem

• regeneracja filtrów patronowych i workowych
• naprawa i remonty urządzeń odpylających
• serwis i naprawa filtrów silosowych
• projektowanie i produkcja nowych urządzeń
• filtry patronowe, workowe i kasetowe
• filtracja cieczy

ch i workowychul. Kościuszki 71,
42-584 Dobieszowice 
tel.: 32 7232488
kom.: 663-161-940
biuro@kamofilters.pl
www.kamofilters.pl
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System zapobiegania wybuchom

Niektóre materiały występujące w  przemyśle 
mają właściwości wybuchowe. Ze względu na 
te właściwości fi rma WAKRO dobiera odpo-
wiednie urządzenia i  oprzyrządowanie prze-
znaczone do pracy w obszarze występowania 
atmosfery wybuchowej. Wybuch pyłu może 
nastąpić, gdy spełnione są równocześnie 
następujące warunki: występowanie utleniacza 
(tlen z  powietrza), ograniczona przestrzeń, 
utworzenie mieszaniny pyłowo-powietrznej 
oraz wystąpienie źródła zapłonu. Do skutecz-
nego zapobiegania wybuchom WAKRO oferu-
je przedsiębiorstwom nie tylko profesjonalne 
zabezpieczanie urządzeń, ale także projekto-
wane przez siebie instalacje inertyzacji.

Inertyzacja jest to częściowe lub całkowite 
zastępowanie powietrza przez gaz obojętny, 
najczęściej azot. To skuteczna metoda zapo-
biegania pożarom i  wybuchom, często sto-
sowana w  przypadku braku możliwości 
zastosowania innych środków.

Z defi nicji wybuch (lub inaczej eksplozja che-
miczna) jest gwałtowną reakcją chemiczną, 
połączoną z  intensywnym wydzielaniem cie-
pła, zdolną do samopodtrzymującej się propa-

gacji w materiale. Wybuchy możemy podzielić 
na gazowe lub pyłowe. Jeżeli w  powietrzu 
obok pyłu jest też palny gaz, to wtedy mówi się 
o wybuchowej mieszaninie hybrydowej, której 
znanym przykładem jest kombinacja powie-
trza z metanem i pyłem węglowym.

Kompleksowym rozwiązaniem pozwalają-
cym zabezpieczyć linie technologiczne jest 
oferowana przez WAKRO inertyzacja urzą-
dzeń i maszyn azotem. Dzięki temu rozwiąza-
niu wewnątrz urządzeń, w których mogłaby 
wystąpić mieszanka wybuchowa z  powie-
trzem, utrzymywana jest atmosfera z gazem 
obojętnym. Takie rozwiązanie jest bezpiecz-
ne i neutralne zarówno dla produkowanych 
wyrobów, personelu obsługującego, jak i dla 
środowiska naturalnego.

Oferowany przez WAKRO system inertyzacji 
azotem składa się z kilku elementów, a miano-
wicie ze źródła azotu lub innego gazu obojęt-
nego wraz z  instalacją rozprowadzającą 
w  danym obiekcie, aparatury kontrolno-
-pomiarowej oraz układu kontroli i  sterowa-
nia. Tego typu system musi działać nieza-
wodnie w każdych warunkach ze względu na 
bezpieczeństwo obiektu i ludzi.

Ta metoda inertyzacji gazem obojętnym 
zalecana jest zarówno dla nowo projektowa-
nych obiektów przemysłowych, jak i istnieją-
cych instalacji, które mogą wymagać przy-
stosowania. Dla danego obiektu zespół inży-
nierów kompleksowo opracowuje indywidu-
alny system inertyzacji, który obejmuje m.in. 
doradztwo techniczne, projekt instalacji, 
wykonanie, montaż i uruchomienie.

Mimo że procesy magazynowania, dozo-
wania i transportu pneumatycznego są bar-

dzo dobrze znane i opisane, mogą stanowić 
prawdziwe wyzwanie dla projektantów, 
szczególnie gdy mają być wykonywane 
w  trudnych warunkach procesowych i  gdy 
surowiec jest materiałem zakwalifi kowanym 
jako wybuchowy oraz zapalny. Podczas reali-
zacji projektów rozładunku, magazynowania, 
transportu pneumatycznego czy dozowania 
fi rma WAKRO stosuje w  swoich instalacjach 
szereg nietypowych i często innowacyjnych 
rozwiązań, korzystając ze swojej bogatej wie-
dzy i doświadczenia w tym zakresie.

www.wakro.com.pl 

Przestrzeganie zasad bhp podczas stosowania środków 
dezynfekcyjnych

Światowa pandemia COVID-19 sprawiła, że wszędzie muszą być utrzy-
mywane większe zapasy środków dezynfekcyjnych, skoro nieodzow-
ne stało się regularne odkażanie rąk i powierzchni. Zarówno przy pod-
jęciu własnej produkcji, jak i  w  codziennym stosowaniu środków 
dezynfekcyjnych w pracy zakładu lub obiektu medycznego pojawia-
ją się przez to niekiedy większe ilości składowanych środków i  ich 
składników, niż dotąd zwykle bywało.

Trzeba przy tym pamiętać o  kilku sprawach. Większość środków 
dezynfekcyjnych zawiera bowiem łatwopalne składniki (np. etanol), 
których składowanie z kolei pociąga za sobą konieczność zachowania 
wymogów ochrony przeciwpożarowej i  ochrony wód. Także przy 
składowaniu małych ilości muszą być przestrzegane określone mini-
malne standardy środków ostrożności.

Firma DENIOS, jako specjalista w  dziedzinie zakładowej ochrony 
środowiska i  bhp, oferuje szeroki i  certyfi kowany asortyment wyro-
bów do bezpiecznego składowania środków dezynfekcyjnych i mate-
riałów niebezpiecznych – zarówno do małych, jak i większych ilości. 
Do asortymentu zaliczają się m.in. szafy materiałów niebezpiecznych 
do małych ilości środków dezynfekcyjnych, a także systemy, których 
pojemność magazynowa może wynosić znacznie ponad 1000 l cie-

czy. Jest też wielki wybór stalowych wanien wychwytowych z certyfi -
katem, przewidzianych do zabezpieczenia się przed wyciekami cieczy 
niebezpiecznych dla wód czy też cieczy zapalnych i związanym z nimi 
ryzykiem dla ludzi i środowiska. Do bezpiecznego transportu materia-
łów niebezpiecznych fi rma DENIOS oferuje (pod marką FALCON) duży 
wybór np. pojemników transportowych, kanistrów do nalewania 
i przelewania oraz sprzętu do precyzyjnego dawkowania.

Aby użytkownik mógł sobie wyrobić dokładniejsze rozeznanie 
w praktycznej realizacji wymagań prawa odnośnie do składowania 
środków dezynfekcyjnych i  ich składników oraz manipulowania 
nimi, firma DENIOS zebrała na swojej stronie internetowej 
https://www.denios.pl/wiedza-fachowa/pomoc-i-poradniki/ ważne 
wskazówki dotyczące ich użytkowania.

www.denios.pl 
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Nowy oznacznik wózków paleto-
wych zwiększa poziom bezpieczeń-
stwa sprzętu

Dzięki nowym oznacznikom ręcznych i elek-
trycznych wózków paletowych firmy Brady 
Corporation przedsiębiorcy mogą osiągnąć 
wyższy poziom zgodności z  przepisami, 
dzięki usprawnieniu kontroli wózków paleto-
wych i  udostępnianiu jej wyników bezpo-
średnio na pojazdach, dzięki czemu rośnie 
poziom bezpieczeństwa użytkowania tych 
urządzeń.

Wyższy poziom zgodności z przepisami 
Artykuł 5 dyrektywy 2009/104/WE stanowi, 
że urządzenia, w tym wózki paletowe, powin-
ny być regularnie kontrolowane przez odpo-
wiednią osobę, a wynik takiej kontroli należy 
zarejestrować i przechować. Oznaczniki ręcz-
nych i  elektrycznych wózków paletowych 
marki Brady ułatwiają zapewnienie zgodno-
ści z  przepisami tej dyrektywy, ponieważ 
można je przytwierdzić do wózków paleto-
wych na potrzeby sprawnej kontroli i odno-
tować na wyjmowanej wkładce do 21 lub 31 
wyników oraz podpisów osoby kontrolującej.
Kontrola sprzętu zgodnie z  najlepszymi 
praktykami
Na rewersie każdego oznacznika znajduje się 
sformułowana prostym językiem lista kon-
trolna dla operatora, wynikająca z  najlep-
szych praktyk w branży, dzięki czemu kontro-
la sprzętu jest sprawniejsza i  zapewnia naj-
wyższy poziom bezpieczeństwa. Osobne 
listy kontrolne dostępne są dla ręcznych 
i elektrycznych wózków paletowych.
Wyniki kontroli dostępne na urządzeniu
Holdery do oznaczników ręcznych i  elek-
trycznych wózków paletowych można łatwo 
do nich przymocować opaską kablową lub 
klejem. Wszyscy pracownicy w strefie pracy 
tych urządzeń mogą więc od razu zobaczyć 

status wózka, ponieważ jest podany na 
samym urządzeniu. Podpis osoby kontrolują-
cej, widniejący na oznaczniku potwierdza, że 
podczas kontroli ustalono, że z  urządzenia 
można bezpiecznie korzystać. Jeżeli kontrola 
wózka zakończyła się wynikiem negatyw-
nym, osoba kontrolująca, może wyjąć wkład-
kę, pozostawiając na holderze czytelną infor-
mację, np. „Wyłączone z użytku”, dzięki cze-
mu inni pracownicy wiedzą, że powinni sko-
rzystać z innego wózka, który pomyślnie zali-
czył kontrolę. Oznaczniki do ręcznych i elek-
trycznych wózków paletowych dostępne są 
w różnych wersjach językowych.

