Pyly palne w obiektywie Dyrektywy Atex 137 - czesé 1.
st. kpt. mgr inz. Robert Zuczek.
Wstep.

Tematyka wybuchowosci pytow palnych wydaje si¢ by¢ wiedza tylko dla gleboko
wtajemniczonych. Nie ulega jednak watpliwosci, ze znaczna cze$¢ stanowisk pracy zwigzana
jest wlasnie z tworzeniem si¢ pylowych atmosfer wybuchowych. Jak wiec podejs¢ do
kompleksowej oceny ryzyka skoro zard6wno sama dyrektywa Atex 137 jak i wytyczne do niej,
w bardzo matym stopniu opisuja problematyke wybuchowosci pytéw palnych.

Kluczowym elementem dla wykonania oceny ryzyka, jest ocena zagrozenia
wybuchem przeprowadzona w mys$l postanowien rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewngtrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowe;j
budynkow innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 80, poz. 563). W niniejszym
artykule, opisana zostanie metodologia postgpowania przy ocenie zagrozenia wybuchem
pomieszczen, ktora postuzy do wykonania oceny ryzyka na stanowiskach pracy. Druga cze$s¢ w
kolejnym numerze PROMOTORA zostanie po$wiecona analizie zrédet zaptonu oraz ocenie
skutkéw wybuchu.

Majac na uwadze wymagania dla ,,Dokumentu zabezpieczenia stanowisk pracy przed
wybuchem", okreslone w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej
z 29 maja 2003 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy
pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktorych moze wystapi¢ atmosfera
wybuchowa (Dz. U. Nr 107, poz. 1004 z pdzn. zmianami) nalezy podac:

a. Informacj¢ o identyfikacji atmosfer wybuchowych oraz ocene ryzyka wystapienia
wybuchu.

b. Informacje o podjetych odpowiednich $rodkach zapobiegajacych wystgpieniu zagrozen
wybuchem, sporzadzong w formie zestawienia.

c. Wykaz migjsc pracy zagrozonych wybuchem wraz z ich klasyfikacja.

d. Deklaracje, ze stanowiska pracy, narzgdzia pracy, a takze urzadzenia zabezpieczajace
I alarmujace sa zaprojektowane, uzywane i konserwowane z uwzglednieniem zasad
bezpieczenstwa.

Identyfikacja atmosfer wybuchowych.

Klasyfikacja stref zagrozenia wybuchem pytéw palnych, powinna zosta¢ wykonana
zgodnie z PN-EN 61241-10:2005 Urzadzenia elektryczne do stosowania w obecno$ci pylow
palnych -- Czes¢ 10: Klasyfikacja obszaréw, w ktorych moga by¢ obecne pyty palne. Ponadto
kazdorazowo przed wykonaniem klasyfikacji, nalezy uwzgledni¢ szczegolne wlasciwosci
pytow, ktore maja znaczacy wplyw na powstawanie atmosfer wybuchowych. Nalezy
przestrzega¢ nastgpujacych zasad:

1. Zwigkszenie zawilgocenia pylu zmniejsza jego wybuchowos¢. Pyty zawierajace ponad
15 % wilgoci wykazuja znacznie mniejsze sktonnosci do wybuchu. Pyly zawierajace
ponad 30 % wilgotnosci nie stwarzajg zagrozenia wybuchowego.

2. Od rozdrobnienia pyhlu zalezy wielkos$¢ jego powierzchni przypadajacej na jednostke
masy, a 0 za tym idzie — prgdkos¢ reagowania pytu z tlenem. Im pyt jest drobniejszy,
tym jest bardziej wybuchowy. Za najgrozniejszy pod tym wzgledem uznaje si¢ pyt 0
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ziarnach mniejszych niz 75 mikrometréw. Pyly o rozmiarach czastek ponad 500
mikrometrow praktycznie nie stwarzajg zagrozenia wybuchowego.

