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Ukiady filtracyjne i zagrozenia spowodo-
wane eksplozja oraz propagacja wybuchu

W ostatnich latach w przemysle coraz czesciej stosuje sie systemy odpylania powietrza. Zakres zastoso-
wan urzadzen oczyszczania powietrza jest bardzo szeroki, a ich projekt oraz dobor sa zalezne od poziomu

skomplikowania uktadu i jego przeznaczenia.

Tomasz Jobczyk, Polska

Doradca techniczny i konsultant od zabezpieczen przeciwwybuchowych

ajczesciej sa to uklady proste, skladajace sie z pojedyncze-
N go filtra oraz kilku ssawek, az po uktady wysoko skompli-
kowane, gabarytowo imponujace, ktére maja duza liczbe
miejsc odpylania. Przy budowie i projektowaniu uktadu dobiera sie
odpowiednia technike filtracyjna, na co w pierwszej mierze sktada
sie dobdr tkanin filtracyjnych, metody ich oczyszczania oraz spo-
s6b odbioru i zagospodarowania pytéw przemystowych.
Przyktadowy uktad moze si¢ sktada¢ z filtra workowego, rury
dolotowej oraz kilku ssawek na instalacji. Rodzaje wychwytywa-
nia zanieczyszczen u zrddla sg rézne (okapy, ramiona odciagowe,
ssawki szczelinowe, wentylacja strefowa i wiele innych), a ich do-
bor nalezy zleci¢ wyspecjalizowanej firmie. Wyspecjalizowana fir-
ma dobiera zgodnie ze sztuka i wiedza najodpowiedniejsze typy
i punkty odbioru zanieczyszczen, predkosci transportowe dla usu-
wania zanieczyszczen. Co najwazniejsze — ustala wielko$¢ insta-
lacji, aby zagwarantowaé réwnoczesnosci pracy. Jednakze czesto
spotykane jest, ze przy doborze uktadow nagminnie zapomina sie
0 jednym bardzo istotnym elemencie, ktdry jest zaimplementowa-
ny w obowiazujacych przepisach — mowa tutaj o ATEX.

Analiza ryzyka i ocena zagrozen wybuchu

przy doborze uktadu filtracyjnego

Dobierajac uktad dla danego procesu, nalezy przeprowadzic
»Analize zagrozen oraz ocene ryzyka” pytu, z jakim bedzie pra-
cowat ukfad.

Sam uktad jest czesto rozwigzaniem stosowanym na instalacjach
w celu obniZenia zagrozenia. Przykladowo: mamy obowiazujaca
strefe 20 i stosujac aspiracje, mozemy ja obnizy¢ przy odpowied-
nich parametrach do strefy 21.

Skutkiem tego dzialania jest, ze zagrozenie wybuchowe zostato
przeniesione z danego miejsca do srodka filtra. Niezaleznie od te-
g0, z jakim typem filtracji mamy do czynienia, istnieje realne zagro-
zenie wybuchem, majace uzasadnienie w odpylanym medium!

Wiekszos¢ procesow technologicznych znajduje si¢ w obszarze
zagrozen wybuchowych pytu. Wybuchowos¢ jest zalezna od wie-
lu parametréw pytu, jednak jego rozdrobnienie oraz odpowiednia
dyspersja s najodpowiedniejsze w czesci brudnej filtra, w obsza-
rze zaraz pod workami.

Najbardziej powszechnym i znanym pytem wybuchowym jest pyt
weglowy. Wielu inzynieréw przy projektowaniu instalacji zapomina
jednak o tym, ze np.: mleko w proszku, cukier, pyly metali itd. sa wy-
soce niebezpieczne. Nie dobierajg wiec oni odpowiednio urzadzen do
pracy z eksplozywnym i tatwo wybuchowym medium.
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Rys. 1. Filtr z ptytami bezpieczenstwa CV-S

Rys. 2. Flex-V - sekwencja otwarcia i zamkniecia plyty bezpieczenistwa

Dobierajac filtr zgodny z ATEX, nalezy wykonac¢ ,Ocene ryzyka”
we wlasnym zakresie lub zleci¢ ja specjalistom. Nalezy w niej roz-
wazy¢ przyktadowo nastepujace zagadnienia: dobdr wentylatora
zgodnego z przeznaczeniem, dobdér workéw lub wktadow filtracyj-
nych, odpowiednich do danego medium minimalizujacego zagro-
zenia. (Poswiadczenie cech antyelektrostatycznych przez jednostke
notyfikowana gwarantuje wieksze bezpieczenstwo).

