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Instalacje odpylajagce
oraz centralnego odkurzania -
dobor zabezpieczen

Instalacje odpylajace, centralnego odkurzania, jak i aspiracyjne wystepuja
praktycznie w kazdym zaktadzie przemystowym. W wielu przypadkach
zasysane do instalacji pyty majg charakter wybuchowy, a w pewnych
gateziach przemystu wraz z pytami do instalacji trafiajg wybuchowe gazy

lub pary. Jak w takich przypadkach poradzi¢ sobie z ggszczem zapisow
normatywnych obowigzujgcych w obszarze bezpieczenstwa wybuchowego?

Zbigniew Wolff
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w obszarze bezpieczenstwa wybuchowego w branzach: drzewnej, energetycznej,
chemicznej, farmaceutycznej oraz spozywczej. Brat udziat w kilkuset projektach
dot. zabezpieczen pojedynczych urzadzen lub kompletnych linii produkcyjnych
przed skutkami wybuchu. Wspotpracowat z najwiekszymi koncernami, biurami
projektowymi i ubezpieczycielami. Kontakt: z.wolff@g-w.eu

oniecznosc¢ nalezytej ochrony instalacji zagrozo-

nych wybuchem wynika bezposrednio z dyrektywy

ATEX 137 i odpowiednich rozporzadzen polskich.

W praktyce dziatania w tym zakresie realizowane s3
na podstawie odpowiednich norm PN-EN oraz EN.

Poniewaz jednak sprawne poruszanie sie w ggszczu skom-
plikowanych zapiséw nie jest zadaniem prostym, w niniejszym
artykule przedstawione zostato praktyczne podejscie do pra-
widtowego zabezpieczenia instalacji odpylania, centralnego
odkurzania oraz aspiracyjnych przed skutkami wybuchu.

Pomimo ze budowa powszechnie stosowanych jednostek
filtracyjnych — przynajmniej w zakresie podstawowych zato-
zen — jest zblizona, to podejscie do ich wtasciwego zabezpie-
czenia przed skutkami wybuchu moze sie diametralnie roznic.
Do czynnikow, ktore w gtownej mierze o tym decyduja, nalezy
zaliczy¢:

e parametry odpylanej atmosfery wybuchowej,
* wytrzymatosc konstrukcyjng urzadzenia,
o lokalizacje urzadzenia (wewnatrz lub na zewnetrza budynku).
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ATMOSFERA WYBUCHOWA

Z punktu widzenia bezpieczenstwa wybuchowego kluczowym
zagadnieniem przy doborze jednostki filtracyjnej jest okreslenie
parametrow atmosfery wybuchowej, ktora moze sie pojawic¢
w komorze filtracyjnej oraz w kanatach brudnego, a w pewnych
przypadkach rowniez w kanale czystego powietrza.

Do prawidtowego zaprojektowania systemu przeciwwy-
buchowego konieczna jest znajomosc parametrow takich, jak:
° K, [bar x m/s] — maksymalna warto$c¢ przyrostu cisnienia

w danej objetosci i w jednostce czasu wywotanego wybu-

chem atmosfery wybuchowe;j.

e P, [barl — maksymalne cisnienie, jakie moze zostac osig-
gniete w chwili wybuchu danej atmosfery wybuchowej

w jednostce filtracyjnej (lub innym zamknietym aparacie).

JEDNOSTKA FILTRACYJNA

Do wykonania niezbednych obliczen niezbedne sg rowniez dane

techniczne dotyczace konkretnej jednostki filtracyjnej, ktora zostata

dobrana ze wzgledu na wymagang wydajnosci jakos¢ oczyszczo-

nego powietrza. Koniecznym minimum w tym zakresie s3:

e podstawowe wymiary jednostki filtracyjnej,

e ilos¢, rodzaj oraz wymiary wktadow filtracyjnych,

e Srednice oraz przebieg kanatoéw brudnego, oraz czystego
powietrza,

° wytrzymatosc konstrukcyjna urzadzenia wyrazona poprzez

maksymalne cisnienie P__ [bar], na jakie dane urzadzenie jest

stat

odporne, tj. nie ulegnie rozerwaniu (a w pewnych przypad-
kach rowniez odksztatceniu).