Klasyfikacja stref przedstawig si¢ nastepujaco:

Strefa 20 — przestrzen, w ktore] pyt palny w postaci chmury wystepuje stale lub czesto
podczas normalnych warunkéw pracy, w iloSciach wystarczajacych do utworzenia
mieszaniny pylowo-powietrznej oraz gdzie moze si¢ utworzy¢é warstwa pylu o
niekontrolowanej i nadmiernej grubosci.

Strefa 21 — przestrzen, w ktorej istnieje prawdopodobienstwo wystapienia pylu palnego
podczas normalnych warunkow pracy w ilosciach, ktore sg w stanie utworzy¢ mieszaning
pytowo-powietrzna.

Strefa 22 — przestrzen, w ktorej chmury pylu palnego moga wystepowaé rzadko i
utrzymywac si¢ tylko przez krotki okres lub gdzie wystgpowaé mogg warstwy pylu palnego
podczas nienormalnych warunkoéw pracy i powodowaé mieszaniny pytowo-powietrzne.

W tabeli 1 przedstawiono ogélne zasady klasyfikacji stref zagrozenia wybuchem dla pylow
palnych.

Strefa zagrozenia | Strefa zagrozenia wybuchem dla warstw pylu

Stopien zrodla emisji wybuchem dla o kontrolowanej grubosci
pylow Czesto Rzadko rozpylana
emitowanych do rozpylana
otoczenia.

Ciagte (wokot zrodtla) 20 21 22
Pierwotne 21 21 22
(podstawowe)
Wtérne (drugorzedne) 22 21 22

Tabela 1. Zasady kwalifikacji stref zagrozenia wybuchowego dla pyléw emitowanych do otoczenia i dla pytéw

osiadtych.

Kolejnym istotnym elementem na poziomie identyfikacji zagrozen, bedzie ustalanie

palnych 1 wybuchowych wtasciwosci poszczegdlnych pytow. Nie bedzie to zadanie tatwe, ze
wzgledu na brak danych literaturowych oraz brak szczegélowych informacji w kartach
charakterystyk. W ponizszym zestawieniU, zaprezentowano wlasciwosci niektorych
spotykanych pytow.



PYt PALNY

Pyly pochodzenia rolniczego
Skrobia {pszeninaR 240 400 25 25
Orzechy ziemne (tuski) 210 460 50 45
Pszenica (w duzej ilus'ni% 220 500 G0 ]
Drewno / sosna (trociny 260 470 40 35
Kakao 240 510 100 78
Nieprzetworzona bawetna 520 - 100 190
Celuloza 270 480 a0 55
Diekstryna 3490 410 40 40
Maka / pszenica 440 440 60 al)
Skrobia kukurydziana - 380 30 40
Mleko w proszku 200 440 a0 all
Kora debu korkowego 210 460 35 35
Stad 250 400 35 55
Ryz 450 510 100 a5
SuLa {maka) 340 55l 100 B0
Cukiar 400 a7 30 45

Tabela 2.

Ocena zagrozenia wybuchem w pomieszczeniach.

W przypadku stanowisk pracy, na ktorych dominujg pyly osiadte, istnieje mozliwos¢
obliczenia granicznej masy pytu, ktora moze stworzy¢ zagrozenie dla pomieszczen i zarazem
stanowisk pracy. Okreslenie masy krytycznej pytu np. wegla kamiennego, ktora przesadzi o
zakwalifikowaniu pomieszczenia jako zagrozone wybuchem okreslajg wzory [1]1 [2].