Więcej informacji na temat stosowania 
oznaczników do poprawy bezpieczeństwa 
sprzętu można znaleźć w bezpłatnym porad-
niku dotyczącym stosowania zawieszek 
i oznaczników dostępnym na stronie interne-
towej Brady. 

www.brady.pl �
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4 edycja Targów Technologii Klejenia

Organizator:
Sieć Badawcza ŁUKASIEWICZ -

Instytut Spawalnictwa

4.
Międzynarodowe

Seminarium Klejenia

Expo
BONDING

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

Kontakt do organizatora:

Joanna Tomczyk - Manager Projektu | tel. +48 32 7887 511 | kom. +48 510 030 324

2  N O W E  W Y D A R Z E N I A  T A R G O W E :

Forum Automatyki dla Przemysłu 

AUTOMATIQ
Expo

Targi Technik Montażu 

ASSEMBLY
Days

www.exposilesia.pl

Centrum Targowo-Konferencyjne

18-19 listopada 2020

www.expobonding.pl
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Elektrowibratory friedrich fE do stref AtEX

W fi rmie FIBU Sp. z o.o. w Siemianowicach Śląskich są dostępne 
specjalne elektrowibratory marki Friedrich przeznaczone do pra-
cy w miejscach zagrożonych wybuchem pyłu (w strefi e 21 i 22) 
oraz gazu (w strefi e 1). Zostały one wykonane zgodnie z unijnymi 
dyrektywami 94/9/WE i  2014/34/UE. Elektrowibratory Friedrich 
typu FE, bo o nich mowa, spełniają wymagania podwyższonej 
klasy bezpieczeństwa „Ex e” i bez problemu mogą działać w tem-
peraturze od -20°C do +40°C. Mają stopień ochrony IP67 i dopusz-
czenia dotyczące grupy urządzeń II 2 (można je stosować we 
wszystkich gałęziach przemysłu narażonych na wybuch oprócz 
górnictwa podziemnego). Ich pokrywy są wykonane z wytłacza-
nych blach stalowych lub ze stali nierdzewnej. Uszczelnienia mają 
z silikonu, co chroni je przed dostępem pyłu i wody. Ponadto – tak 
jak wszystkie silniki marki Friedrich – mają łożyska nasmarowane 
dożywotnio i są praktycznie bezobsługowe.

www.fi bu-tech.com 

Klimatyzatory przemysłowe – przeznaczone do 
pracy w trudnych warunkach

Klimatyzatory oferowane przez fi rmę DACPOL przeznaczone są 
do pracy w następujących zakładach:
•	 huty metali i walcownie;
•	 huty szkła;
•	 odlewnie;
•	 koksownie;
•	 zakłady 

chemiczne;
•	 rafi nerie;
•	 platformy 

wydobywcze 
gazu i ropy;

•	 cementownie.
Mogą one praco-
wać zarówno 
w  halach produk-
cyjnych, jak i na zewnątrz w bardzo trudnych warunkach, takich jak:
•	wysokie	temperatury	(65°C	do	75°C);
•	duża	wilgotność;
•	zapylenie;
•	wibracje;
•	środowisko	agresywne	(np.	warunki	morskie);
•	strefy	zagrożone	wybuchem	(ATEX).

www.dacpol.eu 

Bezpieczna, szybka 
i efektywna metoda 
udrażniania zbiorników: 
cementu, klinkieru, gipsu, 
piasku, żwiru, miału 
węglowego, zboża itp., 
jak i instalacji 
technologicznych 
do magazynowania 
masowych materiałów 
sypkich.

SYSTEM CARDOX

Endeco Sp. z o.o.
al. Korfantego 76, 40-160 Katowice
tel./faks: 32 251 73 22, 32 251 70 28
biuro@endeco.pl
www.endeco.pl

Szczegółowych informacji udziela 
wyłączny dystrybutor systemu Cardox w Polsce:

ENDECO
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które przekładają się na ok. 15–20% obniż-
ki ceny.

Pełną charakterystykę kompresorów 
– zarówno z  serii Verticus, jak i  Poseidon 
Edition – można znaleźć na naszej stronie 
https://www.steo.com.pl/sprzet-bauer/.

a.k.: kompresory to sprężone powie-
trze. czy w  związku z  koronawirusem 
oferują państwo rozwiązania minimali-
zujące zakażenie tym mikrobem?
i.o.: Oczywiście fi rma Bauer jest również 
przygotowana na radzenie sobie w  takich 
sytuacjach. Już w marcu – czyli na samym 
początku epidemii – wypuściliśmy na rynek 
nowe rozwiązanie o  nazwie B-Virus Free, 
które gwarantuje powietrze całkowicie wol-
ne od zanieczyszczeń bakteryjnych i wiru-
sowych oraz innych patogenów. Rozwią-
zanie to polega na fi ltracji powietrza oraz 
na poddaniu go działaniu promieniowania 
UV-C o wysokim natężeniu – jeszcze przed 
jego sprężeniem. Źródło światła UV powo-
duje rozpad DNA lub RNA w  patogenach. 
Niszczy wszelkie wirusy, bakterie, pleśnie, 
a nawet pyłki roślin. W efekcie otrzymujemy 
czyste powietrze, gwarantujące bezpiecz-
ną pracę i całkowitą ochronę przed wszelki-
mi zagrożeniami epidemiologicznymi. Sys-
tem jest tak zaprojektowany, że bez proble-
mu może zostać podłączony do każdego 
kompresora powietrza fi rmy Bauer.

adam krzyżowski: panie prezesie, firma 
stEo od lat oferuje przemysłowe kom-
presory Verticus, produkowane przez 
bauer kompressoren. można powie-
dzieć, że są to państwa sztandarowe 
produkty. dwa lata temu mówił pan 
o szóstej generacji tych urządzeń. jakie 
jest obecnie zapotrzebowanie na nie na 
polskim rynku?
igor ochnio: Panie Redaktorze, zapo-
trzebowanie na tego typu urządzenia jest 
generalnie spore i rośnie z każdym rokiem. 
Coraz więcej firm przechodzi na syste-
my wysokociśnieniowe ze względu na ich 
kompaktowość, oszczędność kosztów oraz 
wysoką redundancję. Dodatkowo kom-
presory i  systemy marki Bauer charakte-
ryzują się bardzo wysoką niezawodnością 
i wytrzymałością, więc wiele firm, szukając 
oszczędności, decyduje się na zakup lep-
szych i  droższych systemów, żeby w  dłu-
giej perspektywie zaoszczędzić na kosz-
tach napraw, przestojach produkcji i uciąż-
liwych przeglądach.

a.k.: niedawno zmienili państwo sie-
dzibę firmy. jak ta przeprowadzka 
wpłynie na prowadzoną przez państwa 
działalność?
i.o.: Zmiana siedziby to dosyć górnolotne 
słowo jak na naszą przeprowadzkę. Prze-
nieśliśmy się o budynek dalej, ze względu 
na ciągle rozbudowujące się nasze zaple-
cze serwisowe. W  poprzedniej lokalizacji 
mieliśmy spore biuro i  mały magazyn, ale 
w ostatnich latach z powodu ciągle rosną-
cej sprzedaży również nasz dział serwiso-
wy miał coraz więcej pracy przy przeglą-
dach, przez co coraz więcej miejsca potrze-
bowaliśmy na części i materiały serwisowe. 
Nowa lokalizacja ma ładną dużą halę warsz-
tatową, w której mieści się nasz dział serwi-
sowy oraz spory magazyn części zamien-
nych, co daje nam możliwość szybkiej reak-
cji na wszelkie zgłoszenia od naszych użyt-
kowników.

Większość naszych klientów wyma-
ga przy zakupie kompresora odpowied-
niej obsługi serwisowej, co wiąże się z bar-
dzo krótkim czasem naszej reakcji. W  nie-
których przypadkach umowy serwiso-
we narzucają nam konieczność usunię-
cia wszelkich uszkodzeń w  czasie do 48 
h. W  takiej sytuacji nieodzowne jest, aby 
wszystkie potrzebne części zamienne mieć 
na miejscu – i do tego był nam potrzebny 
duży magazyn.

a.k.: czy w państwa ofercie pojawił się 
jakiś nowy typ kompresora?
i.o.: Jak już wspomniałem wcześniej, więk-
szość naszych klientów szuka wysokiej 
jakości sprzętu i wyższa cena ich nie odstra-
sza. Zauważyliśmy jednak, że choć jakość 
firmy Bauer jest bardzo wysoko ceniona, 
to poziom kosztów ich głównych produk-
tów jest dla niektórych naszych potencjal-
nych klientów progiem nie do przesko-
czenia. Dlatego też firma Bauer wprowa-
dziła w  ostatnich latach nową linię kom-
presorów wysokociśnieniowych – zarów-
no tych przemysłowych, jak i tych z powie-
trzem do oddychania – o nazwie Poseidon 
Edition. Kompresory te charakteryzują się 
nadal trwałością i niezawodnością – znany-
mi z  innych konstrukcji marki Bauer – jed-
nak dla obniżenia kosztów zrezygnowano 
w  nich z  niektórych elementów estetycz-
nych i  zastosowano prostsze systemy ste-
rowania, przez co uzyskano oszczędności, 

wirusobójcze kompresory marki Bauer
Z Igorem Ochnio, wiceprezesem StEO Sp. z o.o. z łomianek k. Warszawy, autoryzowanego przedstawicielstwa w Polsce fi rmy 
bauer Kompressoren Gmbh, rozmawia Adam Krzyżowski

igor ochnio: 

Już w marcu – czyli na samym początku 
epidemii – wypuściliśmy na rynek nowe 
rozwiązanie o nazwie B-Virus Free, które 
gwarantuje powietrze całkowicie wolne 
od zanieczyszczeń bakteryjnych i wirusowych 
oraz innych patogenów

FOT. 1 

Wysokiej klasy budżetowy kompresor Poseidon Edition
[źródło: STEO]
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Jest to rozwiązanie przewidziane głów-
nie dla ludzi używających powietrza do 
oddychania, ale w  niektórych gałęziach 
przemysłu – gdzie np. sprężone powietrze 
jest używane do transportu materiałów 
sypkich lub wspiera technologiczne proce-
sy wytwarzania żywności – jest to również 
istotne. Uzyskuje się wtedy pewność, że 
powietrze, którego się używa, jest wolne 
od wszelkich zanieczyszczeń patogenami.

a.k.: jak państwo sobie radzą ze sprze-
dażą kompresorów w czasie epidemii?
i.o.: Nasz główny rynek – kompresorów 
przemysłowych – praktycznie nie uległ 
zmianie. Pomimo epidemii większość 
naszych odbiorców normalnie pracuje 
i rozwija swoje działalności. Nadal oferuje-
my i sprzedajemy systemy kompresorowe 
i nasz serwis ma co robić z bieżącą konser-
wacją urządzeń.

Oczywiście na rynku kompresorów 
powietrza do oddychania przez ostat-
nie miesiące był pewien zastój ze wzglę-
du na ograniczenia w wyjazdach wakacyj-
nych. Niewiele osób decydowało się na 
wyprawy na nurkowanie w okresie ograni-
czeń transportowych i zamkniętych ośrod-

ków, ale widzimy w  ostatnich tygodniach 
ponowne ożywienie, więc liczymy na to, 
że sprawy powrócą do normy w  niedłu-
gim czasie.

a.k.: dziękuję za rozmowę.

FOT. 2 

System B-Virus Free podłączony do kompresora Verticus VI
[źródło: STEO]

OCZYSZCZONE POWIETRZE
optymalnie przygotowane do sprężania

ŹRÓDŁO ŚWIATŁA UV
niszczy wirusy, bakterie i grzyby

FILTR TEKSTYLNY
usuwa z powietrza brud i pyłki

POWIETRZE Z OTOCZENIA
zawierające zanieczyszczenia i patogeny

B-VIRUS FREE
Usuwa wirusy, bakterie, zarodniki grzybów
oraz pyłki roślin z powietrza do oddychania
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cyjnych, wykorzystanie zainstalowanej 
mocy maszyn może być bardzo zmienne 
i zróżnicowane. Jakie jest ono w rzeczywi-
stości, możemy się dowiedzieć po odpo-
wiednich obliczeniach stopnia obciążenia 
maszyn i proporcjonalnie do tego – wyko-
rzystanie ich zainstalowanych mocy 
w toku produkcji. 