WYTRZYMALOSC KONSTRUKCYJNA

Zasadniczym zadaniem systemow przeciwwybuchowych jest
obnizenie maksymalnego cisnienia wybuchu P, do wartosci

tzw. zredukowanego cisnienia wybuchu P__, ktorego wartosc

red’

musi by¢ nizsza od wytrzymatosci konstrukcyjnej urzadzenia
P__. Innymi stowy, zabezpieczenia przeciwwybuchowe maja

stat”

ograniczy¢ nadmierny przyrost cisnienia we wnetrzu urzadzenia



po wybuchu, do bezpiecznego poziomu, a tym samym przeciw-
dziata¢ jego zniszczeniu (rozerwaniu) lub powaznemu uszko-
dzeniu (odksztatceniu).

W przypadku prawidtowo zabezpieczonej instalacji musi wiec
by¢ spetniony warunek:

P <P <P_.

stat X

Nalezy rowniez pamiegtac, ze wartos¢ P, musi by¢ zacho-

stat
wana takze dla kanatow tgczacych dane urzgdzenie z pozostata
czescig instalacji. Warunek ten dotyczy odcinkdw kanatow na
dtugosci od aparatu do uktadéw odsprzegania (izolacji) wybuchu
zamontowanych na tych kanatach (uktady odsprzegania chronia
przed przebiciem sie skutkdow wybuchu, w tym cisnienia i ognia
na pozostatg czes¢ instalacji).
Wytrzymatosc¢ konstrukcyjna aparatu
P Moze zostac okreslona na podstawie
dwoch parametrow, tj. granicy sprezystosci
lub granicy plastycznosci materiatu, z jakiego
zostato wykonane dane urzadzenie. Oba
podejscia sg prawidtowe, niemniej zastoso-
wanie granicy sprezystosci gwarantuje, ze
urzadzenie w wyniku wybuchu nie ulegnie
trwatym odksztatceniom, a tym samym
bedzie zdolne do dalszej pracy. W przy-
padku zastosowania do obliczen granicy
plastycznosci mamy jednie gwarancje, ze
nie zostanie ono rozerwane, moze natomiast
ulec odksztatceniom, ktore wyeliminuje je
z dalszej pracy.
Wyzsza odpornos¢ konstrukcyjna gene-
ruje wyzszg cene urzadzenia. Doswiadcze-
nie pokazuje jednak, ze w wielu przypad-
kach roznica ta jest stosunkowo niewielka.
Warto podkresli¢, ze obliczenie wytrzy-

matosci konstrukcyjne P jest mozliwe

stat
takze w przypadku urzadzen pracujacych
od lat, a dziatania w tym zakresie zyskuja
w ostatnim czasie na znaczeniu. Dzieje
sie tak, poniewaz na podstawie przepro-
wadzonych obliczen i analiz mozliwe jest
odpowiednie wzmocnienie urzadzen,
co pozwala ograniczy¢ koszty zwigzane

z ich ewentualng wymiana.

ZABEZPIECZENIA
PRZECIWWYBUCHOWE

Na rynku dostepne sg obecnie cztery
rozwigzania techniczne, ktére zgodnie
z dyrektywa ATEX sg dopuszczone przez
polskie i europejskie prawo do zabudowy
m.in. na jednostkach filtracyjnych. Sg to
uktady odcigzenia (odpowietrzania) wybu-
chu, uktady bezptomieniowego odpo-
wietrzania wybuchu, systemy ttumienia
wybuchu oraz konstrukcje odporne na
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maksymalne cisnienie wybuchu. Stuzg one jednak wytacznie do
ochrony aparatu przed skutkami wybuchu. Podstawowym czyn-
nikiem majacym wptyw na wybor zabezpieczenia przeciwwybu-
chowego jest lokalizacja jednostki filtracyjnej (budynek/hala lub
teren otwarty) oraz wartosci parametréw atmosfery wybuchowe;j.