Po stronie czystej warto zastosowac czujnik zapylenia, poniewaz
standardowe odczyty ci$nienia moga by¢ spéznione. W ,Ocenie ry-
zyka” nalezy takze przeanalizowac, w jaki sposob pyly odseparowa-
ne w filtrze maja by¢ przetransportowane lub zagospodarowane.

Techniki zabezpieczen przeciwwybuchowych
Do wyboru jest kilka technik, mogacych by¢ réwnoczesnie zabez-
pieczeniem przeciwwybuchowym. Przy pylach palnych i wybu-
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chowych nie wolno uzywac zwyklych sluz przy opréznianiu filtra.
Zastosowanie odpowiedniego zaworu cetkowego/dozujacego lub
odpowiedniej sekwencji zaworu dwuklapowego/$luzowego, badz
tez przenosnika §limakowego o poswiadczonych cechach przeciw-
wybuchowych gwarantuje bezpieczenstwo i minimalizuje ryzyko
przeniesienia sie¢ wybuchu.

Stosujac wszystkie te zalecenia, nikt nie jest w stanie zagwaranto-
wa¢ minimalizacji ryzyka do poziomu akceptowalnego. Nawet sto-
sujac wszystkie metody prewencyjne, nadal trzeba sie liczy¢ z tym,
Ze pozostaje minimalne ryzyko koncowe, ktdrego nie mozemy wy-
kluczy¢. Ryzyka szczatkowego nikt nie jest w stanie przewidziec.
W ekspertyzach powybuchowych mnoza si¢ przyktady sytuacji,
kiedy znaleziono wiele niedopatkéw papieroséw, utamanych cze-
$ci metalowych oraz innych trudnych do wyobrazenia rzeczy, ktdre
spowodowaty wybuch w sprzyjajacej atmosferze wybuchowej.

Tutaj pomocne staja sie zabezpieczenia przeciwwybuchowe, ktd-
rych szeroki wachlarz pozwoli dobra¢ najkorzystniejsza metode
dla danej aplikacji.

Sam filtr — zaleznie od tego, czy jest ulokowany wewnatrz czy
na zewnatrz — nalezy wyposazy¢ w plyte bezpieczenstwa, bedaca
metoda korekcyjna. W momencie wybuchu odpowiednio dobrane
urzadzenie ochronne wypusci niebezpieczne nadcisnienie na ze-
wnatrz i urzadzenie zachowa swdj ksztatt. Wewnatrz urzadzenia
istnieje duze ryzyko, ze dojdzie do pozaru, jednak odpowiedni do-
bor plyt, np.: Flex-V, Elev-Ex lub innych, gwarantuje domkniecie
sie plyty i uruchomienie systemu gaszenia. Zastrzega sie jednak, ze
plyty te nie domykaja sie catkiem szczelnie, aby nie doszto do za-
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Pinch Valve / Zawér Sciskowy

Rys. 4. Butla typu SRD do
odsprzegania wybuchéw podczas
serwisu

Iy
4 Zawér otwarty

Rys. 3. Pinch valve, czyli zawor
Sciskowy

ssania zbiornika po gwattownym ozigbieniu, jednakze poprzez do-
mkniecie gwarantuja efektywnos¢ systemu gaszenia.

Punktem bardzo niebezpiecznym i istotnym w razie doboru za-
bezpieczen przeciwwybuchowych jest miejsce wlotu brudnego po-
wietrza do odpylacza. W momencie eksplozji wybuch cofa sie do
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wlotu i zaczyna podrézowac w kierunku instalacji. Jego poczatko-
wa faza deflagracji po kilku metrach przeradza si¢ w detonacje, kto-
rej juz nie mozna zatrzymac. Dlatego nalezy zastosowac na pierw-
szych metrach wlotu odpowiednia metode izolacji lub odsprzegania
wybuchow.

Metodyka doboru zabezpieczen

Aby odizolowac urzadzenie od pozostatych czesci instalacji, istnieje
wiele rozwigzan zaleznych od parametrow K oraz P__ pytu, jaki
wybucha. Dane te okreslaja predkos¢ i przyrost cisnienia, na pod-
stawie jakiej nalezy dobra¢ odpowiedni $rodek zaradczy. Dla naj-
prostszych zastosowan mozna zastosowac klapy zwrotne oraz tzw.
divertery (dwu-rura z plyta bezpieczenstwa), ktére majq jednak
bardzo duzo ograniczen, przez co ich bezpieczne i pewne dzialanie
jest wrecz watpliwe.

