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TE S S A BIURO INZYNIERSKIE

Techniczne i organizacyjne sSrodki ochrony przed zagrozeniem wybuchem
wywolanym obecnoscia palnych i wybuchowych proszkow i pylow :

I. Wstepna Ochrona przed Wybuchem => ogranicza mozliwos$¢ powstawania
wybuchu (poprzez nowoczesny projekt instalacji, bezpieczng technologig,
wysoka jakos¢ sterowan, odpowiednie procedury obstugi instalacji, szkolenia
pracownikOw, ograniczenie zrodet zaptonu ..... ) ale nie eliminuje zagrozenia
calkowicie 1 nie zabezpiecza instalacji produkcyjnych przed skutkami
ewentualnego wybuchu.

II. Konstruktywna Ochrona przed Wybuchem => ogranicza skutki mozliwego
wybuchu (poprzez odpowietrzenie wybuchu) lub nie dopuszcza do powstania
wybuchu (tlumienie wybuchu).

Zabezpieczenia te w polgczeniu z odsprzeganiem (odcieciem) aparatu
zagrozonego wybuchem od reszty instalacji sprowadzajg skutki wybuchu do
poziomu bezpiecznego dla pracujacych ludzi 1 otoczenia.

Rozwigzania te sq zdefiniowane przez prawo europejskie i prawo polskie.
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Aparaty i instalacje procesowe jako Zagrozenie wybuchem wywolane
zrodla zagrozenia wybuchem w obecnoscia palnych i wybuchowych
przemysle (jako calos¢): pylow:
% Y%
silosy (magazynowanie) 20 pyli widra drzewne 30
instalacje odpylajace 17 produkty spozywcze 24
instalacje mielace 13 pyl weglowy 9
instalacje transportujace 10 produkty chemiczne 11
Razem: 60 tworzywa sztuczne 12
suszarnie 8 metale 14
instalacje dopalajace 5
instalacje mieszania 5
polerowanie i szlifowanie 5 Pytanie: czy pracujace 1 aktualnie
przesiewanie 3 budowane instalacje, np. biomasy dla
Inne 16 potrzeb energetyki, biorg to pod uwage

Razem: 100 w dostatecznym stopniu ?
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DGW  Kst Pmax MIE  Grupa
g/m3 barm/s bar mJ wybuch.

A. Raport BIA (Brenn- und Explosionskenngroessen von Stauben)

wiory/pyt drzewny 30 132-144 8-9 - Stl
pyt drzewny (mielenie) 30-60 56-200 8-10 - St1 (St2)
ziarno (pyt z filtra) 125 131 9,2 - Stl
wegiel kamienny 60 60-115 7-9 - Stl
wegiel brunatny 30-60 100-176 7-10 - Stl
koks naftowy 15-250 40-120 6-8 - Stl
B. Kopalnia Barbara (raporty)

pelety drzewa 24 108 4,3 30 Stl
pelety stomy 48 107 5,4 25 Stl
pelety sruty rzepakowe;j 36 132 4,8 50 Stl
brykiety stoma jasna 140 89 8,9 165-215
brykiety stomy ciemnej 150 83 8,3 360-420

wegiel brunatny 20-30 139 6,7 82,5 Stl
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Zadanie systemu zabezpieczajacego przed skutkami wybuchu:

»obnizy¢ maksymalnie szybko (czas ponizej 0,1 sek) cisnienie wybuchu Pmax
do poziomu zredukowanego Pred < Pstat (= odpornos¢ aparatu)”.