ODCIAZANIE WYBUCHU

Decydujac sie na uktad odcigzenia wybuchu, czyli na odprowadza-
nie skutkow wybuchu (cisnienia, ptomienia, palacych sig czastek
oraz niespalonego produktu) poza urzadzenie do atmosfery, nalezy
pamietac o kilku kluczowych zasadach. Niezbedne jest wyznaczenie
strefy zagrozenia, do ktérej kierowana bedzie fala wybuchu. Jest
to konieczne, poniewaz zasadniczo zabrania sie kierowac skutki
wybuchu w strone budynkow, innych aparatow i instalacji, traktow
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pieszych i drogowych, parkingow, miejsc sktadowania produktow
oraz w strone, gdzie moga wystapic inne atmosfery wybuchowe.
Strefa ta, ktorej zasieg nalezy obliczy¢, moze miec do kilkudziesieciu
metrow. Zaleca sie rowniez jej wygrodzenie. Dziatania te powinni
zostac¢ wykonane w ramach Oceny Ryzyka Wybuchu.

Odcigzenie wybuchu, ktorego elementem wykonawczym sg
panele lub klapy przeciwwybuchowe, montowane sg na bocznej
lub gornej Scianie jednostki filtracyjnej. Na przyktad w przypadku
jednostek z rekawami filtracyjnymi jedyng dopuszczalng moz-
liwoscig jest montaz uktadu odcigzajgcego na bocznej stronie
urzgdzenia, powyzej leja, w taki sposob, by rekawy filtracyjne
nie przystaniaty otworu dekompresyjnego. Natomiast w przypadku
prostokatnych wktadow filtracyjnych (ptyty lub kieszenie filtracyjne)
zabudowa paneli lub klap dekompresyjnych na gornej czesci jest
mozliwa tylko wtedy, gdy czes¢ czysta filtra znajduje sie na jego
bocznej scianie. W przypadku uktadow odcigzania wybuchu nalezy
rowniez pamietac, ze rozwigzania tego typu kazdorazowo montuje
sie po tzw. brudnej stronie jednostki filtracyjne;j.

Co wazne, paneli oraz klap przeciwwybuchowych zasadniczo
nie stosuje sie w przypadku urzadzen zlokalizowanych w obiektach
zamknietych. W przypadku tych pierwszych odstepstwo od tej
reguty stanowig nieliczne przypadki pozwalajgce na zastosowanie
tzw. kanatéw dekompresyjnych, ktére umozliwig wyprowadzenie
skutkow wybuchu do otwartej przestrzeni poza hale lub budynek.

BEZPLOMIENIOWE ODCIAZANIE WYBUCHU

W praktyce w wielu przypadkach okazuje sie, ze kanat dekompresyjny
tak znaczaco wptywa na rozmiar wymaganej powierzchni odcigzenia
i/lub zredukowane cisnienie wybuchu, ze jego zastosowanie jest
fizycznie niemozliwe. Przyczyny te sprawiaja, ze stosowanie stan-
dardowych paneli dekompresyjnych w pomieszczeniach zamknie-
tych jest bardzo trudne, a w wielu sytuacjach wrecz niemozliwe.

Alternatywne rozwigzanie stanowi bezptomieniowy uktadu
odcigzania wybuchu. Jest to potgczenie panelu dekompresyjnego
z perforowanym, wydajnym wymiennikiem ciepta, ktory stanowi
bariere dla ptomienia oraz palgcego sie i niespalonego produktu,
pozwalajac jednoczesdnie odprowadzi¢ cisnienie wybuchu (gazy
spalinowe) do otoczenia.

Pomimo wielu zalet bezptomieniowego odcigzania wybuchu
nalezy pamietac, ze podobnie jak w przypadku paneli dekompre-
syjnych, w chwili wybuchu nadmierne cisnienie oraz gazy powsta-
jace w wyniku spalania produktu wyprowadzane s z urzadzenia
do otaczajgcej go atmosfery. Dlatego tez przed wyborem tego
rozwigzania nalezy sie upewnic¢, czy stosunek kubatury pomiesz-
czenia do kubatury chronionego urzgdzenia jest zgodny z horma.
W wielu przypadkach mozna przyjac, ze ten stosunek powinien
by¢ nie mniejszy niz 1:15.