Moce napędów maszyn projektowa-
ne są na obciążenie maksymalne równe 
wydajności technicznej, ale wykorzysta-
nie tej mocy zależy już od jej aktualne-
go obciążenia w  systemie. Jeśli maszyna 
jest niedociążona, to efektywność energe-
tyczna tej maszyny jest obniżona. Niestety 
takich informacji nie można uzyskać przez 
prosty rejestr energii pobieranej przez sys-
tem jako całość. Można natomiast na dro-
dze obliczeń symulacyjnych określić prze-
pływ mas w  systemie i  oszacować na tej 
podstawie prawdopodobne wykorzysta-
nie zainstalowanych mocy maszyn. Jest to 
właśnie sposób, który zostanie zastosowa-
ny w tej pracy. Do tego celu użyty będzie 
typowy dla tej branży wielofunkcyjny sys-
tem przeróbki skał zwięzłych (patrz RYS. 1.)

krótka charaktErystyka 
przykładowEgo układu
Zakład przeróbczy podzielony jest na trzy 
części: zakład wstępnego kruszenia, zakład 
grysowy oraz zakład tłuczniowy. Zakład 
wstępnego kruszenia jest typowym roz-
wiązaniem technologicznym kruszenia 
i  czyszczenia wstępnego urobku z  kopal-
ni, którego produkt kierowany jest na dwa 
specjalizowane układy technologiczne: 
produkcji grysów (frakcje do 16 mm) i pro-
dukcji tłucznia – zależnie od przeznacze-
nia – do wielkości 80–250 mm. Układ pro-
dukcji grysów jest czterostadialny, a  pro-
dukcji tłucznia – dwustadialny. 

Przeróbka skał na kruszywa realizowa-
na jest w  szeregu operacjach rozdra-

biania, klasyfikacji/sortowania oraz trans-
portu. Typowe maszyny używane do tych 
operacji to kruszarki szczękowe i  stożko-
we, przesiewacze wibracyjne i  przenośni-
ki taśmowe. Pozostałe maszyny i urządze-
nia pomocnicze zaangażowane w  proce-
sie produkcyjnym mają marginalny wpływ 
na zużycie energii. 

Stopień złożoności systemu może być 
zróżnicowany, zależnie od zastosowanych 
zabezpieczeń dla ciągłości lub zmienności 
potrzeb rynku. Chodzi tu o niezawodność 
działania instalacji produkcyjnej, jak rów-
nież zdolność systemu do łatwego dostro-

jenia jego struktury i parametrów do aktu-
alnego zapotrzebowania rynku na określo-
ny asortyment produkcji. Dobrym przykła-
dem takiego rozwiązania technologii może 
być system przedstawiony jak na RYS. 1.

Jednakże im bardziej elastyczna i wielo-
funkcyjna jest struktura układu, tym więk-
szy będzie koszt jego działania. Na ten 
koszt składa się koszt inwestycyjny (amor-
tyzacja) i  koszt operacyjny (eksploata-
cja). Moc napędów maszyn jest częścią 
obu składników kosztu. Oczywiście, pro-
jektując instalację produkcyjną dobiera-
my maszyny i  moc silników do przewidy-
wanych warunków pracy, ale w systemach 
przeróbczych, zwłaszcza tych wielofunk-

energochłonność podstawowych 
operacji technologicznych w systemach 
przeróbki kruszyw
Podstawowymi operacjami produkcji kruszyw, które mają największy udział w enegochłonności produkcji są: rozdrab-
nianie, przesiewanie i transport wewnętrzny. Na przykładzie realnego, typowego zakładu przeróbczego wykonano odpo-
wiednie obliczenia obciążenia maszyn i stosownie do tego oszacowano wykorzystanie mocy silników elektrycznych. Obli-
czenia wykonano dla dwóch wariantów produkcyjnych. Obliczono, że efektywność wykorzystania mocy w podstawowych 
operacjach produkcyjnych układu dwufunkcyjnego wynosi ok. 50% nominalnej. Energochłonność rzeczywista produkcji 
wynosi ok. 2 kWh/m3 lub 1.2 kWh/t wydajności technicznej układu. Przy czym w operacjach kruszenia przeciętnie jest to 
0.94 kWh/t, przesiewania – 0.23 kWh/t oraz transportu 0.45 kWh/t. W reżimie jednofunkcyjnym jednostkowe zużycie ener-
gii będzie niższe, tj: 0.58 kWh/t (kruszarki), 0.14 kWh/t (przesiewacze) i 0.23 kWh/t (przenośniki). 

prof.  jerz y Malewsk i*

RYS. 1 

Schemat przykładowego zakładu przeróbczego 
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Zredukuj koszty 
energii dzięki paliwom 
alternatywnym

Skontaktuj się:
+48 22 665 40 11
info.pl@schenckprocess.com

Rozwiązania Schenck Process 
pomagają osiągnąć ten cel



42 P& B  n r  5  l i p i e c – s i e r p i e ń  2 0 2 0

utrzyManie rucHu, ateX, BHP

RYS. 5 

Zainstalowana i wykorzystana moc i energia wg rodzajów maszyn; wariant 2: aktywny podsystem produkcji grysów

Zakład tłuczniowy oraz grysowy mogą 
pracować niezależnie od siebie i  są zasi-
lane półproduktem gromadzonym 
w  dwóch zbiornikach pośrednich dużej 
objętości. Schemat maszyn na RYS. 1 wystar-
czająco dobrze pokazuje funkcjonalność sys-
temu produkcyjnego.

sposób i wyniki analizy
Każda operacja technologiczna w  syste-
mie realizowana jest przez odpowiednią 
do zadań maszynę. Moc nominalna napę-
dów maszyn to moc zainstalowanych silni-
ków m.in. elektrycznych. Pobór mocy zale-
ży między innymi od jej aktualnego obcią-
żenia nadawą. W naszym przypadku przyję-
to, że maksymalny pobór mocy występuje 
przy pełnej wydajności maszyny, którą okre-
ślamy jako wydajność techniczną. Jednocze-
śnie zakłada się, że moc nominalna silników 
elektrycznych jest projektowana z 20% nad-
wyżką na ewentualne przeciążenia powsta-
jące w  trakcie rozruchu lub przeładowania 
nadawą. Jednocześnie zakłada się, że pobór 
mocy na biegu jałowym maszyn (bez obcią-
żenia) wynosi także 20% mocy nominalnej. 
Przy takich założeniach aktualny pobór 
mocy będzie funkcją aktualnego obciążenia 
względnego i wyrazi się wzorem:

RYS. 2 

Wydajność i obciążenia względne maszyn; wariant 1: aktywne podsystemy produkcji grysów i tłucznia

RYS. 3 

Wykorzystanie mocy silników maszyn; Wariant 1: aktywne podsystemy produkcji grysów i tłucznia

RYS. 4 

Zainstalowana i wykorzystana moc i energia wg rodzajów maszyn; wariant 1: aktywne podsystemy grysów i tłucznia
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Nakt=(Nnom–Njal)Qwzgl+Njal

Stąd ilość zużywanej energii na przeniesienie lub przetworzenie 1 m3 w ciągu jednej godzi-
ny wyniesie

Ejedn=
(Njedn ∙1h)

 ,[kWh/m3]
	     Qobc 

gdzie:
Nnom – moc nominalna, [kW]
Njal – moc biegu jałowego, [kW]
Qwzgl= Qobc/Qtechn , obciążenie względne
Qobc – obciążenie bezwzględne, [m3/h]
Qtechn – wydajność techniczna, [m3/h]

Problemem tej oceny jest oszacowanie względnych obcią-
żeń, co równoznaczne jest z  obliczeniem wydajności technicz-
nych maszyn oraz ich aktualnych obciążeń. Zadanie nie jest pro-
ste w układach przeróbczych, zwłaszcza z obiegiem zamkniętym 
nadziarna, gdzie na wydajność maszyn kruszących i  sprawność 
klasyfikacji ma wpływ skład ziarnowy nadawy. W tym celu wyko-
rzystano własne metody i narzędzia obliczeniowe autora. 

Obliczenia wykonano w  kilku wariantach pracy systemu, ale 
interesujące są wyniki analizy dwóch wariantów: 
1.	 System pracuje w  całości, czyli produkuje frakcje grysowe 

i tłuczniowe jednocześnie (lewa i prawa gałąź schematu).
2.	System pracuje z pełną wydajnością w części produkującej frak-

cje grysowe (do 16 mm); w  tym wypadku nie są brane pod 
uwagę moce zainstalowane w podsystemie tłuczniowym. 
Wyniki obliczeń przedstawiono na Rys. 2–5. 
W podobny sposób obliczono układ w wariancie 2, tj. przy peł-

nym obciążeniu układu grysowego i wyłączeniu układu tłucznio-
wego. Rezultaty tych obliczeń przedstawiono na rys. 5.

Obliczenia pokazują, że wykorzystanie mocy jest znacznie 
mniejsze od zainstalowanej. Bardziej szczegółowo to wykorzysta-
nie można zaobserwować w tab. 1 i 2.

Wykorzystanie mocy systemu dwufunkcyjnego (wariant 1) 
wynosi ok. 50% nominalnej. Energochłonność rzeczywista pro-
dukcji wyniesie ok. 2 kWh na 1 m3/h wydajności układu, czyli ok. 
1.2 kWh/t. Przy czym w  operacjach kruszenia przeciętnie jest to  

0.94 kWh/t, przesiewania – 0.23 kWh/t oraz 
transportu 0.45 kWh/t

Z  kolei dla struktury jednofunkcyjnej, 
typowej dla większości zakładów przerób-
czych (wariant 2), efektywność energe-
tyczna jest zdecydowanie większa: w  przy-
padku kruszarek 0.58 kWh/t, przesiewaczy  
0.14 kWh/t i przenośników 0.23 kWh/t. 

Przyczyną różnic efektywności w obu warian-
tach jest obciążenie podsystemów: w warian-
cie produkcyjnym 1 system jest niedociążony 
z  powodu niedostatecznej wydajności ukła-
du wstępnego kruszenia jak na potrzeby pra-
cy dwóch podsystemów jednocześnie. Inaczej 
jest w przypadku wariantu 2 i ten wynik nale-
żałoby przyjąć jako charakterystyczny dla sys-
temów jednofunkcyjnych. Zwracamy tu uwa-
gę na fakt, że mówimy o wydajności technicz-
nej systemu, a nie wydajności efektywnej, czy-
li po uwzględnieniu losowych przerw w ruchu 
zakładu przeróbczego, które wynoszą 20–40% 
czasu dyspozycyjnego [por. https://www.rese-
archgate.net/publication/337448319_Availabi-
lity_and_capacity_assessment_of_aggrega-
te_processing_plants.] �

	 * Wydział Geoinżynierii, Górnictwa i Geologii 
Politechniki Wrocławskiej

Pierwotna wersja artykułu ukazała się 
w monografii konferencyjnej "KRUSZYWA 

MINERALNE, t.3", Wrocław 2019

Moc zainstalowana Wykorzystanie mocy

Razem, kW Razem, kW
Średnio kWh na  

maszynę i 1 m3/h (1 t/h) 
wydajności technicznej

Współczynnik
zmienności

Kruszarki 870 429 1.47 (0.92) 0.78

Przesiewacze 186 76 0.37 (0.23) 1.66

Przenośniki 465 162 0.72 (0.45) 2.05

Cały system 1521 667

na 1 m3/h (1 t/h) 4.47 (2.79) 1.96 (1.22) Wariant 1: (grysowy i tłuczniowy)

Moc zainstalowana Wykorzystanie mocy

Razem, kW Razem, kW
Średnio kWh na  

maszynę i 1 m3/h (1 t/h) 
wydajności technicznej

Współczynnik
zmienności

Kruszarki 710 433 0.93 (0.58) 0.78

Przesiewacze 134 67 0.23 (0.14) 1.66

Przenośniki 345 138 0.37 (0.23) 2.40

Cały system 1189 637

na 1 m3/h (1 t/h) 4.21 (2.63) 2.25 (1.41) Wariant 2: (grysowy)

tab. 1�

Synteza obliczeń mocy napędów i ich wykorzystanie: aktywne układy grysowy i tłuczniowy, wariant 1

tab. 2�

Synteza obliczeń mocy napędów i ich wykorzystanie: aktywny układ grysowy, wariant 2
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Wolne od zanieczyszczeń, unikalne 
laboratorium cleanroom firmy igus 
dla komponentów Klasy 1 ISO

Podczas produkcji półprzewodników, 
komponenty takie jak e-prowadniki 

i  przewody muszą spełniać najwyższe stan-
dardy dotyczące uwalniania zanieczyszczeń. 
Aby móc opracowywać nowe, przeznaczone 
do stosowania w pomieszczeniach czystych, 
polimerowe komponenty, instytut Fraunhofer 
IPA, pracując jako partner w zakresie rozwoju 
i  certyfikacji, zaprojektował oraz zbudował 
w  Kolonii specjalnie dostosowane laborato-
rium cleanroom zgodne z wymogami ISO Kla-
sa 1. Dzięki nowemu laboratorium indywidu-
alne testy i opracowywanie nowych produk-
tów motion plastics może być przeprowadza-
ne z wyprzedzeniem, w realistycznych warun-
kach oraz w bardzo krótkim czasie. 