Realizowane to jest, w ramach Konstruktywnej Ochrony przed Wybuchem, przy
pomocy nast¢pujacych technik:

* odciagzanie wybuchu na aparacie procesowym przy pomocy paneli
odcigzajacych (okragle, prostokatne)

* tlhumienie wybuchu przy pomocy butli z proszkiem ttumigcym (kluczowa
jest identyfikacja poczatku wybuchu)

* odsprzeganie (odciecie, izolacja) aparatu zagrozonego wybuchem od reszty
instalacji procesowej tak by uniemozliwi¢ przeniesienie si¢ wybuchu na
reszte instalacji 1 potencjalnie na jej otoczenie



TESSA suro nzynierske  Przebieg typowego wybuchu w zamknietym aparacie

Pmax
P [bar]
Pstat
o Pred
Fadziakanie systemu
zabezpieczajacego
czas [s]

Pmax — maksymalne cisnienie wybuchu w aparacie, Pred — zredukowane
cisnienie wybuchu, Pstat — wytrzymatos$¢ konstrukcyjna chronionego
aparatu. Warunek konieczny: Pred < Pstat.
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I. Odcigzanie (odpowietrzenie) wybuchu przy pomocy paneli

Zalety:

* relatywnie niskie koszty zakupu 1 instalacji paneli

* zastosowanie dla cieczy, par, gazoOw, mgiet, proszkdw 1 pytow
* maksymalna dopuszczalna wartos¢ stalej Kst do 350 bar m/sek
* mozliwos¢ pracy w warunkach podci$nienia roboczego

* typowa wartos¢ ci$nienia rozerwania panelu: 0,1 bar g

Efekty uboczne odcigzania wybuchu:

* koniecznos¢ wyprowadzenia wybuchu (cisnienie, ptomien, czastki
spalone, niespalone, palgce si¢) do atmosfery

* brak mozliwos$ci stosowania w przypadku substancji toksycznych oraz
toksycznych produktow spalania

* mozliwos¢ pojawienia si¢ podcisnienia w aparacie (zagrozenie implozja)

* konieczne jest okreslenie stref zagrozenia wybuchem 1 szczegdlnych
wymagan dotyczacych dostepu 1 przebywania w strefie !!!



Ccc A Panele odpowietrzajace. Zastosowanie: filtry, silosy, ...
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ol X 3N Odpowietrzanie wybuchu. Potencjalne
TE S S A BIURO INZYMNIERSKIE Zagroienia i konsekwencje




Tr Instalacja procesowa - magazynowanie w silosach
S A BIURO INZYNIERSKIE

Magazynowania w silosach jako element instalacji procesowej.
Przykladowy schemat blokowy instalacji przyjecia pelet biomasy,
mielenia, transportu, magazynowania i transportu z silosow do
kotlow w celu spalania.
Mozliwy zasieg fali ciSnienia i
plomienia wybuchu:

Transport ST
Pyl - |””_E elemgntg,r pyhu i Inne elementy
instalac)i instalacii
| '\Snns/} '\Snns/:
Plac manewrowy Transport Flac manewrowy Transpoart

Jak si¢ przed tym zagrozeniem ochroni¢ ? Nie jest to proste, szczegolnie

w sytuacji gdy skladowanie biomasy znajduje si¢ na placu obok placu
manewrowego i samej instalacji ...
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Wzbudzona chmura pytéw, wywotana
LA apett e fala ognia i ci$nienia z odciazenia
S wybuchu, moze doprowadzi¢ do
wtornego wybuchu (detonacja) o duzo
wigkszym zasiggu zniszczen ....

Transport
i Transport

pytu Inne elementy
instalacji

Plac
Manewrowy

Skiad biomasy (hatdy):
zrabKi pelety, itp.
Transport

2

Jak sie przed tym zagrozeniem
ochronic ?

Skiad biomasy (haldy):
zrabki pelety, itp.



TESSA o mrmieeske Ochrona podczas magazynowania w silosach

Mozliwe rozwigzania techniczne i zagrozenia:

Al: odciazanie silosu od gory

wady: odcigzenie wybuchu zagraza pracownikom (okresowy przeglad, remonty na
dachu), zagraza uktadowi zasilania, mozliwe skazenie srodowiska

zalety: umozliwia wykorzystanie objetosci roboczej silosu, tanie rozwigzanie

A2: odcigzanie silosu z boku

wady: odcigzenie wybuchu zagraza sgsiednim aparatom 1 innym obiektom oraz
samochodom/ludziom na placu manewrowym (fala wybuchu), ogranicza
wykorzystanie objetosci silosu, mozliwe jest skazenie sSrodowiska j.w.