TLUMIENIE WYBUCHU

Gdy ze wzgledu na wymienione ograniczenia nie jest mozliwe
zastosowanie uktadu odcigzajgcego, z pomoca przychodzi system
ttumienia wybuchu. Jest to najbardziej zaawansowane technicznie
rozwigzanie stuzgce do ochrony urzadzen procesowych przed
wybuchem. Jego zadanie, w odrdznieniu od odcigzania wybuchu,
polega na niedopuszczeniu do rozwoju wybuchu, ktéry zostaje
sttumiony juz w zarzewiu.
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System ten sktada sie z elementow detekcyjnych, sterujgcych
i wykonawczych. Element wykonawczy stanowig butle typu HRD
(ang. High Rate Discharge) wypetnione specjalnym proszkiem ttu-
migcym wybuch. Jednostka filtracyjna monitorowana jest poprzez
czujnik, ktory w sposob ciggty mierzy zmiany cisnienia wewnatrz
urzadzenia w czasie. W pewnych przypadkach, gdy wymagane jest
skrocenie czasu reakcji uktadu, stosowane sg dodatkowo czujniki
podczerwieni. Za weryfikacje sygnatow ptynacych z czujnikow
oraz aktywacje systemu odpowiada centrala sterujgca.

W przypadku uktadéw opartych na dynamicznym czujniku
ci$nienia aktywacja butli HRD nastepuje tylko wtedy, gdy zmiana
ci$nienia w czasie odpowiada charakterystyce wybuchu danego
produktu. Wtrysk srodka ttumigcego do wnetrza chronionego urzga-
dzenia nie dopuszcza do propagacji wybuchu poprzez sttumienie
tworzgcego sie ptomienia, wychtodzenie produktu i inertyzacje
uktadu. Nalezy pamietac, ze system ttumienia projektowany jest
z uwzglednieniem indywidualnych wymogow konkretnej instalacji
oraz ograniczen wynikajacych z certyfikatu ATEX (systemy roznych
producentéw posiadajg odmienne ograniczenia). W zaleznosci od
parametrow wybuchowosci produktu oraz kubatury zabezpiecza-
nego urzadzenia czas mierzony od wykrycia zarzewia wybuchu
do jego catkowitego sttumienia wynosi od kilkudziesieciu do
kilkuset milisekund.

Podstawowg zalete opisanego systemu jest mozliwos¢ zabu-
dowy jednostki filtracyjnej w dowolnym miejscu — w budynku lub
hali, na dachu, w poblizu traktow pieszych lub drog, w obrebie
gesto zabudowanej instalacji itp. Zabudowanie systemu ttumienia
wybuchu HRD eliminuje koniecznos¢ wyznaczania jakichkolwiek
stref zagrozenia. System HRD jest dopuszczony do stosowa-
nia podczas obecnosci zdecydowanej wiekszosci pytow oraz
gazow.

KONSTRUKCJA ODPORNA

NA MAKSYMALNE CISNIENIE WYBUCHU

W tych rzadkich przypadkach, gdy zastosowanie wymienionych
rozwigzan nie jest mozliwe, pozostaje wykonanie jednostki filtra-
cyjnej odpornej na maksymalne cisnienie wybuchu P__ . Konse-
kwencjg takiego rozwigzania jest duzy ciezar urzadzenia, ktory
w wielu przypadkach powoduje koniecznos¢ wzmochnienia pod-
toza lub konstrukcji budynku, na ktorej jest ono posadowione.
Oznacza to takze powazny wzrost kosztow.

ODSPRZEGANIE (IZOLACJA) WYBUCHU
Niezaleznie od zastosowanej metody ochrony aparatu proceso-
wego (w tym jednostek filtracyjnych) przed wybuchem konieczne
jest jej uzupetnienie o uktad odprzegania (izolacji) wybuchu — co
wyhika bezposrednio z zapiséw dyrektywy Atex 137. Zastosowa-
nie uktadéw odsprzegania wybuchu na kanatach wchodzgcych
i w pewnych przypadkach wychodzacych z jednostki filtracyjnej oraz
wysyp z komory odbieranego pytu majg na celu niedopuszczenie
do przebicia sie skutkdw wybuchu (cisnienie, ptomien) na inne
czesci instalacji. Tak wiec podstawowa rolg odsprzegania wybu-
chu jest ochrona instalacji procesowej przed przeniesieniem sie
wybuchu z zagrozonego aparatu.