Układy scalone to kluczowa technologia 
w dziedzinie sieci, sztucznej inteligencji, elektro-
mobilności i zwiększenia dostępności 5G. Coraz 
więcej producentów półprzewodników oraz 
wyświetlaczy rozwija swoje działy badań i roz-
woju, a także możliwości produkcyjne. Rozwój 
i produkcja QLED oraz mikroczipów odbywa się 
w  pomieszczeniach czystych, w  warunkach 
gdzie praktycznie nie występują zanieczyszcze-
nia. Dzieje się tak, ponieważ zanieczyszczenie, 
bez względu na to, jak małe, może zniszczyć np. 
obwód smartfona. W tym przypadku wymaga-

o powierzchni 3800 m2 w Kolonii i będzie wyko-
rzystywane do wszystkich produktów igus, 
takich jak e-prowadniki, przewody, łożyska linio-
we, przekładnie robotów i łożyska ślizgowe.

Testy w pomieszczeniach czystych zgodnie 
z wymogami ISO 14644-14 w celu szybkiego 
opracowywania produktów dla klientów
W zakresie opracowywania nowych produktów 
do pomieszczeń czystych firma igus współpra-
cuje z Fraunhofer IPH od 17 lat. – Po wielu latach 
wspólnej pracy stało się dla nas jasne, że chcemy 
wdrożyć projekt laboratorium cleanroom z eksper-
tami z Fraunhofer IPA – mówi Hermey. W nowym 
laboratorium firma igus może teraz testować 
produkty motion plastics zgodnie z wymogami 
ISO Klasa 14644-14. Międzynarodowe klasy ISO 
dostarczają informacje o stopniu, w jakim kom-
ponenty są wolne od cząstek. Określają dopusz-
czalną ilość cząstek w pomieszczeniu czystym. 
– Dzięki nowemu laboratorium do pomieszczeń 
czystych możemy przeprowadzać długotrwałe 
testy w  realistycznych warunkach, udoskonalać 
nasze produkty w  bardzo krótkim czasie, a  także 
bezpośrednio wdrażać konfiguracje testowe dosto-
sowane do potrzeb klienta – mówi Hermey. Aby 
zachować zgodność z  ISO Klasa 1, deweloper 
musi najpierw przejść przez pokój ochronny 
znajdujący się przed wejściem do rzeczywiste-
go laboratorium. Dopiero wtedy może wejść do 
głównej komory laboratorium. Zawiera dwie 
laminarne skrzynki przepływu, w których odby-
wają się testy w  pomieszczeniu czystym. 
W przypadku większych zestawów testowych, 
skrzynki można ze sobą łączyć. Aby spełnić 
wymagania dotyczące pomieszczeń czystych, 
konieczne są odpowiednie systemy filtrowania 
i  przetwarzania powietrza. Inwestycja, która 
zwraca się w dłuższej perspektywie. �

Nowe laboratorium testowe, zbudowane przez Fraunhofer IPA, przyspiesza opracowywanie ekonomicznych i niewytwarzają-
cych zabrudzeń produktów motion plastics 

ne są komponenty odporne na ścieranie oraz 
certyfikowane do zastosowania w pomieszcze-
niach czystych. Od 2001 r. firma igus włączyła 
do swojego asortymentu systemy zasilania 
i odporne na zużycie polimery w postaci e-skin 
i rodziny produktów E6. Zostały zaprojektowa-
ne specjalnie do stosowania w  pomieszcze-
niach czystych i posiadają certyfikat zgodności 
z normą Fraunhofer TESTED DEVICE®. 

– Przemysł półprzewodników rozwija się bardzo 
prężnie i  posiada duży potencjał dla naszych 
motion plastics – wyjaśnia Peter Mattonet, dyrek-
tor zarządzający działu technologii Cleanroom 
w firmie igus. Tylko w tym roku igus wprowadza 
cztery nowe produkty do pomieszczeń czy-
stych: jednym z nich jest modułowy e-skin flat, 
jako wariant z  pojedynczą podstawą - łatwo 
otwierany i wypełniany z zewnątrz - z indywidu-
alnie podłączanymi komorami przewodowymi. 
Kolejnym rozwiązaniem jest nowy e-skin SKS20 
do krótkich przesuwów w bardzo małych prze-
strzeniach montażowych. – Działając w naszym 
imieniu, Instytut Fraunhofer IPA zbudował labora-
torium cleanroom, dzięki któremu nasza praca jest 
jeszcze bardziej wydajna – mówi Andreas Her-
mey, dyrektor zarządzający działu systemów 
e-prowadników w firmie igus. Nowe laborato-
rium jest częścią laboratorium testowego igus 

w w w.igus.pl 

rys.1�

Nowe laboratorium cleanroom firmy igus, zbudowane przez Fraunhofer IPA, do szybkiego opracowywania produktów 
motion plastics bez cząstek, które są przeznaczone do stosowania w pomieszczeniach czystych z klasą czystości powie-
trza 1, zgodnie z wymogami ISO 14644-1. (źródło: igus GmbH)

rys.2�

Testy systemów zasilania e-skin odbywają się np. w moduło-
wych komorach laminarnych, w których zachodzi przepływ 
zgodnie z wymogami ISO 14644-14. (źródło: igus GmbH)
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Dozowniki celkowe do stref 
aTeX oferowane przez oZB

Proponowane przez OZB dozowniki celko-
we przeznaczone są do kontrolowanego 

rozładunku materiałów sypkich, np. z silosów, 
zbiorników, cyklonów czy filtrów. Znajdują 
one praktyczne zastosowanie w  wielu gałę-

ziach przemysłu – m.in. w  branży spożyw-
czej, chemicznej, energetycznej, budowlanej 
czy ceramicznej. Dozowniki te są również 
dostępne w wersji aTeX (zgodnej z dyrekty-
wą aTeX 95). 

Poniżej wybrane dozowniki celkowe VDl oferowane przez fi rmę oZB, w tym również do stref aTeX:

Polska fi rma Phu OZb r. buchowski i G. Zawada sp.j. z bolesławca od wielu lat jest dys-
trybutorem dozowników celkowych holenderskiego przedsiębiorstwa VDl Industrial 
Products, światowego producenta komponentów służących do transportu materiałów 
sypkich. Dozowniki te stanowią zabezpieczenie przed energią powstałą w wyniku eksplo-
zji, z wytrzymałością do 2,5 bar. 

a r t y k u Ł  P r o M o c yJ n y
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Nowy materiał igus do druku 3D metodą 
SLS, do produkcji części przewodzących 
elektrostatycznie i odpornych na zużycie

Odporne na zużycie części w przemyśle 
elektronicznym i  półprzewodniko-

wym muszą nie tylko mieć długą żywot-
ność, ale powinny także przewodzić elek-
trostatycznie, ponieważ gwałtowny wzrost 
ładunku elektrostatycznego, który nie jest 
rozpraszany przez materiał izolacyjny, może 
łatwo zniszczyć produkt. W  celu szybkiej 
produkcji addytywnej elektrycznie przewo-
dzących elementów specjalnych firma igus 
opracowała nowy trybopolimer iglidur 
I8-ESD. Jest to trzeci materiał, który igus ofe-
ruje do metody SLS. Zalety tej metody są 
oczywiste: użytkownik ma dużą swobodę 
projektowania i może wykonać komponent 
bez żadnych kosztów narzędzi. Ponadto nie 
powstają odpady z  tworzyw sztucznych, 
ponieważ nadmiar proszku można wyko-
rzystać kilka razy, a  wydrukowane części 
można poddać recyklingowi. Części wyko-
nane z nowego proszku SLS – podobnie jak 
wszystkie materiały igus – nie wymagają 
dodatkowego smarowania i  są bardzo sta-
bilne strukturalnie. – Dzięki iglidur I8-ESD 
dołączamy teraz do naszego asortymentu try-
bopolimer, który ma oporność na poziomie 
3×107 Ω × cm. Ponadto materiał jest w kolorze 

działu produkcji addytywnej w igus GmbH. 
– Użytkownik otrzymuje bardzo trwały kom-
ponent, który ma wszystkie pożądane właści-
wości ESD.

Atutem iglidur I8-ESD jest wysoka 
odporność na zużycie
Trybopolimery igus przechodzą liczne 
testy w  laboratorium testowym igus 
o powierzchni 3800 m2. Test ruchu oscyla-
cyjnego wykazał, że odporność na ściera-
nie części ze spiekanego iglidur I8-ESD jest 
dwa razy większa niż w  przypadku PA12. 
iglidur I8-ESD wygrał również w  teście 
zużycia liniowego. W  sklepie online igus 
oferuje proszek SLS iglidur I8-ESD do samo-
dzielnego przetwarzania we własnym 
zakładzie lub do produkcji elementu spe-
cjalnego przez igus w usłudze drukowania 
3D. W tym celu użytkownik może po pro-
stu wysłać plik STEP dla wymaganej części 
do igus. Produkt zostanie drukowany 
i wysyłany w ciągu trzech dni. Nie ma rów-
nież minimalnej ilości zamówienia.�

Bezsmarowy trybopolimer iglidur I8-ESD umożliwia ekonomiczną produkcję wytrzymałych części specjalnych bez minimalnej 
ilości zamówienia.

czarnym. W  rezultacie dodatkowe barwenie 
nie jest konieczne, co obniża koszty i  skraca 
czas dostawy – wyjaśnia Tom Krause, szef 

w w w.igus.pl 

rys.1�

iglidur I8-ESD: elektrostatycznie przewodzący materiał SLS do wytrzymałych i odpornych na ścieranie elementów druko-
wanych 3D w przemyśle elektronicznym (źródło: igus)

rys. 2�

Dzięki metodzie SLS nowy, czarny, wysokowydajny polimer można przetwarzać w bardzo krótkim czasie. (źródło: igus)
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Pulsatory, odbijaki i wibratory 
przeznaczone do stref ATEX w ofercie 
firmy „INWET”

Jednym z  flagowych urządzeń, które 
„INWET” oferuje w swoim asortymencie, 

jest pulsator pneumatyczny SYNEX. FOT. 1 
przedstawia zabudowę z  tymi pulsatorami 
w  obrębie pracy podajników ślimakowych 
transportujących paliwo alternatywne. 
Zawieszanie się materiału w  tym rejonie 
jest uciążliwe dla pracowników i powoduje 
częste postoje związane z  czyszczeniem 
podajnika. Dzięki pulsatorom SYNEX czyn-
ności te można zautomatyzować i  wyklu-
czyć udział człowieka w  pracach niebez-
piecznych. Urządzenia te są wyposażone 
w  zawór elektromagnetyczny wykonany 
zgodnie z  wymaganiami dyrektywy ATEX, 
odpowiednimi do danej strefy wybucho-
wej. Umożliwione jest także odprowadze-
nie ładunku poprzez specjalny przewód 
uziemiający.