zalety: tanie rozwigzanie

B: tlumienie wybuchu w silosie (butle HRD)

wady: ograniczone wykorzystanie objetosci roboczej silosu (80%), rozwigzanie
drozsze, zastosowania dla silosow o pojemnosci do 1000 m3.

zalety: zasadniczo wyzszy poziom bezpieczenstwa, brak wad odcigzenia (wyzej)
C: odsprzeganie wybuchu na zasilaniu/oproznianiu silosow w celu odciecia od
reszty instalacji

wady: brak, zasadniczo wyzszy poziom bezpieczenstwa instalacji

mozliwe rozwigzania techniczne (zaleznie od przyjetych rozwigzan): thumienie
(butle HRD), zawory dozujace, klapy zwrotne, ...

Whiosek: zagadnienia te nalezy przeanalizowac i uwzgledni¢ konieczne
rozwiazania juz na etapie tworzenia koncepcji instalacji procesowej !!!



TE SS A siuromzvnerske Zabezpieczenie silosow: wlot 1 wysyp

Odsprzeganie wybuchu na zasilaniu/oproznianiu silosow w celu odciecia od
reszty instalacji procesowej.

Transporti zaladunke biomasy do silosow |
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Lbhiornik Magazynowy
biomasy| P/ZM /042

Zbhiornik magazynowy
biomasy| P/ZM /043

Zbiornik magazynowy
biomasy P/ZM/041
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Kanal wyladowczy biomasy ze zbiornikow 2P HRD 2ol
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Vierel tramgportu Viezel mageryrowania Vilrd sepradi nagrebyznej | o o
dozbiorrika pzykott ovego

iy |.' -m g
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"-.‘,.L.. 'E-‘-;'..-mj'r A Vierel netadinkyu sil osde
e / | dzowaria Bonasy
Wibop o relizenz OFE Prdbopoberak do relicenz OF N

Przyktad stosunkowo prostej instalacji przyjecia, magazynowania 1 transportu
biomasy. Zwraca uwage zwarta zabudowa instalacji. Ma to swoje zalety ale 1
potencjalne konsekwencje zasygnalizowane wczesnie;.

Obszary zagrozenia wybuchem: budynek przyjecia biomasy z samochodow
(zapylenie), transport zgrzeblowy (kubelkowy), przesypy, separacja, mielenie i
segregacja, magazynowanie, ....
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I1. Tlumienie wybuchu

Zalety:

* zastosowanie dla pytow, cieczy, gazow, mgiet 1 mieszanin hybrydowych

* zastosowanie dla substancji trujacych 1 toksycznych

* mozliwos¢ wspolpracy z systemami odcigzania wybuchu (przy spetnieniu
pewnych warunkow)

* maksymalna dopuszczalna wartos¢ stalej K do 500 bar m/sek (pyty)

* mozliwos¢ pracy w warunkach podci$nienia 1 nadci$nienia roboczego

* typowa wartos¢ zredukowanego cisnienia wybuchu: 0,3 bar g

* chroniona obj¢tos¢: zasadniczo ponizej 1000 m3

* czas efektywnego dziatania < 0,1 sek

Efekty uboczne ttumienia wybuchu: zasadniczo, pomijajac aspekty

kosztowe, .... brak.

Przyklady prawidlowo zabezpieczonych aparatow i instalacji
procesowych:



TE SS A siuromzvnerske System tlumienia i odsprzegania wybuchu na filtrze

DS-10

System H
tlumienia
Ii Odciecie FAB-3

wyhuchu

Butla HRD
z czynnikiem tlumigcym
(proszek gaszacy)

l

LI
- Lo

Odciecie | ttumienie wybuchu na filtrze

© Odciecie
' wybuchu
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Stacja segregacji i bateria silosow