Wzor:
AP = M X gy X Py xW
- [1]
Vxp,xc, xT
APxV x p xc, xT
My = [2]
dsp X P, xW
Zatozenia:

AP max - 5 (KPa) — maksymalne dopuszczalne nadci$nienie w analizowanym pomieszczeniu.
Osp- 29.3 X 10° (J x kg) ciepto spalania analizowanego pytu palnego,
Po - 101,325 (kPa) — cisnienie atmosferyczne normalne (warto$¢ stata),

pp-12 (kg/m®) — gesto$é powietrza w temperaturze T (warto$é stala),

Cp - 1,01 x 10 % (J/kg x K) - (wartosé stata),



T- 293 (K) = 20 ° C — temperatura otoczenia,
V - 2400 (m®) — kubatura analizowanego pomieszczenia,
W = 0,17 — wspodtczynnik przebiegu reakcji - (warto$¢ stata),

M max = 8448 g = 8,4 kg (dla calego pomieszczenia)

Pomieszczenie nalezatby zakwalifikowaé jako zagrozone wybuchem, jezeli masa pytu
osiadlego w pomieszczeniu przekroczy 8,4 kg.

Lokalne gromadzenie si¢ pylu na podlodze lub na konstrukcjach instalacji, wymaga
wyznaczenia strefy zagrozenia wybuchem 22. Zgodnie z PN-EN 61241-10:2005 okresla, sig,
ze zasigg osiadania pytu podczas przesypywania i wysypywania substancji nie powinien by¢
wickszy niz 1 m. Wiasciwosci pylu - wilgotno$¢ i duze $rednice wegla uniemozliwia
przemieszczanie si¢ czasteczek na wigksza odlegtos¢. W zwiazku z powyzszym przyjeto, ze
powierzchnia osiadania pytlu dla analizowanego obiektu zostanie zawezona do 1 metra od
zrédet pylenia.

Majac na uwadze fakt, Ze podniesienie si¢ pylu osiadlego na calej powierzchni jest
praktycznie nie mozliwe, bardziej prawdopodobne jest uniesienie si¢ pytu lokalnie, dlatego do
dalszych obliczen grubosci warstwy pytu ktora powoduje zaliczenie pomieszczenia do
zagrozonego wybuchem przyjeto powierzchnie 6 m% Grubo$¢ warstwy dla tej powierzchni
WYnNosI:

m

d=———mx
Fpom xq,
gdzie:
qn — gesto$é nasypowa pylu (wegiel kamienny) — 523 kg/m®
d — grubos$¢ warstwy pytu,
Foom - powierzchnia osiadania warstwy pytu 6 m?,

Mmax - graniczna masa pyhu.

8,4kg

=— 3 =2,/ mm
6m- x523kg/m

Jezeli w wyniku systematycznego sprzatania ograniczymy grubo$¢ warstwy pytu ponizej 2,7
mm/m? (masa uniesionego pylu z przyjetej powierzchni 6m® < 8.4 kg) mozemy uznaé
pomieszczenie jako niezagrozone wybuchem.

Zaniedbanie sprzatania i doprowadzenie do:

e gromadzenia si¢ pylu o grubosci ponad 2,7 mm,

e gromadzenia si¢ pyly w ilosci 8,4 kg (na powierzchni 6 m?),
spowoduje zakwalifikowanie pomieszczenia jako zagrozone wybuchem.
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Czasookresy sprzatania nalezy tak dostosowac, aby okreslone warunki (grubos¢ warstwy, lub
masa pylu) nigdy nie byly przekroczone. Na podstawie badan dobowego opadu pylu oraz
wiedzy literaturowej okre$lono, ze $redni dobowy opad pylu dla analizowanego
pomieszczenia wynosit $rednio - 0,14 g/m%dobe. Dlatego sugerowany termin
przeprowadzania generalnego sprzatania powinien wynosi¢, co najmniej raz na trzy tygodnie.

Metoda sprzatania, nie moze powodowaé podnoszenia si¢ pylu (wykluczone metody
zdmuchiwania pneumatycznego) a jedynie odkurzanie, zmywanie lub zamiatanie jak
pokazano ona rysunku rys. 1.