Innym rozwiązaniem, tym razem prze-
znaczonym do usuwania nawisów w mniej-
szych silosach i  zbiornikach, są odbijaki 
i  wibratory pneumatyczne EX stosowane 

	 Autor jest specjalistą ds. systemów 

udrażniających w PWI „INWET” SA 

www.inwet.eu

Przedsiębiorstwo Wdrażania Innowacji „INWET” SA z siedzibą w Chorzowie od 
ponad 30 lat wspiera swoich klientów w zakresie urządzeń wspomagających prze-
pływ materiałów sypkich. Rosnące wymagania dotyczące bezpieczeństwa pracy 
zobowiązują zakłady przetwarzające materiały o charakterze łatwopalnym (pyły, 
gazy) do wydzielania i oznaczania rejonów szczególnie niebezpiecznych. Zastoso-
wanie ma tutaj dyrektywa Unii Europejskiej ATEX, definiująca wymagania zasad-
nicze, jakie musi spełniać każdy produkt przeznaczony do stosowania w strefach 
zagrożonych wybuchem.

w miejscach, gdzie występuje strefa zagro-
zenia 21 lub 22. Na FOT. 2 przedstawiono 
odbijak FKL EX pracujący w zakładzie che-
micznym na zbiorniku z  materiałam pyli-
stym „mokrym”. W  celu wyeliminowania 
oklejania się ścianek zbiornika oraz ostuki-
wania gumowym młotem zastosowano 
specjalne odbijaki umieszczone na podsta-
wie, z  przewodem odprowadzajacym 
potencjalne ładunki.

W  strefach dużego zapylenia dla popra-
wy wydajności linii produkcyjnej materia-
łów sypkich (ale „suchych”) znajdujących 
się w silosach często stosowane są wibrato-
ry liniowe serii FP EX (FOT. 3).

Żeby osiągnąć maksymalnie wydajne 
działanie całego układu, można również 
zastosować oferowane przez „INWET’ 
zespoły przygotowania powietrza oraz 
wyspę zaworową.�

Piotr  Frączek

fot. 1�

Pulsatory SYNEX zamontowane na podajnikach ślima-
kowych

fot. 2�

Odbijak FKL EX na zbiorniku z materiałam pylistym „mokrym”

fot. 3�

Wibratory liniowe FP EX zainstalowane na silosach

fot. 4�

Pulsator SYNEX EX w najbardziej znanym, podłużnym 
kształcie

fot. 5�

Do stref ATEX firma „INWET” poleca też bardzo popular-
ny wibrator FPLF EX (na górze zdjęcia)
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określenie poziomu ryzyka i  wydzielenie 
ewentualnych stref zagrożenia wybuchem, 
co wchodzi w   zakres kompleksowo reali-
zowanych przez firmę BART usług i gwaran-
tuje skuteczność podejmowanych działań. 
Aby opracować adekwatny projekt koncep-
cyjny instalacji odpylania, przeprowadza się 
m.in. analizy ryzyka, klasyfikację przestrzeni 
zagrożonych wybuchem pyłu, ocenę zagro-
żenia wybuchem, badania własności pyłów 
pod kątem wybuchowości. Następnie opra-
cowuje się dokument zabezpieczenia przed 
wybuchem, a po realizacji inwestycji – powy-
konawczą ocenę ryzyka wybuchu.

Dogłębne poznanie procesu 
produkcyjnego kluczowe dla 
bezpieczeństwa
Unoszące się w  powietrzu pyły z  proce-
sów przemysłowych – pochodzące nawet 
z  materiałów powszechnie uważanych 
za trudnopalne – przy odpowiednim roz-
drobnieniu i  stężeniu tworzą z  powietrzem 
groźne mieszaniny, podatne na zapłon czy 
wybuch. Takie atmosfery występują z  różną 
częstotliwością i  utrzymują się przez okre-
ślony czas. Pojawiające się w rozpatrywanym 
obszarze i w danym czasie pyły należy szcze-
gółowo zidentyfikować pod kątem wła-
sności, wyznaczyć m.in. minimalną energię 
zapłonu warstwy i obłoku pyłu, a także mak-
symalne ciśnienie wybuchu Pmax oraz stałą 
wybuchowości Kst w zależności od gęstości, 
stopnia rozdrobnienia i  zawartości wilgoci, 
czy też naturalnego kąta usypu. Te wszystkie 
zmienne decydują o zakwalifikowaniu pyło-
wej atmosfery wybuchowej do danej strefy 
zagrożenia wybuchem.

Poznanie właściwości wybuchowych 
mieszanin poszczególnych pyłów z  powie-
trzem występujących na każdym etapie pro-
cesu produkcyjnego ma kluczowe znacze-
nie dla właściwego zaprojektowania i  mon-
tażu instalacji odpylania, doboru urządzeń 
oraz dla zapewnienia odpowiedniego pozio-
mu zabezpieczenia ich przed potencjalnym 

Określenie poziomu ryzyka i wydzielenie 
stref zagrożenia wybuchem
Specjaliści firmy BART projektują i  montu-
ją kompleksowe instalacje odpylania i cen-
tralnego odkurzania z  urządzeniami filtra-
cyjnymi dla procesu produkcji, na drodze 
transportowej materiałów sypkich i  kru-
szyw oraz ich konfekcjonowania. Obsłu-
gują m.in. branżę ceramiczną, chemicz-
ną, spożywczą, farmaceutyczną, metalo-
wą czy energetyczną na układach zasila-
nia bloków energetycznych węglem i bio-
masą. Zakłady, w których następuje fizycz-
na obróbka materiałów sypkich, najczęściej 
zagrożone są wystąpieniem pożaru lub 
wybuchu, ze względu na palne właściwo-
ści powstających przy tym pyłów. Dlatego 
też instalacje w  tych branżach wyposażo-
ne są w systemy bezpieczeństwa przeciw-
wybuchowego, eliminujące lub redukujące 
te zagrożenia.

Stosowane rozwiązania i  ich poszczegól-
ne elementy mają odpowiednie certyfika-
ty i  oznaczenia, zgodne z  dyrektywą ATEX 
2014/34/EU, sprecyzowane aktualnie w  Roz-
porządzeniu Ministra Rozwoju z dnia 6 czerwca 
2016 r. w sprawie wymagań dla urządzeń i sys-
temów ochronnych przeznaczonych do użyt-
ku w  atmosferze potencjalnie wybuchowej 
(Dz.U. z 2016 r., poz. 817), Rozporządzeniu Mini-
stra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie 
minimalnych wymagań dotyczących bezpie-
czeństwa i higieny pracy, związanych z możli-
wością wystąpienia w miejscu pracy atmosfe-
ry wybuchowej (Dz.U. z 2010 r. nr 138, poz. 931) 
oraz normie PN-EN 1127-1:2019-10 „Atmosfe-
ry wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi 
i  ochrona przed wybuchem. Część 1: Pojęcia 
podstawowe i metodyka”.

Według wytycznych zamieszczonych 
w  powyższych przepisach, w  każdym 
z zakładów przemysłowych priorytetem jest 

Bezpieczne instalacje odpylania 
w standardzie ATEX dostosowane  
do procesu technologicznego
Firma BART specjalizuje się w projektowaniu i wykonywaniu systemów odpylania, w tym pyłów, które mogą tworzyć atmosfe-
rę wybuchową. Zapewnienie bezpieczeństwa pracownikom i instalacjom produkcyjnym w atmosferze potencjalnie wybucho-
wej wymaga stosowania rozwiązań i procedur zgodnych z dyrektywami ATEX i innymi przepisami prawa. Specjaliści firmy BART 
indywidualnie dobierają i wykonują zintegrowane z instalacjami odpylania systemy redukujące zagrożenie wystąpienia poża-
ru lub wybuchu w odpowiedzi na specyfikę procesu technologicznego i rodzaj zapylenia.

w w w.bar t-vent .pl

fot. 1�

Instalacja odpylania pyłów wybuchowych z zastosowaniem systemu bezpieczeństwa – na rurociągu wentylacyjnym wi-
doczna jest klapa zwrotna do odsprzęgania fali ciśnienia wybuchu, uniemożliwiająca propagację wybuchu na inne ele-
menty instalacji



49

UTRZYMANIE RUCHU, ATEX, BHP

P& B  n r  5  l i p i e c – s i e r p i e ń  2 0 2 0

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

Systemy ssawne i urządzenia filtracyjne 
oraz hermetyzacja stosowane w redukcji 
zagrożeń wybuchowych
Strefy zagrożenia wybuchem zlokalizowa-
ne mogą być zarówno wewnątrz, jak i na 
zewnątrz instalacji i urządzeń. Zależą one od 
specyfiki procesów technologicznych, takich 
jak przesypywanie, mielenie, rozdrabnianie 
produktu czy suszenie.

Podstawową pracą specjalistów od proce-
su odpylania ATEX oraz integratorów syste-
mu jest w pierwszej kolejności maksymalne 
ograniczenia pylenia i  uszczelnienie lub – 
jeśli jest taka możliwość – zamknięcie otwar-
tych składowisk i przesypów materiałów. Jest 
to równoznaczne z redukcją lub wyelimino-
waniem możliwości powstania atmosfery 
wybuchowej u źródła.

Powstające obłoki pyłu w  otwartych 
pomieszczeniach odpyla się poprzez projek-
towane dla nich systemy ssawne. Najistot-
niejszym parametrem systemu ssawnego 
jest jego wydajność, która powinna zapew-
nić taką intensywność wentylowania zapy-
lonej przestrzeni, aby nawet w szczytowych 
fazach emisji pyłu nie dochodziło do przekra-
czania dolnej granicy wybuchowości. W wie-
lu przypadkach wydajność takich systemów 
odpylania wymaga strumieni kilkudziesię-
ciu tysięcy metrów sześciennych, dotyczy to 
np. wentylacji stanowisk rozładowczych lub 
muld rozładowczych.

Przy projektowaniu odpylania dla przesy-
pów, taśmociągów, kruszarek i przesiewaczy 
dobrym rozwiązaniem jest konstrukcja ele-
mentów hermetyzujących lub ograniczają-
cych możliwość rozprzestrzeniania się obło-
ku pyłu z  jednoczesnym wytworzeniem 
lokalnego podciśnienia, którego zadaniem 
jest kierowanie pyłu do instalacji odciągowej, 
pyłoprzewodów, i podanie go na urządzenia 
odpylające.