Dynamiczny czujnik cisnienia MEX

Butla HRD

5 litrow
Butla HRD
20 litrdw

Czteropokiadowy
Przesiewacs
RHEWLUM

Dynamiczny czujnik cidnienia MEX
Butla HRD
5 litrow

Stacja segregacji zasilana podajnikiem

i
i

Butla HRD
5 litrdw

I'Ezu_]'nilt: optyczny IR

Butle HRD
20 litrdw

Butla HRD 20 litrdwe

cukier z silosdw

Czujnik optyczny IR

18

010

kubelkowym zabezpieczona przy
pomocy systemu tlumienia (butle HRD)

Bateria silosow z zainstalowanym systemem
tltumienia wybuchu. Butle HRD z proszkiem
tltumigcym sa zabudowane na wysokosci silosow



TESS A ST—— Stacja odpylania na instalacji segregacji wegla brunatnego

Filtr
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| o b o

I|l T II LI 1 T

’J_L 11 I : | LI
I HigH N

T — —— - B
I"'.g."l I"'.g."ll ¥
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L 1 | 1
S I
6-8m przed wlotem do

cyklonu (butla HRD)

Y

Stacja cyklonéw i filtra na segregacji wegla

Objetos¢ podwojnego filtra: 27 m3
OKA Filtra: 0,4 bar g

Objetos¢ podwojnego cyklonu: 6,5
m3

OKA Cyklonu: 0,4 bar g

Stala Kst wegla: 200 bar m/s
(zalozone)

Pmax: 10 bar

Pred: < 0,4 bar g.

OKA — odpornos¢
konstrukcyjna aparatu



TE SS A suromzvnErske Stacja odpylania na zasobniku wegla brunatnego

Objetos¢ dwoch filtrow: 90 m3

Odpornos¢ konstrukcyjna filtra: 0,45 bar g
Stata Kst wegla: 200 bar m/s (zalozone)
Maksymalne cisnienie wybuchu: 9 bar
Zredukowane ci$nienie wybuchu: < 0,45 bar g

Odlegloéé od cyklonu do filtra 7,6 - 12,6m

(uex)

(wEX)

—
g
3

N

87-95m
Filtr na zasobnikach wegla



System tlumienia na instalacji odpylania (cyklony i filtr).

Dynamiczry sysbem Imm

czujnik cisnienia MEX

TE SS A suromzvnErske Filtr zabezpieczony panelami odpowietrzajacymi.
Butla HRD Bt R Caujmik
20 litréw @ 20 Itrow optyczny IR
S o500 SO0
7 Ez
|
|
|
&

| Butla HRD
| g litrénw
|

Dynamicznes
czujriki cifnaenia MEX

7

Butla HRD
5 [etri
Butla HRD

5 litrcw I
i J \ !
VBN
\ II. \ Butla HRD

\ { Butle HRD \ | 20 Brow

Vo S htrow

II i
| 7 |
"'-., . m
" %ﬁ?
ll"|_"ll Butla HRD Butla HRD
5 litrdia 5 Btrowe




TE SS A siuromznierske Separator powietrzny na pyt drzewny (MDF)

N Objetos¢ separatora: 33 m3
Stata Kst pytu: 200 bar m/s (zatozone)
%6 Maksymalne ci$nienie wybuchu: 9 bar
u S\ Zredukowane ci$nienie wybuchu: < 0,20 bar g
\ “\ Odsprzeganie wybuchu na wlocie 1 wylocie z
?%; \ \ Sgregaci .L Separatora.

Odcigzanie wybuchu w separatorze

G

transport pytu do segregacji

TT— MEX

powietrze cyrkulacyjne

Separator powietrza na pyt drzewny
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II1. Odsprzeganie wybuchu na rurociagach i instalacjach procesowych

Konsekwencje braku
odsprzegania wybuchu
na rurociggu.