Utrzymywanie
czystosci i
porzadku w
pomieszczeniu

Rys. 1.
Strefy zagrozenia wybuchem i ich zasiegi.
Zgodnie PN 50281-3 okresla, sig, ze:

Miejsce wystepowania strefy 20:

- zasobniki, kosze samowytadowcze, silosy,

- cyklony i filtry,

- systemy transportowe pytu, oprdcz niektdrych czegsci przenos$nikdw tasmowych
1 tancuchowych,

- mieszarki, mtyny, suszarki, urzadzenia workujace,

- na zewnatrz urzadzen, gdzie brak czynnosci porzadkowych pozwala na tworzenie si¢
niekontrolowanych warstw pylow, itp.

Zasieg strefy zagrozenia wybuchem — jest to odleglos¢ w kazdym kierunku od krawedzi
zrodta uwolnienia pytow palnych do punktu gdzie zagrozenie zwigzane z tg strefg nie istnieje.

Jako stref¢ 20 wyznacza si¢ przestrzenie wewnatrz kanatow, urzadzen do produkeji i
transportu pylow, w ktorych mieszanina wybuchowa utrzymuje si¢ stale, w dtugich okresach
badZz bardzo czesto. ROwniez przestrzenie na zewnatrz obudow nalezy oznaczy¢ jako strefe
20, jesli mieszanina wybuchowa wystgpuje tam stale.

Miejsce wystepowania strefy 21:
e przestrzenie na  zewnatrz  wyposazenia  technologicznego w  poblizu
1 w okolicach otwordw, ktdre sg czesto otwierane w celach technologicznych, w czasie
gdy nie wystepuja mieszaniny przy pracy o cisnieniu nizszym od atmosferycznego,
e przestrzenie na zewnatrz wyposazenia technologicznego w poblizu punktow
napetniania i oprézniania podajnikow tasmowych, stanowisk wytadowczych,




e przestrzenie na zewnatrz wyposazenia technologicznego, gdzie gromadzi si¢ pyt i jego
warstwa moze zosta¢ rozpylona tworzac mieszaning,
e przestrzenie wokot wylotow z cyklonow, filtréw, itp.

Zasieg strefy 21 zalezy od rodzaju zrodta oraz warunkow otocznia, jakie wystepuja w danej
przestrzeni. Zasieg strefy 21:

e obejmuje wnetrza urzadzen do transportu pyléw, w  ktorych istnieje
prawdopodobienstwo wytworzenia si¢ mieszaniny wybuchowej,

e na zewnatrz urzadzen zalezy od ilosci pytu, jaki moze dosta¢ si¢ do powietrza,
wielkosci czastek pylu, jego wilgotnosci. Wystarczajagcym jej zasiggiem jest
zazwyczaj odlegtos¢ 1 m wokot zrodta emis;ji,

e jezeli rozprzestrzenianie pylu jest ograniczone przeszkodami ($ciany) moga one by¢
uznane za granice strefy,

e jezeli warstwa pylu osiada poza granicami strefy 21, moze by¢ wymagane
rozszerzenie strefy na cata powierzchnie zalegania pytu, gdzie moze si¢ wytworzy¢
obtok pytu w powietrzu.

Miejsce wystepowania strefy 22:

e wyloty odpowietrzania filtrow workowych,

e w poblizu urzadzen, ktore musza by¢ czasami otwarte lub wyposazenie, ktoére moze
sta¢ si¢ zrodlem wyciekow, gdzie ciSnienie wyzsze od atmosferycznego moze
spowodowac¢ wydmuchnigcie pylu na zewnatrz urzadzen,

e urzadzenia wspotdziatajace z instalacjami odpowietrzania wybuchéw (np. klapy
odpowietrzajace), ktore mogtyby spowodowac¢ wydzielenie pytu podczas zadzialania,

e przestrzenie normalnie zakwalifikowane do Strefy 21, lecz przekwalifikowane w
wyniku zastosowania odpowiednich $§rodkéw zapobiegawczych (np. wentylacji

wyciggowej)