Dla właściwego określenia strumienia 
powietrza wentylującego zawsze należy 
uwzględnić ruch elementów, prędkość prze-
mieszczania się taśmociągu transportowe-
go, prędkość wirowania. Dodatkowo należy 
wziąć pod uwagę wielkość hermetyzowanej 
przestrzeni oraz masę i własności transporto-
wanego materiału.

Inny typ systemów odpylania przezna-
czony jest do urządzeń do magazynowa-
nia materiałów, takich jak zbiorniki i  silo-
sy. Ich odpylanie może być wykonywane 
przez filtry oddechowe, szczególnie jeżeli 
system załadunku jest oparty na transpor-
cie pneumatycznym. Urządzenie filtracyj-
ne oczyszcza wydmuchiwane do atmos-
fery powietrze. Jeżeli przesyłanie materia-

łu do silosów wykonywane jest za pomocą 
transportu mechanicznego z  wykorzysta-
niem przenośników ślimakowych, talerzy-
kowych lub kubełkowych redukcja atmos-
fery wybuchowej w przestrzeni nad maga-
zynowanym materiałem a  górną dennicą 
silosu musi być wykonana przez zespół fil-
tracyjny z  wentylatorem wymuszającym 
przepływ powietrza.

Do odpylania silosów stosuje się autono-
miczne urządzenia filtracyjne, a  przy odpy-
laniu przesypów, młynów i innych stanowisk 
znajdą zastosowanie centralne urządzenia fil-
tracyjne dużych wydajności.

Dobór rozwiązań odpylających
Przy doborze urządzeń odpylających powin-
no się uwzględnić szczytowe wartości stę-
żeń pyłu w  powietrzu transportującym. Dla 
dużych stężeń – przekraczających kilkana-
ście, kilkadziesiąt gramów na metr sześcien-
ny – rekomendowane są filtry tkaninowe. Dla 
pyłów drobnych, mocno pylących, dodatko-
wo stosowane są systemy rozładunku z jed-
noczesnym zraszaniem zsypywanego pyłu 
lub z pełną hermetyzacją tego procesu.

W  redukcji zagrożeń wybuchowych 
pomocne są także instalacje centralnego 
odkurzania w  punktach emisji oraz regu-
larne odkurzanie osiadłych warstw pyłu na 
powierzchniach poziomych, posadzkach 
i konstrukcjach.

Zalegający pył negatywnie oddziałuje na ele-
menty instalacji i powoduje ich szybkie zużycie 
w wyniku erozji. Może stanowić też bezpośred-
nie zagrożenie dla pracowników: ryzyko pośli-
zgnięć i upadków, które dalej mogą skutkować 
poważniejszymi obrażeniami.

Wtórne zagrożenia związane z  podnie-
sieniem się pyłów zalegających na posadz-
kach i  elementach konstrukcyjnych obiek-
tów do odbioru, transportu lub magazyno-
wania materiałów redukuje się przez odku-
rzanie. Właściwy sposób postępowania i czę-
stotliwość wykonywania operacji odkurzania 
z zastosowaniem przemysłowych systemów 
i  instalacji centralnego odkurzania powinny 
być oparte na pomiarze warstwy pyłu i osza-
cowaniu czasu jej powstawania.

Dobór odpowiednich zabezpieczeń 
przeciwwybuchowych
W przypadku generowania atmosfer wybu-
chowych wewnątrz aparatów produkcyj-
nych, zbiorników magazynowych i  zabu-
dowanych przesypów czy filtrów powietrza 
mówimy o wewnętrznych strefach zagroże-
nia wybuchem. W tym wypadku najczęściej 
– ze względu na specyfikę procesu i rodzaj 
pyłu – trudno jest wyeliminować atmosferę 
wybuchową lub jest to po prostu niemożli-
we. Zakłada się więc potencjalne zaistnienie 
wybuchu, jednak w kontrolowanym obsza-
rze i na bezpiecznym dla otoczenia pozio-
mie.

Każde z  urządzeń odpylających, nieza-
leżnie od parametrów pracy – nisko- czy 
wysokociśnieniowych – wymaga zabez-
pieczenia przed przeciążeniem możliwym 
do wystąpienia w wyniku wybuchu. Zada-
niem systemów zabezpieczenia przeciw-
wybuchowego dla urządzeń filtracyjnych 
jest ograniczenie do bezpiecznego pozio-
mu przyrostu ciśnienia we wnętrzu urzą-
dzenia po wybuchu, aby ten nie uszkodził 
czy zniszczył całkowicie aparatu. Dobór 

fot. 2�

Instalacja odpylania pyłów wybuchowych z zastosowaniem systemów bezpieczeństwa – na urządzeniu filtracyjnym 
umieszczono panele dekompresyjne
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rodzaju zabezpieczenia jest wynikiem oce-
ny projektowej związanej z jego lokalizacją 
(istotne jest, czy znajduje się w hali czy na 
terenie otwartym), warunkami pracy filtra, 
własnościami pyłów i wartościami parame-
trów tworzącej się atmosfery wybuchowej, 
jak i innych cech.

Systemy redukujące zagrożenie 
wystąpienia wybuchu
Układy zabezpieczające instalacje proce-
sowe i  ograniczające skutki ewentualnego 
wybuchu wewnątrz aparatów do możliwego 
do przyjęcia poziomu mogą przybrać postać 
systemów zabezpieczonych układami 
aktywnymi albo pasywnymi: systemu do tłu-
mienia wybuchu, systemu odpowietrzania 
(odciążenia) i  systemu odsprzęgania wybu-
chu lub kombinacji tych systemów ochrony 
wraz z użyciem innych środków, m.in. wyzna-
czenia dodatkowych bezpiecznych stref dla 
odpowietrzenia wybuchu i urządzeń o wła-
ściwej odporności ciśnieniowej, dopusz-
czonych wyłącznie na drodze certyfikacji 
według dyrektywy ATEX.

W  przypadku jednostek filtracyjnych pra-
wo dopuszcza cztery rozwiązania:
•	 układy odciążenia (odpowietrzania) wybu-

chu wraz z układami bezpłomieniowego 
odpowietrzania wybuchu;

•	 systemy tłumienia wybuchu;
•	 systemy odsprzęgania (izolacji) wybuchu 

oraz konstrukcje odporne na maksymalne 
ciśnienie wybuchu.
System odciążania lub odpowietrzania 

wybuchu polega na odprowadzaniu fali 
i skutków wybuchu poza chronione urządze-

nie do atmosfery przy zastosowaniu pasyw-
nych elementów, nieingerujących w  pro-
ces spalania podczas wybuchu. Koniecz-
ne jest tu wyznaczenie dodatkowej strefy 
zagrożenia, do której kierowana będzie fala 
wybuchu. Zgodnie z dyrektywą ATEX układy 
odciążania wybuchu nie mogą być stosowa-
ne w przypadkach, gdy produkt lub produk-
ty jego spalania mają charakter toksyczny lub 
szkodliwy dla zdrowia. Odciążanie wybuchu 
realizowane jest zazwyczaj poprzez zastoso-
wanie paneli dekompresyjnych (membran), 
klap samozamykających – zaworów odcią-
żających wybuch EVN lub alternatywnych 
układów bezpłomieniowego odpowietrza-
nia wybuchu.

Paneli dekompresyjnych nie można sto-
sować w  pomieszczeniach zamkniętych. 
W  pobliżu panelu odpowietrzającego 
należy wyznaczyć strefę bezpieczeństwa, 
bo istnieje możliwość wystąpienia poża-
ru po wybuchu, a  siły odrzutu powstające 
w  chwili wybuchu mogą wywrócić chro-
nione urządzenie. Samozamykające kla-
py odciążające wybuch zamykają się po 
wystąpieniu eksplozji i  można je zastoso-
wać na zewnątrz hali produkcyjnej. Roz-
wiązanie to jest przeznaczone głównie do 
ochrony filtrów pracujących z pyłem węglo-
wym i do silosów. System bezpłomieniowe-
go odciążenia wybuchu służy do przenie-
sienia z  chronionego urządzenia ciśnienia 
wybuchu oraz dalszych produktów wybu-
chu do otoczenia. Nie dochodzi do przej-
ścia płomienia poza obudowę chronio-
nego urządzenia. Nie ingeruje to w  żaden 
sposób w  proces spalania podczas wybu-

chu. Bezpłomieniowe odciążanie wybuchu 
łączy panel dekompresyjny z  wydajnym, 
perforowanym wymiennikiem ciepła. Pole-
ca się je do ochrony urządzeń znajdujących 
się zarówno wewnątrz, jak i  na zewnątrz 
hali produkcyjnej.

Nie zastosujemy powyższych rozwiązań 
w  przypadku obecności substancji toksycz-
nych lub szkodliwych dla zdrowia.

System HRD (ang. High Rate Discharge) tłu-
mienia wybuchu pyłu wewnątrz chronio-
nego urządzenia polega na aktywnej inge-
rencji w  proces spalania (gaszenie), zanim 
ciśnienie wybuchu osiągnie niebezpieczny 
poziom, stłumieniu płomienia za pomącą 
proszku tłumiącego, który odetnie dopływ 
tlenu i  zneutralizuje proces. Składa się on 
z  centrali sterującej, zespołu ciśnieniowych 
lub optycznych detektorów wybuchu i butli 
HRD z czynnikiem tłumiącym. Jednostka fil-
tracyjna monitorowana jest poprzez czuj-
nik reagujący na zmiany ciśnienia wewnątrz 
urządzenia w  czasie. Można go zastoso-
wać w  większości aplikacji, dla aparatów 
umieszczonych w hali produkcyjnej, jak i na 
zewnątrz niej. Dostosować go można tak-
że do pyłów produktów spożywczych i sub-
stancji toksycznych.

Urządzenia odporne na maksymal-
ne ciśnienie wybuchu to aparaty, które nie 
mają żadnych elementów pasywnego bądź 
aktywnego systemu zabezpieczeń przeciw-
wybuchowych, a ich konstrukcja została spe-
cjalnie zaprojektowana i  wykonana tak, aby 
nie doszło do uszkodzenia aparatu w trakcie 
potencjalnego wybuchu – tak, że jego skutki 
nie przenoszą się na zewnątrz.

Instalacja odciągania gazów i oparów wybuchowych w obiekcie o wysokich wymogach higienicznych
 
Proces: odpylanie pyłów z procesu produkcji gumy do żucia.
Branża przemysłu: spożywcza.
Rodzaj pyłu: mączka, cukier, pudry – pyły higroskopijne, wybuchowe w klasie ST 1.
Zainstalowana wydajność: 2 układy po 25 000 m3/h.
Opis: instalacja rurowa w obszarach produkcji wykonana ze stali kwasoodpornej. Wyposażenie spełniające surowe warunki higieniczne. 
Układ zabezpieczony przed skutkami wybuchu panelami dekompresji wybuchu oraz łapaczami płomienia pozwalającymi na bezpieczne 
rozładowanie eksplozji wewnątrz hali. Układ sterowany przemiennikami częstotliwości poprzez zadane podciśnienie układu. Pełny moni-
toring podzespołów instalacji w centralnej stacji zarządzania produkcji.
 