Duzo skuteczniejszym zastosowaniem sg zawory szybko zamy-
kajace, dzialajace z detekcja optyczna lub/i cisnieniowa, kontrolo-
wane przez serwery. Detektor w momencie wybuchu analizuje po-
wstajaca fale wybuchowa i odpowiednio szybko uruchamia zawdr,
ktory sie zamyka, przez co stanowi fizyczna bariere zaréwno dla ci-
$nienia, jak i ognia. Czas zadziatania takiego urzadzenia od detek-
qji do momentu uruchomienia to okoto 2 do 6 ms.

Nowo$cia tutaj sa zawory typu pinch valve, ktére moga by¢ wielo-
krotnie uzywane i resetowane przez uzytkownika lub wrecz trakto-
wane jako zapora podczas prze-

gladéw. Zawor ten jako element s o e 1
aktyx,Nn.y zaciska Podczas wybu- ﬁlﬁ Syprem aplait
chu $wiatlo rurociagu, przez co filtrze typu rybuchs

na filtrze

nie pozwala na rozprzestrzenia-
nie sie eksplozji. Zwykle uzyt-
kownik kontaktuje sie z serwi-
sem po wybuchu, jednak kiedy
posiada juz pewne dos$wiad-
czenie ze swoja niebezpiecz-
ng aplikacja, sam moze zreseto-
wac system i rozpocza¢ ponow-
ng prace.

Metoda odprzegajaca i bardzo
skuteczng takze od lat stosowa-
ng sa bariery proszkowe typu
SRD (Slow Rate Discharge). Butla
ze $rodkiem tlumigcym wspotdziata z odpowiednia metoda detek-
qji i uruchamia sie podczas wybuchu, wstrzeliwujac odpowiednia
ilos¢ proszku do rurociagu stanowiacego bariere dla rozprzestrze-
niajacej sie fali wybuchowe;j.

Wszystkie urzadzenia aktywne lub pasywne, izolujace wybuch
wewnatrz czesci chronionej, moga by¢ — w przeciwienstwie do sa-
mej plyty bezpieczenstwa — stosowane wewnatrz.

Odpylacz z zamontowana plyta bezpieczenstwa, zlokalizowa-
ny wewnatrz pomieszczenia, stanowi powazne zroédlo zagrozenia
dla ludzi i sprzetu. W momencie rozerwania panelu istnieje duze
prawdopodobieristwo, ze skumulowany jezyk ognia o dtugosci np.
6 metréw i szerokosci 8 m poderwie duza ilos¢ pytu i spowoduje
wtorny wybuch, duzo grozniejszy od pierwotnego.

Wszelakie plyty bezpieczenistwa zlokalizowane wewnatrz mu-
sza by¢ wyposazone w tzw. Flam Quench, czyli przerywacze ognia,

Rys. 6. Filtr odsprzegania zawo-
rem szybko zamykajacym oraz
ttumienia wybuchow
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Rys. 5. Otwarcie plyty bezpieczenstwa i widoczny jezyk ognia

ktére poprzez swoja budowe pochtaniaja ciepto i nie dopuszczaja
do propagacji ognia na zewnatrz urzadzenia.

Technika ta jest catkowicie bezobstugowa i wymaga tylko okreso-
wych przegladéw gwarantujacych jej poprawna prace.

Metoda catkowicie aktywna i wspétpracujaca z detekeja optycz-
ng lub ci$nieniowg to systemy ttumienia wybuchow.

Wspotpracujace butle proszkowe HRD tlumia wybuch we-
wnatrz urzadzenia, a butle typu SRD izoluja go w poczatkowej
jego fazie podrozy, tak aby nie wydostat sie z urzadzenia filtru-
jacego. Urzadzenia te sa bardzo skuteczne i od lat stosowane

Rys. 7. Zamontowane
plyty bezpieczenstwa
typu Flex-V na filtrze

Rys. 8. Butla ttu-

mienia wybuchow
typu HRD na filtrze |
workowym

w przemysle. Sa one obligatoryjne do zastosowania w miej-
scach, gdzie pyly podczas spalania wydzielaja toksyczne gazy.
W momencie wykrycia wybuchu butla rozprasza w utamkach
sekundy odpowiednia ilo$¢ proszku, hamujac eksplozje i czy-
niac ja tym samym nieszkodliwa.

Dobdr odpowiedniej odpylni i zastosowanie do niej popraw-
nych zabezpieczen przeciwwybuchowych gwarantuje stabilng
oraz czysta prace przez wiele lat w harmonii ze srodowiskiem
i obowigzujacymi przepisami. L