Na rynku dostepnych jest kilka rozwigzan zgodnych z dyrek-
tywa ATEX oraz polskimi i europejskimi przepisami. W zaleznosci



od parametrow pracy instalacji, przebiegu kanatow i parame-
trow wybuchowosci pytow mozliwe jest np. zastosowanie $luz
celkowych (zaworéw celkowych, sluz obrotowych), specjalnych
zaworow zaciskowych, klap zwrotnych, uktadow podwaojnych
przepustnic, zasuw szybkiego zadziatania, zaworow typu Ventex
oraz barier ogniowych typu HRD.

ZABEZPIECZENIE FILTRA - PRZYKLADY

Zabezpieczenie filtra: nieprawidtowe; poziom bezpieczenstwa:
niedopuszczalny

Ochrona filtréw przed wybuchem — przyktad rozwigzania
btednego

Rys. 1.
(1) Brak odsprzegania wybuchu na kanale brudnego powietrza
umozliwi rozprzestrzenienie sie wybuchu na pozostatg czesc¢
instalacji. (2) Wktady filtracyjne zamontowane na wysokosci panelu
odcigzajacego uniemozliwiag skuteczne odprowadzenie skutkow
wybuchu poza chronione urzadzenie. (3) Na wylocie z filtra zasto-
sowano zawor celkowy w standardowym wykonaniu (bez certy-
fikatu ATEX potwierdzajgcego odpornosc¢ na uderzenie cisnienia
i przebicie sie ognia). Moze to skutkowac rozprzestrzenieniem sie
wybuchu na pozostatg czesc instalacji.

Zabezpieczenie filtra: prawidtowe; poziom bezpieczenstwa:
dopuszczalny

Ochrona filtréw przed wybuchem - przyktad rozwigzania

Rys. 2. akceptowalnego

(1) Na kanale brudnego powietrza zastosowano certyfikowany
system odsprzegajacy (bariera proszkowa HRD/klapa zwrotna).
(2) Wktady filtracyjne odsunieto od $ciany filtra, na ktérej zamon-
towano panel odcigzajacy wybuch. Szczegdlng uwage nalezy
zwrdci¢ na wymiary powstatego w ten sposob kanatu. W przypadku
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ich nieprawidtowego doboru filtr moze wymagac zastosowania
dodatkowych srodkow ochronnych. (3) Na wylocie z filtra zasto-
sowano certyfikowany zawor dozujacy.

Zabezpieczenie filtra: prawidtowe; poziom bezpieczenstwa: wysoki

Ochrona filtréw przed wybuchem — przyktad rozwigzania

Rys. 3. prawidtowego

(1) Na kanale brudnego powietrza zastosowano certyfikowany
system odsprzegajacy (ttumienie wybuchu/klapa zwrotna), co
w przypadku wybuchu skutecznie odizoluje chroniony filtr od
pozostatej czesci instalacji. (2) Wktady filtracyjne zostaty podnie-
sione wzgledem panelu odcigzajgcego, co umozliwia ich prawi-
dtowe zadziatanie w przypadku wybuchu. (3) Na wylocie z filtra
zastosowano certyfikowany zawor dozujacy, co w przypadku
wybuchu skutecznie odseparuje chronione urzagdzenie od pozo-
statej czesci instalacji.

Zabezpieczenie filtra: prawidtowe; poziom bezpieczenstwa: wysoki

Ochrona filtréw przed wybuchem — przyktad rozwigzania
prawidtowego

Rys. 4.

(1) Na kanale brudnego powietrza zastosowano certyfikowany sys-
tem odsprzegajacy (ttumienie wybuchu/klapa zwrotna). (2) Skutki
wybuchu w filtrze zostang zminimalizowane do bezpiecznego
poziomu poprzez system ttumienia wybuchu. (3) Na wylocie ze
stozkowej czesci filtra zastosowano certyfikowany zawor dozu-
jacy, co w przypadku wybuchu skutecznie odseparuje chronione
urzgdzenie od pozostatej czgsci instalacji. B
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