Filtracja pyłów wybuchowych przy produkcji filtrów ceramicznych cząstek stałych – z węglika krzemu
 
Proces: filtracja pyłów technologicznych.
Branża przemysłu: motoryzacyjna.
Rodzaj pyłu: pyły ceramiczne o właściwościach wybuchowych.
Zainstalowana wydajność: 2 × 24 000 m3/h.
Informacje dodatkowe: właściwości wybuchowe pyłu Kst = 49 m · bar/s, filtry z zabezpieczeniem pasywnym w postaci 8 paneli eksplo-
zyjnych z deflektorami ukierunkowującymi ewentualną falę eksplozji w górę.

 Przykłady instalacji przeciwwybuchowych ATEX wykonanych przez firmę BART Sp. z o.o. 
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Stosowanie układów odsprzęgania wybuchu jednostek 
filtracyjnych równolegle z systemami ochrony 
przeciwwybuchowej
Aby urządzenie filtracyjne było całkowicie bezpieczne, równole-
gle z zabezpieczeniami przeciwwybuchowymi implementuje się 
specjalne systemy odsprzęgania wybuchu. Systemy te, montowa-
ne najczęściej na kanałach wchodzących, chronią przed przenie-
sieniem fali ciśnienia wybuchu z chronionego aparatu na pozo-
stałe elementy instalacji. Stanowią je dostosowane do rodzaju 
instalacji klapy zwrotne, przepustnice, zawory celkowe, zacisko-
we, zawory typu Ventex, jak i bariery typu HRD ze środkiem gaśni-
czym.

Wysokie ryzyko wystąpienia zdarzeń niepożądanych 
związanych z zapłonem czy wybuchem pyłu w systemach 
odpylania i wentylacji
Ryzyko wystąpienia incydentów związanych z  zapłonem oraz 
wybuchem pyłu jest bardzo duże w  szczególności w  branżach 
procesowych, w  sektorze chemicznym i  petrochemicznym, 
a  także przemyśle wydobywczym. Jednak jak pokazuje raport 
„2019 Combustible Dust Incident Report”, zamieszczony w  por-
talu www.dustsafetyscience.com, dotyczący zdarzeń z  udziałem 
palnych pyłów, które miały miejsce na świecie w 2019 r., najwię-
cej, bo aż 40%, stanowią eksplozje pyłów w przemyśle spożyw-
czo-rolniczym i  paszowym, a  następnie w  przemyśle przetwór-
stwa drewna (26 %). Przy czym najbardziej narażone na zdarzenia 
z udziałem palnych pyłów są właśnie systemy odpylające i wen-
tylacyjne (22%) – filtry odpylające i  cyklony – następnie suszar-
nie – np. cukru, zbóż (17%), dalej silosy magazynowe (13%) oraz 
inne obiekty magazynowe (10%). Kolejną istotną grupą urządzeń 
są rożnego typu podnośniki oraz przenośniki, w obrębie których 
wystąpiło 11% wszystkich zdarzeń.

Niestety, pomimo akcji informacyjnych i  wysokiej świadomości 
poszczególnych branż ilość wypadków w  obecności pyłów wybu-
chowych na przestrzeni ostatnich czterech lat nie maleje. W  roku 
2019 aż 87% wszystkich udokumentowanych wypadków śmiertel-
nych nastąpiło w  wyniku wybuchu pyłów. Branża spożywcza oraz 
przetwórstwo drewna odpowiedzialne są za 59% rannych i 62% ofiar 
śmiertelnych.

Jak ważne jest powierzenie wykonania instalacji ATEX 
doświadczonemu integratorowi systemów bezpieczeństwa
Powyższe statystyki pokazują, że zaniedbania oraz niepopraw-
nie dobrane zabezpieczenia są poważnym zagrożeniem dla insta-
lacji procesowej oraz obsługującego ją personelu. Partnerem inwe-
stycji w zakresie zabezpieczeń przeciwwybuchowych w newralgicz-
nych branżach powinna być firma inżynierska i  montażowa z  rekor-
dem wielu zaawansowanych technicznie instalacji. Zaprojektowanie 
i wykonanie instalacji należy powierzyć doświadczonemu integrato-
rowi systemów. Firma BART już od dwudziestu lat współpracuje z lide-
rami rynku, świadcząc swoje usługi na najwyższym światowym pozio-
mie bezpieczeństwa i  jakości, realizuje kompleksowe projekty speł-
niające najwyższe wymagania bezpieczeństwa przeciwwybucho-
wego oraz wieloletniej stabilności parametrów technicznych. Syste-
my firmy BART zostały przetestowane pozytywnie i dostosowane do 
potrzeb klientów z różnych segmentów produkcji sypkiej. Potwierdza 
to rosnące z roku na rok grono zadowolonych klientów i wystawiane 
przez nich referencje.

Więcej informacji na temat instalacji odpylania w  standardzie ATEX 
z zabezpieczeniem przed skutkami wybuchu znajdują się na stronie inter-
netowej firmy BART: www.bart-vent.pl.�

fot. 3�

Urządzenie filtracyjne BART BFC/CFC Ex w wersji ATEX
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Skuteczna ochrona przed wyładowaniami 
elektrostatycznymi na przykładzie 
producenta żywic alkidowych

W zakładzie produkcji żywic alkidowych, 
w którym wyznaczone są strefy zagro-

żenia wybuchem, prowadzone procesy tech-
nologiczne są obarczone ryzykiem wyłado-
wań elektrostatycznych. Te z  kolei stanowią 
potencjalne źródło zapłonu, w  efekcie cze-
go mogłoby dojść do poważnego w konse-
kwencjach wybuchu lub pożaru.

Z  tego powodu producent, chcąc zwięk-
szyć poziom bezpieczeństwa w  swoim 
zakładzie i  jednocześnie spełnić wymaga-
nia ubezpieczyciela w  zakresie skuteczne-
go uziemienia instalacji i aparatów proceso-
wych, zwrócił się do GRUPY WOLFF z  proś-
bą o dobór właściwych rozwiązań technicz-
nych. Zadanie objęło dobór i  dostawę kilku 
rodzajów systemów uziemienia o  różnym 
przeznaczeniu dla łącznie 22 stanowisk.

Rozładunek i załadunek cystern 
samochodowych a wyładowania 
elektrostatyczne
Podczas procesów związanych z  rozładun-
kiem lub załadunkiem cystern samocho-
dowych, które są na co dzień realizowa-
ne w  zakładzie, występowało duże ryzyko 
zapłonu na skutek wyładowania elektrosta-
tycznego.

Główne zagrożenie w  tym wypadku sta-
nowiły autocysterny (tego typu pojazd przy 
pojemności 5000 pF może spowodować 
wyładowanie elektrostatyczne nawet do 
2250 mJ).

Odprowadzenie ładunków elektrostatycz-
nych z  pojazdów było oczywiście możliwe 
poprzez stosowane do tej pory zwykłe zaci-
ski uziemiające, jednak nie dawały one moż-
liwości uzyskania informacji na temat bie-
żącego stanu uziemienia i  tolerowały błędy 
popełniane przez kierowców (m.in. bagate-
lizowanie podpięcia cysterny do zacisku czy 
zakładanie zacisku na błotnik i inne elemen-
ty pojazdu, które nie zapewnią właściwego 
odprowadzenia ładunków). Z tych powodów 
coraz częstszą praktyką jest wykorzystywa-
nie dedykowanych systemów, które poza 
samym uziemieniem dodatkowo monitorują 

Jednoczesne uziemienie kilku 
elementów instalacji procesowej 
za pomocą jednego systemu
W  przypadku instalacji technologicznych 
generowane na powierzchniach urządzeń 
ładunki elektrostatyczne mogą prowadzić 
do poważnych zakłóceń prowadzonych pro-
cesów, ale przede wszystkim stwarzają ryzy-
ko wybuchu mieszaniny par cieczy palnych 
z  powietrzem. W  zakładzie klienta pracuje 
instalacja, której uziemienia wymagało osiem 
elementów (stacji). Podobnie jak w przypadku 
cysterny, same zaciski uziemiające nie stano-
wiły skutecznej ochrony. W takich sytuacjach 
zazwyczaj stosuje się odrębne systemy kon-
troli uziemienia poszczególnych elementów 
instalacji. Z ekonomicznego punktu widzenia 
nie jest to jednak korzystne rozwiązanie.

Wyjściem z  tej sytuacji było zastosowanie 
systemu MULTIPOINT II, który został zaprojek-
towany w celu uziemienia i monitoringu jego 
stanu jednocześnie do ośmiu pojedynczych 
elementów instalacji procesowej. Rozwiąza-
nie pozwoli klientowi na zapewnienie ciągłe-
go odprowadzenia ładunków elektrostatycz-
nych ze wszystkich stacji równocześnie. Dzię-

Z artykułu dowiesz się:
• w jaki sposób monitorować stan uziemienia kilku elementów instalacji procesowej jednocześnie
• jak zapewnić bezpieczny rozładunek i załadunek cystern samochodowych
• jak zabezpieczyć procesy przelewania/mieszania w metalowych beczkach i zbiornikach przed wyładowaniami elektrostatycznymi

jego stan w czasie rzeczywistym. W związku 
z powyższym dostarczono 4 systemy kontro-
li uziemienia cystern samochodowych (RTR), 
dzięki którym ryzyko niewłaściwego uzie-
mienia pojazdów podczas ich rozładunku 
i  załadunku zostało zminimalizowane prak-
tycznie do zera.

Działanie systemu opiera się na oblicze-
niu pojemności elektrycznej, co pozwa-
la na identyfikację cysterny drogowej. Dzię-
ki temu użytkownik zyskuje pewność, że sys-
tem został podpięty do cysterny, a  nie do 
innej konstrukcji lub metalowego przedmio-
tu, oraz że element pojazdu, do którego pod-
pięto zacisk, pozwoli na poprawne odpro-
wadzenie ładunków elektrostatycznych ze 
zbiornika cysterny. Potwierdzeniem tego 
będzie zapalenie się zielonej diody LED znaj-
dującej się na jednostce monitorującej.

Bez wątpienia zaletą systemu RTR jest 
monitoring połączenia cysterny z  ziemią 
w czasie rzeczywistym. W sytuacji jego utra-
ty na skutek np. poluzowania się klamry czy 
uszkodzenia przewodów, o  co nietrudno 
w zakładzie, proces napełniania/ rozładunku 
cysterny zostanie zablokowany.

Łuk asz  Godawa,
GRUPA WOLFF

rys. 1�

W  powyższym przykładzie system MULTIPOINT II jest skonfigurowany do uziemienia czterech stacji mieszania (1–4) 
i dwóch stacji napełniania (5 i 6). W przypadku gdy którykolwiek z mieszalników nie będzie poprawnie uziemiony, sys-
tem zablokuje jego działanie, a dioda zaświeci się na czerwono. Zapobiegnie to gromadzeniu się ładunków elektrosta-
tycznych na urządzeniach. To samo tyczy się beczek – w przypadku braku uziemienia pompa zasilająca stację napełnia-
nia zostanie natychmiast wyłączona
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ki niemu możliwe było również zredukowanie 
kosztów związanych z okablowaniem (zasto-
sowanie 8 odrębnych systemów wymagałoby 
osobnych przewodów elektrycznych, koryt 
kablowych) oraz zmniejszenie zużycia energii. 
Sam system składa się z jednostki monitorują-
cej, która zawiera osiem par czerwonych i zie-
lonych wskaźników LED. Jest ona połączona 
ze skrzynką rozdzielczą, a następnie ze skrzyn-
kami pośredniczącymi, od których wycho-
dzą przewody z zaciskami uziemiającymi. Każ-
da z tych skrzynek posiada specjalny bolec do 
odwieszania zacisku.