Zasieg strefy 22 zalezy od rodzaju zZrodta oraz warunkow otocznia, jakie wystepuja w danej
przestrzeni. Zasigg strefy 22:
e na zewnatrz urzadzen zalezy od ilosci pyhu, jaki moze dosta¢ si¢ do powietrza,
wielkosci czgstek pytu, jego wilgotnosci,
e jezeli rozprzestrzenianie pylu jest ograniczone przeszkodami ($ciany) moga one by¢
uznane za granice strefy,
e jezeli warstwa pylu osiada poza granicami strefy 22, moze by¢ wymagane
rozszerzenie strefy na cala powierzchnie zalegania pytu, gdzie moze si¢ wytworzy¢
obtok pytu w powietrzu.

Przestrzenie zakwalifikowane do strefy 21, powinny by¢ otoczone obszarem
zakwalifikowanym jako 22.



\. J
Rys. 2 Przyktady tworzenia si¢ stref zagrozenia wybuchowego pytow.

Ocena ryzyka.

Wykonujac ocen¢ ryzyka np. metoda ,,RISC SCORE”, prawidlowa klasyfikacja stref
zagrozenia wybuchem pylu umozliwi wlasciwe okreslenie prawdopodobienstwa pojawienia
si¢ atmosfery wybuchowej, a w dalszym etapie na wtasciwe wykonanie oceny ryzyka.

Postugujac si¢ wzorem [3] nalezy zauwazy¢, ze do okreslenia ryzyka niezb¢dne bedzie takze
okreslenie prawdopodobienstwa wystapienia zréodel zaptonu oraz skutkéw wybuchu.
Szczegotowej analizie tych elementow, zostanie poswiecona Il czes¢ artykutu.

R=Sx<Ex<F [l
gdzie:
R - ryzyko
S - potencjalne skutki zagrozenia
E - ekspozycja na zagrozenie
P - prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia

Na podstawie Tabeli 3 nalezy okresli¢ prawdopodobienstwo pojawienia si¢ atmosfery
wybuchowej pylu.

Wartos¢ Rodzaj strefy Opis strefy Czas trwania Prawdopodobienstwo
zagrozenia wystapienia
wybuchem

10 strefa 20 stale w dlugim czasie lub stale 1
czesto,
1 strefa 21 moze czasami wystgpi¢ w do 100 0.01-0.05

trakcie normalnego dziatania, godz./rok

0,5 strefa 22 nie wystepuje w trakcie do 10 0.001- 0.005
normalnego dzialania, a w godz./rok
przypadku wystapienia trwa
tylko przez krotki czas,
Tabela 3.



Whnioski.

Tematyka wybuchowosci pytow palnych, w kontekscie dyrektywy Atex 137, wydaje
si¢ dos¢ skomplikowanym zagadnieniem. O ile literatura i Polskie Normy szczegdélowo
opisuja problematyke gazdw i par cieczy palnych mogacych spowodowaé wybuch o tyle pyly
palne to ciggle nierozpoznany temat. Osoby wykonujace ocen¢ zagrozenia wybuchem dla
stanowisk pracy powinny zapozna¢ si¢ ze specyfika zagrozen powodowanych przez pyly
palne. Powyzszy artykul, pokazuje jakie m.in. elementy powinny zosta¢ uwzglgdnione w celu
wiasciwej klasyfikacji stref zagrozenia wybuchem. Jest to jednak dopiero poczatek mozolne;j
drogi do wykonania oceny ryzyka. Dalszym etapem dziatan, bedzie okreslenie
prawdopodobienstwa pojawienia si¢ efektywnych zrodet zaplonu czy skutkow
powodowanych przez wybuch. Wszystkie te dziatania majg na celu m.in. uswiadomienie
wiascicieli zakladow co do potencjalnego zagrozenia czy zwrdcenie uwagi na zaniedbywany
problem pytow osiadtych.