TE SS A suromzvnierske Odsprzeganie wybuchu

Zawor Ventex jako odsprzeganie
wybuchu na rurociggu

Odsprzeganie
| wybuchu przy
Odsprzgganie wybuchu przy pPOMOCY Zaworu
pomocy tlumienia (butle HRD) dozujacego



TE SS A suromzvnErske Odsprzeganie wybuchu na rurociggu

czujniki IR13
(swiattowody)
na rurociggu

2,7 - In |

wlot

IR13

l__]: S I ___{__! i

panel
odcigzajacy

~ 3

Chroniony aparat: kanal brudnego powietrza
Odpornos¢ konstrukcyjna filtra: 0,45 bar g
Stala Kst wegla: 146 bar m/s

Maksymalne cisnienie wybuchu: 8,5 bar

Zredukowane ci$nienie wybuchu: < 0,4 bar g

System odkurzania/odpylania pytow koksu w koksowni



TE SS A suromzvnErske Odsprzeganie wybuchu na rurociagu

Chroniony aparat: filtr 1 kanal brudnego powietrza
Odpornos¢ konstrukcyjna filtra: 0,4 bar g

Stata Kst wegla: 160 bar m/s (zalozone)
Maksymalne cisnienie wybuchu: 9 bar
Zredukowane ci$nienie wybuchu: < 0,45 bar g

]
% %&
Vil

czujnik podczerwient IR13

Zabezpieczenie filtra na pyt drzewny



TE SS A im0 nvNERSKIE Przyktad: instalacja przyjecia stodu w browarze

- d0 warzelni
gl

kubetkowy

b g :

H=1%m
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Wybuch na podajniku kubetkowym

HRD HRD
MEX J  MEX
*—_________ -~ ~ IR

HRD g

dm-7m

HRD

ok. 30m

izolujgca HRD

wiol
4',.

T e

MEX

Podajniki kubetkowe stwarzaja powazne
zagrozenie wybuchem, takze przeniesienia
wybuchu na reszte instalacji procesowe;j !

dm-Tm

cisnienie ‘
[mbar]
Pred = 1605 mbar
1400 =
otwarcie
butli HRD
1200
reakcja czujnika
MEX
™~ Pto = 1037 mbar
1000 = ' = dP =563 mbar
800 =
7 ; T Y Y >
=100 0 100 200 300 czas[ms]

Przyklad zarejestrowanego wybuchu 1
zadziatania systemu thumienia wybuchu na
podajniku kubetkowym (dynamiczny
czujnik cisnienia) w browarze.



TE S S A BIURO INZYNIERSKIE

Myslenie o bezpieczenstwie to okreslanie ryzyka i czynnosci prowadzacych do
jego zmniejszenia.

Dziekujemy za uwage.

Tessa Wolff i Synowie sp.j. Atex Wollff i Synowie sp.j.
WWW. tessa.eu www.atex137.pl
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Na koniec nalezy podkresli¢ wage dzialan organizacyjnych, ktore zwiekszaja
zarowno skutecznos¢ Wstepnej Ochrony przed Wybuchem jak i
Konstruktywnych Technik Zabezpieczenia przed Skutkami Wybuchu.
Dzialania organizacyjne s3 wprowadzone w ramach systemu zarzadzania
bezpieczenstwem w zakladzie 1 powinny by¢ takze zdefiniowane w Dokumencie
Zabezpieczenia Stanowiska Pracy przed wybuchem (Rozporzadzeniem Ministra
Gpi1PS, Dz.U. Nr 107 1 121, poz. 2), ktory jest dokumentem obowigzujgcym w
Swietle prawa europejskiego i polskiego

Nalezy takze podkresli¢ wage typowych przyczyn awarii: korozja
materialow, zme¢czenie materialowe, naprezenia termiczne, przypadkowe
uszkodzenia, zbyt duze zapylenie na obiekciew. Ponadto nalezy brac¢ pod
uwage:

Mozliwe bledy projektowe

Mozliwe bledy konstrukcyjne

Mozliwe bledy w doborze materiatow (korozja, zmeczenie materiatu), ...
Nie mozna rowniez nie bra¢ pod uwage jakosci prowadzonych przegladow i
okresowej konserwacji.

Myslenie o bezpieczenstwie to okreslanie ryzyka i czynnosci prowadzacych
do jego zmniejszenia.
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