Jednostka monitorująca na bieżąco 
sprawdza poprawność uziemienia poje-
dynczych elementów instalacji. Co waż-
ne, będzie ona potwierdzona przez system 
wyłącznie wtedy, gdy rezystancja pętli na 
każdym kanale będzie mniejsza niż 10 Ω.

Warto podkreślić, że MULTIPOINT II 
posiada certyfikaty Ex na całość urządze-
nia (osobno jednostka monitorująca, zasi-
lacz oraz zacisk uziemiający).

skutEcznE uziEmiEniE mEtalowych 
bEczEk i zbiorników
Ryzyko wyładowań elektrostatycznych wystę-
powało również w  obszarze, w  którym znaj-
dują się metalowe beczki i zbiorniki z  łatwo-
palnymi cieczami. W  takich przypadkach 
ładunki elektrostatyczne mogą być genero-
wane podczas ich napełniania i  opróżniania 
(procesy przelewania), mieszania cieczy lub 
czyszczenia pojemników. Zagrożenie stano-
wi również naelektryzowany personel prze-
bywający w strefi e niebezpiecznej.

W  tym przypadku zastosowanie znalazło 
łącznie 10 systemów Bond-Rite. Część z  nich 
jest zasilana sieciowo i  będzie stosowana do 
monitoringu uziemienia pojemników, z  któ-
rych produkt jest regularnie pobierany, pozo-
stałe są zasilane bateryjnie. W  zastosowanych 
systemach Bond-Rite dioda ostrzegawcza znaj-
duje się na obudowie jednostki monitorującej, 
wobec czego operator bez problemu zweryfi -
kuje prawidłowość uziemienia pojemników.

Co ważne, zaciski uziemiające ze stali nie-
rdzewnej, w które wyposażone są wszystkie 
dostarczone systemy, posiadają ostre zęby 
z  węglika wolframu zapewniające przebicie 
się przez warstwę rdzy, farby, kleju itp.

dowa 9 mJ). W związku z tym należy zadbać 
o wyposażenie instalacji i urządzeń technicz-
nych oraz technologicznych (przewody ruro-
we, pojemniki) w odpowiednie środki ochron-
ne, zgodnie z  Polskimi Normami w  zakre-
sie ochrony przed elektrycznością statycz-
ną. Do podjęcia takich działań zobowiązu-
ją pracodawcę odpowiednie rozporządzenia 
(Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrz-
nych i  Administracji z  dnia 7 czerwca 2010 r. 
w sprawie ochrony przeciwpożarowej budyn-
ków, innych obiektów budowlanych i  tere-
nów (Dz.U. 2010 nr 109 poz. 719), rozdz. 7 par. 
35 ust. 8 oraz Rozporządzenie Ministra Gospo-
darki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimal-
nych wymagań dotyczących bezpieczeń-
stwa i  higieny pracy związanych z  możliwo-
ścią wystąpienia w  miejscu pracy atmosfery 
wybuchowej (Dz.U. 2010 nr 138 poz. 931). 

Należy pamiętać, by rozwiązania z  zakre-
su uziemienia zbiorników/beczek zawsze 
dostosować do warunków panujących 
w zakładzie. Przykładowo można spotkać się 
z zastosowaniem przenośnego zestawu zaci-
sków samotestujących, jednak takie rozwią-
zanie może być używane maksymalnie przez 
6 godzin na dobę. Ponadto w tym przypad-
ku dioda systemu monitorującego zamon-
towana jest na zacisku, co w  przypadku jej 
przysłonięcia przez zanieczyszczenia utrudni 
odczyt aktualnego stanu uziemienia.

wysoka jakość rozwiązaŃ dajE 
pEwność
Wymiana prostych zacisków uziemiających 
na wysokiej jakości certyfi kowane systemy 
kontroli uziemienia dla łącznie 22 różnych 
stanowisk produkcyjnych w  znaczny spo-
sób przyczyniła się do zwiększenia pozio-
mu bezpieczeństwa w zakładzie i jednocze-
śnie pozwoliła spełnić wymagania stawiane 
przez ubezpieczyciela.

obowiązEk ochrony przEd 
ElEktrycznością statyczną
Warto pamiętać, że przy produkcji różne-
go rodzaju surowców stosowane są substan-
cje, których minimalna energia zapłonu jest 
naprawdę bardzo niska, a  tym samym więk-
sza jest ich zdolność zapłonowa (np. metanol 
0,14 mJ, octan etylu 0,46 mJ, żywica epoksy-

FOT. 1 

Przykład zastosowania systemu Bond-Rite zasilanego z sieci do uziemienia metalowych beczek o pojemnościach 200 l 
i zbiorników IBC o pojemnościach 1000 l, w których przechowywane są środki łatwopalne.

w PrZYPaDKu MaTeriaŁÓw sYPKicH:
•	 mieszanie w różnego typu urządzeniach technologicznych;
•	 przesypywanie (manualnie lub w urządzeniach mechanicznych 

do transportu grawitacyjnego);
•	 przesiewanie (urządzenia sitowe);
•	 rozpylanie (np. w suszarniach rozpyłowych);
•	 transport materiałów sypkich lejami lub rynnami zsypowymi, prze-

wodami rurowymi etc. (transport grawitacyjny lub pneumatyczny).

w PrZYPaDKu ciecZY i GaZÓw:
•	 załadunek i rozładunek cystern drogowych i kolejowych;
•	 napełnianie i opróżnianie zbiorników, kegów i beczek; przelewa-

nie;
•	 mieszanie, dozowanie;
•	 czyszczenie zbiorników/pojemników;
•	 pobieranie próbek i wykonywanie pomiarów;
•	 przepływ w rurociągach i innych urządzeniach technologicznych.

„Wszelkie elementy metalowe: urządze-
nia technologiczne, ich wyposażenie, 
przewody rurowe, pojemniki powinny 
być uziemione. To samo dotyczy elemen-
tów urządzeń technologicznych wykona-
nych z  materiałów przewodzących (nie-
metalowych) – rezystancja „przejścia” 
między takimi elementami, o  wartości 1 
MΩ, zapewnia bezpieczne odprowadze-
nie ładunku elektrostatycznego”.

 PrOcESy NAJbArDZIEJ ZAGrOŻONE WybuchEm W WyNIKu WyłADOWANIA ElEKtrOStAtycZNEGO 
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FORMULARZ ZAMÓWIENIA PRENUMERATY
Zamawiam prenumeratę czasopisma 
„Powder & Bulk – Materiały Sypkie i Masowe”:

 roczną, na 8 kolejnych wydań, w cenie 77 zł netto

PRENUMERATĘ CHCĘ ROZPOCZĄĆ OD NASTĘPNEGO NUMERU 

(6/2020)
Złożenie zamówienia jest równoznaczne ze zgodą na przechowywanie i prze-
twarzanie przez redakcję P&B danych osobowych zawartych w zamówieniu 
(dla potrzeb niezbędnych do realizacji usługi wysyłki) zgodnie z obowiązują-
cymi przepisami ustawy z dn. 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych 
(Dz. U. nr 133, poz. 883), która gwarantuje prawo wglądu do własnych danych 
oraz ich usunięcia. Dane te będą przechowywane w sposób uniemożliwiający 
dostęp osobom niepowołanym.

Dane zamawiającego/wypełniającego ankietę
Nazwa fi rmy: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Adres: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
NIP: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Imię i nazwisko zamawiającego: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 
tel.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . faks: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
e-mail: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Czasopismo proszę przesłać na adres (należy wypełnić, jeżeli adres 
wysyłkowy różni się od adresu wskazanego powyżej)
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 

 Wyrażam zgodę na otrzymywanie informacji handlowych w rozumieniu ustawy
  z 18 lipca 2002 r. o świadczeniu usług drogą elektroniczną (Dz.U. nr 144, poz. 1204 
  z późn. zm.) 

Miejscowość i data: . . . . . . . . . . . . . . . . Podpis: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

PROMOCJA PRENUMERATY
Cena prenumeraty rocznej, 8 wydań:
(7 numerowanych i katalog na Targi SyMas) – koszt 80 złotych (w tym 8% VAT)
Prenumeratę można zamówić poprzez:
wypełnienie i przesłanie do nas zamieszczonego poniżej formularza
(e-mail: prenumerata@powderandbulk.com.pl)

Zamów prenumeratę!
Tylko ona daje gwarancję regularnego otrzymywania czasopisma.
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NUMER DYSTRYBUOWANY BĘDZIE PODCZAS NASTĘPUJĄCYCH IMPREZ:
• KONFERENCJA POPIOŁY Z ENERGETYKI 
 (28–30.09.2020 r., Zakopane)
• MIĘDZYNARODOWE TARGI TECHNOLOGII SPOŻYWCZYCH POLAGRA
 (28.09–01.10.2020 r., Poznań)
• TARGI OBRÓBKI, MAGAZYNOWANIA, PRZEŁADUNKU, TRANSPORTU 
 I LOGISTYKI   MATERIAŁÓW SYPKICH I MASOWYCH SYMAS 2020
 (14–15.10.2020 r., Kraków)
• MIĘDZYNARODOWE TARGI OCHRONY ŚRODOWISKA POLECO
 (21–23.10.2020 r., Poznań)

Terminy:
21.08.2020 – zgłaszanie reklam
28.08.2020 – nadsyłanie gotowych materiałów reklamowych
04.09.2020 – ukazanie się numeru

PONADTO W NUMERZE:
• Rozwiązania dla sypkich produktów spożywczych

– suszenie (suszarnie)
– pakowanie (urządzenia pakujące i opakowania, big bagi itp.)
– ważenie i dozowanie

• Rozwiązania dla rolnictwa
• Automatyka w branży materiałów sypkich
• Zagospodarowanie odpadów i ups (technologie i urządzenia)
• Recykling odpadów

GŁÓWNY TEMAT WYDANIA 6/2020:
• LOGISTYKA I MAGAZYNOWANIE MATERIAŁÓW SYPKICH
  (SILOSY, MAGAZYNY, BIG BAGI, OPAKOWANIA SPECJALNE) 

NA POCZĄTKU WRZEŚNIA
KOLEJNY NUMER
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WIEDZA
+ PRAKTYKA

Otrzymujesz wsparcie naszych inżynierów 
oraz innowacyjne produkty i rozwiązania, 
dostosowane do Twoich potrzeb.

Wiemy, że potrzebujesz rzetelnego partnera,
który wesprze Cię fachową wiedzą i doświadczeniem.

Chcesz dowiedzieć się więcej?
www.pl.endress.com/fwr30

Micropilot FWR30 – bezprzewodowa radarowa sonda poziomu z chmurą 
Netilion lub SupplyCare 

• Przejrzystość – ciągły i bezpieczny dostęp do informacji
o napełnieniu zbiorników w dowolnej lokalizacji 

• Praktyczność – zakup przez internet, unikatowa łatwość montażu
i uruchomienia, wieloletnia żywotność baterii 

• Industry 4.0 – wybierz pakiet usług Endress+Hauser w chmurze, 
dopasowanych do Twoich potrzeb 

• Dokładność i powtarzalność – mały kąt wiązki pasma 80 GHz
i swoboda zmian rodzaju substancji w zbiorniku 


